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O QUE É O METABOLISMO ????

Metabolismo é a somatória de todas as 

transformações químicas de uma célula ou organismo

Uma atividade celular altamente coordenada na qual 

diversos sistemas multienzimáticos atuam 

conjuntamente visando 4 objetivos:



1 – Obter energia química, seja por captação de energia solar ou degradação de 

nutrientes ricos em energia obtidos do meio ambiente



2 – Converter as moléculas dos nutrientes em moléculas com  

características próprias de cada célula

hemoglobina

clorofila



3 – Formar macromoléculas (proteínas, ácidos nucléicos, 

polissacarídeos) a partir e precursores monoméricos, as 

quais vão ter atividades específicas nas células.



4 - Sintetizar e degradar biomoléculas necessárias para

determinadas funções celulares.

Ação hormonal na floração.

Ação hormonal na abscisão foliarAção hormonal no desenvolvimento e

crescimento vegetal.

Ação hormonal no amadurecimento das frutas.



Classificação dos organismos



Metabolismo

• Conjunto de todas as reações do organismo

• Dividido em :Anabolismo    e             Catabolismo

Reações de síntese Reações de degradação 

Obs :É por meio das  Reações catabólicas que os seres vivos obtêm a matéria-prima e energia 
necessárias à vida.



Metabolismo é a somatória de todas as 

transformações químicas de uma célula ou organismo

Uma atividade celular altamente coordenada de 

diversos sistemas multienzimáticos com 4 objetivos:
1 – Obter energia química por captação de energia solar 

ou degradação de nutrientes ricos em energia obtidos do 

meio ambiente.

2 – Converter os nutrientes em moléculas com  

características próprias de cada célula (clorofila, 

hemoglobina etc).

3 - Formar macromoléculas (proteínas, ácidos nucléicos, 

polissacarídeos) a partir e precursores monoméricos, as 

quais vão ter atividades específicas nas células.

4 - Sintetizar e degradar biomoléculas necessárias para

determinadas funções celulares metabólicas e anabólicas .



Metabolismo = processo pelo qual os organismos vivos adquirem e 
utilizam a energia que precisam para realizar suas várias funções; 
conjunto de reações químicas de um organismo vivo (vias 
metabólicas/metabólitos).

CATABOLISMO ANABOLISMO



CATABOLISMO

Vias metabólicas:
▪ Irreversíveis

▪ Síntese e degradação diferentes
▪ Pontos de regulação

▪ Todas as vias são reguladas
▪ Compartimentalização



Reações anabólicas 



CATABOLISMO E ANABOLISMO 





Vias cíclicas onde o produto inicial 

é regenerado no final

Vias divergentes - anabólicas

Vias convergentes - catabólicas

Como podem ser as vias metabólicas dentro do metabolismo?



Conjunto de vias metabólicas foram agrupadas em um esquema onde se pode ver as 

sequencias de reações e as interações entre as diversas vias que ocorrem nas células 

MAPA METABÓLICO.





Mapas on line para estudos 

bioquímicos e genéticos



Componentes do catabolismo e anabolismo



Funções e grupos 
em Bioquímica



Quais são as características dos seres vivos?

capacidade de se replicar e viver em grupo

alto grau de complexidade química

e organização

capacidade de definir funções para seus componentes 

e regular a interação entre eles.

consegue perceber e responder às

alterações do meio

sistemas para a extração, transformação e uso da 

energia do meio em que vive



Estudo das transformações da energia que 
ocorrem na células vivas e dos processos 

químicos envolvidos nessas 
transformações Bioenergética

Alguns conceitos precisam ser recordados....



A transformação da energia biológica 

obedece as leis da Termodinâmica

Quais são as leis da termodinâmica?



Primeira lei da termodinamica: 
Princípio da conservação da 
Energia

“Para qualquer mudança física ou 
química, a quantidade total de energia 
no universo permanece constante”

“A energia pode mudar de forma ou ser 
transportada mas não pode ser criada 
ou destruída”



Primeira lei: princípio da conservação da Energia

•Seres vivos usam energia para realização de 

trabalho mecânico, químico, osmótico ou elétrico e 

para a manutenção de sua organização, reprodução 

e interação com o meio

Células vivas se comportam como transdutores de energia

– convertem energia química em outro tipo necessário



Segunda Lei: A desordem do universo sempre 

tende a aumentar

“Em todos os processos naturais a entropia (grau 

de desorganização) do universo sempre tende a 

aumentar”



Organismos vivos preservam sua organização interna retirando 

energia livre do ambiente e retornando à sua vizinhança energia na 

forma calor, aumento do número de moléculas

A desorganização ou entropia do universo aumenta

CO2

H2O

calor

Glicose + 6 O2 → 6 CO2 + 6 H2O



Energia livre de Gibbs (G) 

expressa a quantidade de 

energia capaz de realizar 

trabalho durante uma reação à 

temperatura e pressão 

constantes.

