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Principios gerais de metabolismo

Metabolismo

Estao relacionadas a reagoes de quimicas dentro de um organismo vivo
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Metabolismo €& governado por reagao
de oxido-reducao!

X2 — X0+ 2e
(X2 foi oxidado)

X2+ 2e— XO°
(X*2foi reduzido)



Moleculas geradas durante o
metabolismo — Seu papel funcional

e Gerar A

P para ser usada na biossintese;

e Gerar NADPH (poder redutor NADPH
para NADP™) para ser usada na
biossintese

» Gerar percusores para serem usados nas
vias de biossintese;

e NAD* e reduzido em NADH, no final
ocorre o restabelecimento redox de
NADH para NAD*



Diversidade Metabolica

Capacidade Biossintética:

quanto o organismo consegue
sintetizar fatores importantes para o
seu crescimento
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Diversidade metabolica de procariotos

Metabolismo heterotroéfico

Materia Organica

Acucares — amido, celulose, etc.

Aminoacidos — proteinas, peptidioglicano, etc.
Acidos graxos — (hidrocarbonetos, 6leo Diesel, etc.)
Acidos nucleicos — DNA, RNA
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Metabolismo bacteriano

\mbiente (energia e
utrientes)

Metabolismo
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e Macromoléculas Celular
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gura 3.1 — Esquema geral do metabolismo bacteriano.



Catabolismo da Glicose —
Via Glicolitica em Bacteérias
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CATABOLISMO da Glicose e Respiragao
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Glicdlise: Entner-Duodoroff [ED]

Ocorre apenas em Microorganismos
Entner-Doudoroff (ED) Embden-Meyerhof-Parnas (EMP)
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Figura 3.5. Via de Entner-Doudoroff. Via Embden-Meyerhof



Entner-Doudoroff
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Organismo EMP | ED
Ralstonia eutropha . +
Pseudomonas aeruginosa . +
Pseudomonas saccharophila | - -
Escherichia col + -f+*
Xhantomonas phaseoli - +
Bradyhizobium japonicum | - -
Azotobacter choococcum +
Bacillus subtilis +
Arthrobacter sp +
* [ 3 SXoress: I¥nas -

EMP - Glicolise T o L . Sy S o

CeH.,0g + 2ADP + 2 Pi + 2 NAD* & 2 H,C-CO-COO- + 2 H,0 + 2 NADH + 2 H* + 2 ATP

Glicose Piruvato

ED
C¢H,,04 + ADP + NADP* + NAD* + Pi — 2 H,C-CO-COO- + ATP + NADPH + NADH

Glicose Piruvato



Catabolismo da Glicose — Utilizacao do Piruvato
para Respiragao




CATABOLISMO da Gili
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Figura 3.4 — Ciclo de Krebs.

citoplasmatica para doar os elétrons para o Oxigénio



Respiragao — Cadeia de transporte de elétrons (Fosforilagao Oxidativa) e
translocacao de H*
Oxidagao dos |10 NADH e 2 FADH, e transferéncia de e- para o Oxigénio que ¢

reduzido a H,0O

NAD(P)* 2- Criagao de uma
4@ !NAD(P)H diferenca de potencial de
A Membrana Ca?* cargas (FPM usada pela
: ATP sintetase) na Mi
interna
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~ ~:‘
S
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NAD(P)H | Fumarat H,0
"—&“(Py'] Complexo Il
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3- Redugao
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Final de e

da membrana.
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Citocromoc
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ATP
@R +®
4- Reestabelece o equilibrio de Cargas pela
ATP sintetase e sintese de ATP
6 B l | | | I
NADH/NAD+ e FAD/FADH? pela
lucio do Oxigénio *



O aceptor final de elétrons é uma substancia inorganica diferente de oxigénio (O,)

Pode ser:
*  Pseudomonas e Bacillus: ion nitrato (NO;") reduzido a lon nitrito (NO,7), N,O ou N,

* Desculfovibrio : ion sulfato (SO4*) reduzido a sulfeto de hidrogéno (H,S)

* Outras bactérias: CO;? reduzido a metano (CH,)



Respiracao anaerdbica: reducao de
nitrato para N,

DOANTE “Pseudomonas stutzeri’
NADH + H'

NADH = NAD+ Interior (citoplasma)

cadea de transporte electrénico
2e

Q >
citbh ™S

nitrato
redutase

bombeo de
protons

2 H' 2 H' NO,
" Nitrito ,N9 H* NJO N,
Exterior (periplasma) Al O,X'.do Nitrito
final nitrico -
Oxido
nitroso

Isso é uma respiracao ou fermentacao,como vc sabe?