Entalpia (H) é o conteúdo de

calor do sistema reagente. 

Ela reflete o número e o tipo de 

ligações químicas nos 

reagentes e produtos.

Entropia (S) é uma expressão 

quantitativa da aleatoriedade 

ou desordem de um sistema

Parâmetros termodinâmicos que descrevem as 

transformações de energia que ocorrem em 

reações químicas



Como ocorre o fluxo de energia entre o ambiente e os 

organismos vivos?

Através de um conjunto de reações químicas 

produtoras ou consumidoras de energia os 

organismos conseguem ter suas características ou 

funções preservadas

O que são reações produtoras ou

consumidoras de energia???



Reações Exergônicas e Endergônicas



Reactants

Energy

Products

Amount of 

energy 

released 

(G < 0)

F
re

e
 e

n
e
rg

y

Progress of the reaction

Tendência da reação fora do equilíbrio é no sentido de 

formação do produto

G negativo (ou exergônica) – reação espontânea

(energia livre do produto é menor que do reagente)



Reactants

Energy

Products

Amount of 

energy 

required 

(G > 0)

F
re

e
 e

n
e
rg

y

Progress of the reaction

Tendência da reação fora do equilíbrio é no sentido de

formação do reagente

G positivo (ou endergônica) – reação não espontânea

(energia livre do produto é maior que do reagente)



O que é equilíbrio de uma reação 

química???



Variação de energia livre padrão é a variação de energia livre de uma 

reação em condições padrão de concentração e temperatura e pH.

Química ∆Go – T de 298oK = 25oC Reagentes e produtos 1M e (pH 0) 

Bioquímica ∆Go’ – T igual, concentrações em 1 mM e pH 7

Nas células as concentrações de reagente e produtos 

e pH não são padrões portanto cada reação tem uma 

variação de energia real dada pela equação:

∆G =∆Go’+RTlnKfora do eq ou lnQ (quociente da reação)



Variação de energia livre padrão igual a zero não permite

a realização de trabalho

As células usam os dois tipos de reações para conseguir 

realizar as transformações metabólicas necessárias



∆G negativo (tendência a formação
produto – favorável)

∆G positivo (tendência a formação
reagente – não favorável)

Como isso ocorre?



A C ΔG1´º + ΔG2´º

A B C

A. B ΔG1´º

B. C ΔG2´º

Os valores de ΔG´o são aditivos 

para reações químicas 

sequenciais que apresentam um 

intermediário comum

1) Acoplamento de 

reações



2) Retirada imediata dos produtos do sistema

[ B]b
ΔG =ΔG´º +RT ln 

[ A]a

aA ΔG´º +

ΔG negativo

(relação P/R pequena e ln negativo)

bB



As células usam os para conseguir realizar as 
transformações metabólicas necessárias dois tipos

de reações

∆G negativo (tendência a formação produto)

∆G positivo (tendência a formação reagente)

Como isso pode ocorrer?

Reactants

Energy

Products

Progress of the reaction

Amount of 

energy 

released 

(G < 0)

F
re

e
 e

n
e
rg

y

Reactants

Energy

Products

Progress of the reaction

Amount of 

energy 

required 

(G > 0)

F
re

e
 e

n
e
rg

y



A B C

A  

B

A

B 

C 

C

ΔG1´º 

ΔG2´º

ΔG1´º + ΔG2´º

Acoplamento de reações

Os valores de ΔG´o são aditivos para reações químicas

seqüenciais que apresentam um intermediário comum



Reações químicas especiais responsáveis pelo fluxo de energia

nos organismos vivos

Transferência de grupos fosforil - ATP

Transferência de elétrons – reações de óxido-redução

Moléculas de

alta energia

Moléculas de
baixa energia

Moléculas de
baixa energia

Moléculas de

alta energia

Transportador de
energia

Transportador

de energia

Promovidas por 

moléculas 

transportadoras 

de energia



ATP como fonte e transportador de energia 

Figure 8.8 
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A variação de energia livre padrão para a hidrólise do 

ATP é grande e negativa

ATP4- + H2O→ADP3- +Pi
2- + H+

ΔG´º = - 30,5kJ/mol

ATP- três grupos fosfato 

com carga (-) força repulsão

Hidrólise de um fosfato alivia 

a repulsão eletrostática da 

molécula

Pi (HPO -) liberado é4

estabilizado por ressonância o

que não ocorre quando está 

ligado na molécula de ATP



Figure 8.9 

P

Adenosine triphosphate (ATP)