O que Acontece na Fermentagao!
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Destino do Piruvato: Respiragao ou Fermentagao?
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Gl 1 + .~
= v u NAD Reduzicio do
Acido lacti EM.P. (vic
/étc:!j]zllacnco , (vi NADH N AD +
Acido acético Adeido |
Butanol 3-fosfoglicérico Pi ruva tO
ATP
\ RESPIRAGCAO FERMENTACAO Oxidagao do
Fosforilagao Homolactica ou alcodlica NADH
oxidativa
,,,,,,, ATP
N4 ClCLO\\i/' NADH NADH g NADH
L il NAD* NAD* NAD*
_____ a-cetoglutarico
CcO, + H,O Lactato CO, + Etanol
Acido folico
Clostridium \ Fermentacao Proteus
Addotutiico | Reestabele o par redox | ©0.+H,
PAREDE | pN ad .
Acido acetoacético Acido formico | ——» Acido misto E. coli, Shigella
F 3
Acido lactico
k/ Streptococcus
| Acido oxalacético ‘
“/ Acetiimetilcarbinol S
Acido succinico l (_'Hz Acido acstico
e Acetobacter
Acido propidnico 2,3-butanodiol
Propionibacterium Enterobacter

Figura 3.3 — Alguns exemplos de fermentacdo com diferentes produtos finais e respectivos micro-organismos produtores.



Diferentes Produtos provindos da Fermentagao

completamente
oxidada CO,




Diferenca entre a fermentacao latica e alcooli

Lactate
frementation

7

'NAD* NADH NADH < NAD*

eooeoe\-»-/‘wmgzm
pyruvate ’ lactate

(lactate
fermentation)

glucose

(glycolysis)
2 ADP 2 ATP

Yogurt

Alcoholic
fermentation

NAD® NADH NADH (NAD*

oeoeee—»zoo&/;emwe

glucose /+\PWMO ethanol  CO,
(glycolysis) {alcoholic

2 ADP 2 ATP  fermentation)

Cervejall!!




Importancia da fermentacao na saude bucal

SU(:;AR us BACTERIA rorns ACID




Importancia da fermentacao na Industria de

Sl Alimentos
Os organismos podem ser:
* Homofermentativos A~
produz principalmente ac. Lactico

e Heterofermentativos

ac. LActico + outros COﬂ:POStOS//PVru\iC acid\\‘

Organisms Propionibacterium ngf:;gi’i”(;zs Saccharomyces Clostridium : sc?eg‘adc)ti: f NADH
Streptococcus ceto. r ~—|
CO,, propionic acid Lactic acid CO,, ethanol Acetone, Acetic acid | NAD*

isopropanol

| |
g
= -

: Cheddar cheese, - Nail polish remover, -
Swiss cheese yogurt, soy sauce Wine, beer rubbing alcohol Vinegar

1 | o &

|

Fermentation
products




Respiracao ou a Fermentacao é mais
energética?

o

Rendimento energético em termos de moléculas de ATP

ATP ATP

Estrutura Estrutura
Formado  Mobilizado Formado Motilizado
Citosol 4 2 Citosol 4 2
Saldo 2 ATP £ Mlatriz i —
:
= ?:gnrgmw * B
Saldo 36 ATPZ +2 + 32}

Respiracao aerobia

.;F-
2< TP~ [Glicolise Citasol

<l SR

M Mitocondria)

- e
Al

o)




Tabela 3.4. Bactérias quimiolitotroficas, respectivos substratos e valor do AG™ da reagéo
de oxidagio