H2O

+ Energy

Inorganic phosphate Adenosine diphosphate (ADP)

PP

P PP  i

A quebra da fosfato final libera energia



O ATP fornece 

energia por 

transferência de 

grupos fosfato e 

não por simples 

hidrólise

Tendência das 

moléculas a ficarem 

mais estáveis pela 

perda de grupos 

fosfato

Como a energia das 
moléculas são 
transferidas?

representação



Acoplamento de reações endergônicas com a hidrolise de ATP

Endergonic reaction: ∆G is positive, reaction 
is not spontaneous 

∆G = +3.4 kcal/molGlu Glu

∆G = - 7.3 kcal/molATP H2O+

+ NH3

ADP +

NH2

Glutamic
acid

Ammonia Glutamine

Exergonic reaction: ∆ G is negative, reaction 
is spontaneous  

P

Coupled reactions: Overall ∆G is negative;
together, reactions are spontaneous ∆G = –3.9 kcal/molFigure 8.10 





Sistemas biológicos reações de óxido-redução ocorrem 

principalmente pela transferência de átomos de H ou 

íons hidreto – enzimas desidrogenases

Acoplamento de reações de desidrogenação e hidrogenação 

por um transportador intermediário (Coenzima)

Quem são esses transportadores?



Nicotinamida adenina dinucleotídeo (NAD) e Nicotinamida

adenina dinucleotídeo fosfato (NADP)

Incorpora íon hidreto e libera H+ para o meio aquoso

São fracamente ligadas às desidrogenases 

(transportadores solúveis)



Transferem elétrons na forma 

de átomos de H (1 ou 2)

Essas coenzimas se acham 

covalentemente ligadas às 

enzimas desidrogenases – não 

se difundem para transferir os 

elétrons

Flavina-adenina dinucleotideo (FAD) e 

Flavina Mononucleotideo (FMN)



Em uma reação de oxido-redução 

por um par redox a transferência 

de elétrons ocorre 

espontaneamente e depende a 

afinidade relativa do receptor de 

elétrons

Potencial de redução (E’o - dado 

em volts) é a medida da afinidade 

de um composto por elétrons

Quanto mais negativo mais 

facilmente o composto libera 

elétrons e quanto mais positivo 

mais ela segura ou recebe elétrons

19





O processo de oxidação de 

moléculas biológicas geram 

um fluxo de elétrons (gera 

energia) que é usada para 

síntese de ATP.

RESPIRAÇÃO CELULAR

O ATP pode fornecer energia 

pela transferência de grupos 

fosfato (reação exergônica) 

em reações que necessitam 

dela (endergônicas)



Quinases e Fosfatases



TRANSFERASE

As transferases (EC 2.x.y.z) catalisam reações de transferência de 

grupos químicos ou resíduos entre os substratos

glicogenio (n) + Pi → glicogenio (n-1) + glicose-1-fosfato

HIDROLASES

As hidrolases catalisam reações de em que uma molécula de H2O é um 

dos reagentes e durante o processo ocorre cisão do outro reagente:

                               AB + H2O → A + B

frutose-2,6-bisfosfato + H2O → frutose-6-fosfato + Pi

LIASES

As liases (EC 4.x.y.z) catalisam reações em que um reagente A=B que 

contém uma dupla ligação deixa de ter quando se liga a um reagente C.

                                       

                                   A=B + C ↔ ABC



Exemplos de liases

        enolase (Equação 3), a fumarase (Equação 4) e a aldolase (Equação 5)

         Eq.3    2-fosfoglicerato ↔ fosfoenolpiruvato + H2O

         Eq. 4   fumarato + H2O ↔ malato

         Eq. 5 frutose-1,6-bisfosfato ↔ dihidroxiacetona-fosfato + gliceraldeído-3-fosfato

ISOMERASES

As isomerases (EC 5.x.y.z) catalisam reações em que um isomero se converte

Em outro

                 glicose-6-fosfato ↔ frutose-6-fosfato

                 ribulose-5-fosfato ↔ xilulose-5-fosfato

                 3-fosfoglicerato ↔ 2-fosfoglicerato



LIGASES

As ligases (ou sintetases; EC 6,x,y,z) catalisam reações que podem ser 

lidas como o somatório de duas reações sendo uma de hidrólise do 

ATP e outra de combinação de duas substâncias

ATP (ou GTP) + A + B ↔ ADP (ou GDP) + Pi + AB

ATP (ou GTP) + A + B ↔ AMP (ou GMP) + PPi + AB

ácido graxo + CoA + ATP → acil-CoA + AMP + PPi
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