Bactéria Reacdo AG®(mV/mol)
Nitrosomonas europea 2NH; +30,—>2N0O, +2H,0+4H" -551,2
Nitrobacter winogradskyi 2NO, + 0, —» 2 NO5 -74,3
Cupriavidus necator 2H,+0, - 2H0 -472.5
Pseudomonas carboxydovorans 2 CO + 0, — 2 CO, -504,9
Acidithiobacillus thiooxidans 28°+30,+2H,0 »280,~+4H" -588,2
Acidithiobacillus ferrooxidans ~ 4Fe*"+0,+4H' — 4 Fe*" + 2 H,0 17,7
Leptothrix spp. 2Mn*" + 0, + H,0 —» 2MnO, +4 H' 77,6
Paracoccus denitrificans 5H, +2NO; +2H — 6 H, O+ N, -058,8
Desulfovibrio desulfuricans 4 H, + SO42' +2H" > H,S + 4 H,0 -154.4
Methanobacterium 4 H,+HCO; +H" — CH; +3 H,0 -138,6
termoautrotrophicum

Oxidagdo da NH** (doador de e’) para NO, (nitrito). Os eletrons sio
transferidos para o receptor final de elétrons, que neste caso € o O,



Resumo da producio de energia

e=-

Respiragao * Glicose Oxigénio
aerobica * Compostos de enxofre
* Amonia

* hidrogénio

Respiragao * Glicose lons
anaerobica * Compostos de enxofre inorganicos
* Amonia
* Hidrogénio
* outros
Fermentagao Glicose Compostos

organicos



Anabolismo.
Uso de Energia para sintese de compostos
essenciais para a celula crescer
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gura 3.1 — Esquema geral do metabolismo bacteriano.
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Figura 3.5 — Esquema genérico de integragdo do metabolismo.
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Table 5.2 Gene products of Escherichia coli associated with

various metabolic processes

Functional category No. of genes
Metabolism of small molecules
Degradation and energy metabolism 316
Central intermediary metabolism 78
Broad regulatory function 51
Biosynthesis
Amino acids and polyamines 60
Purines, pyrimidines, nucleosides, and nucleotides 98
Fatty acids 26
Metabolism of macromolecules
Synthesis and modification 406
Degradation 69
Cell envelopes 168
Cell processes
Transport 253
Other, e.g., cell division, chemotaxis, mobility, 118
osmotic adaptation, detoxification, and cell killing
Miscellaneous 107
Total @
SN

Em torno de 40 %

das proteinas
produzidas por um
microorganismo



Metabolisto & Anabolisto Microbiano

Autotrophy

energy source

Fototroéficos
CO, + light —

Fonte de Energia

Heterotrophy
Organic nutrient

CO, + inorganic

PO,3-

l

Anabolismo

Fueling

Produz\‘

5042_ .‘.“!‘4‘;\
» Fueling [ L » Building ———— > Macromolecules ——» Structures
products  Biosynthesis blocks Polymerization Assembly
Energy Fatty acids Lipid Inclusions
ATP, PMF (~8) N T
Precursor metabolites . | |
Glucose-6-phosphate LlpoEo )g N S‘Enve ope
Fructose-6-phosphate / saccharide
Pentose-5-phosphate 1
sedoheptulose- (S:ngsa)rs Sy Glycogen 'Flagella
7-phosphate
Erythrose-4-phosphate | . o
Triose phosphate F Murein p Pili
3-Phosphoglycerate /
Phosphoenolpyruvate , : ; /
Acet;i coenzylc:'?\/e A Amino acids 7 Protein Cytosol
2-Oxoglutarate (~21) \
Succinyl coenzyme A
Oxaloa{etate Y L RNA — Ribosomes
Pyruvate /
Reducing power Nucleotides 2 DNA Nucleoid
NAD(P)H (~8)




Diversidade Catabolica em Microrganismos

Chemotrophs

Phototrophs

2 ATP

[ Fermentation ¢e— Organic compound Carbon flow Qu|m i_organ Otréﬁco -H etrotréﬁco
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Carbon flow in —
respirations Electron transport/ ATP Biosynthesis
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O [ Aerobic respiration | R espiragao ou Fermentagao

Electron—~35% NO,~ SO K Organic e~

acceptors | acceptors | 3 8 ATP
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Organic e co, AUtOtrC’)ﬁCO
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ATP NAD(P)H

(c) Phototrophy
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