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Joule pode calcular, através da experiência, a 
quantidade de energia que, fornecida à água,
era responsável pela elevação da temperatura. 

Primeira Lei da Termodinâmica



PV = nRT , considera 1 mol R ~ 2 cal/grau T ~ 300 grau K

PV à 25 C ~ 600 cal    ou 0.6 Kcal.
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Sistemas podem ser organismos, células, um tubo de ensaio etc.

é definido como a parte do universo que está sob consideração.

- sistema aberto (seres vivos), onde se verificam trocas de energia e de matéria com o meio envolvente; 
- sistema fechado, onde ocorrem apenas transferências de energia; 
- sistema isolado, em que não há permutas de energia nem de matéria.

O Calorímetro é um SISTEMA FECHADO
No qual se coloca a substância que se quer medir o “CALOR” ou 
seja uma dada quantidade da substância (alimento) é queimada e 
comparada à quantos gramas de gelo pode ser derretido!!!
Gelo por que conhecemos o Calor Latente de Água e assim 
determinamos por comparação o “calor” do alimento.
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∆G = ∆H - T ∆S
Primeira lei da termodinâmica: a 

energia não é criada ou destruída, 

ela muda de forma (ex. energia 

potencial para energia cinética).

Segunda lei da termodinâmica: a 

entropia do universo está sempre 

aumentando. Entropia = 

“desorganização”, “energia mais 

dispersa”



Produtos

Reagentes

Reagentes

Produtos

∆H negativo- exotérmico (libera calor)

∆H positivo- endotérmico (consome calor)



Menor entropia Maior entropia



∆G = ∆H - T ∆S
Energeticamente favorável (∆H negativo- exotérmico)

Entropicamente favorável (∆S positivo)

Sempre espontâneo (exergônico)

Energeticamente desfavorável (∆H positivo- endotérmico)

Entropicamente desfavorável (∆S negativo)

Nunca espontâneo (endergônico)

Energeticamente desfavorável (∆H positivo- endotérmico)

Entropicamente favorável (∆S positivo)

espontâneo  a altas temperaturas

Energeticamente favorável (∆H negativo - exotérmico)

Entropicamente desfavorável (∆S negativo)

espontâneo  a baixas temperaturas



O valor de delta G varia de acordo com as concentrações iniciais de A e B.

A reação sempre atingirá o mesmo equilíbrio.



Variação de energia livre padrão

Variação entre o instante inicial da reação e o equilíbrio, com 
concentrações 1M de cada espécie, 25 ºC, 1 atm e pH 7

A apóstrofo indica que é em pH 7, pois isso se aplica a Bioquímica, 
caso contrário seria em pH zero (∆Go).



∆G’o = Variação padrão de energia livre, não 

muda, é constante. Calculada a partir de 

concentrações 1M de todas as espécies. O seu 

valor, portanto, indica para que lado a reação 

tende nesta situação.

No equilíbrio a variação de 

energia livre é zero, pois a taxa 

de formação de produtos e 

reagentes é igual.

Nesta equação se observa qual a variação de 

energia livre de acordo com a concentração 

inicial das espécies.

Variação de energia livre padrão 







Como fazer uma avaliação rápida!!!

Associa H com ligação química e S com número de 

estados

N2  + 3 H2 <=> 2 NH3

1a moléc. 3s moléc.      2s moléc.
|           |                    |

Qual a previsão o equilíbrio será dirigido por 

H ou por S??

Note ambos H e S são energias cal/mol e 

cal/grau . Eles são opostos

Daí G = Energia útil



DHAP        GAP





ENERGIA e VIDA
Organismos estão no equilíbrio 

termodinâmico?

Por definição, um dado sistema está num estado de

equilíbrio se as grandezas termodinâmicas (pressão,

temperatura e composição química, isto é, número de mols

de cada substância constituinte) que o caracterizam não

variam com o passar do tempo.



ENERGIA e VIDA
Organismos estão longe do equilíbrio 

termodinâmico

Requerem contínuo suprimento de energia e de 
compostos químicos

Gasto de energia para manter a vida

Os seres vivos são sistemas abertos

Fototrópicos
Luz solar

Quimiotróficos
Oxidação compostos 

do meio ambiente



Como a quebra 
do ATP favorece 
uma reação?

O ATP não doa energia, ele apenas 

participa de uma reação exequível.



Reações que usam a energia 
do ATP têm mais de um passo



• Catabolismo
• oxidação de compostos

• produção de ATP

• Anabolismo
• redução de compostos

• realização de trabalho 

• gasto de ATP

Processos de 
catabolismo e 
anabolismo são 
acoplados



Mapas metabólicos



Via metabólica: 
série de reações relacionadas



POLISSACARÍDIOS PROTEÍNAS LIPÍDIOS

GLICOSE AMINOÁCIDOS ÁCIDOS GRAXOS

Acetil-CoA (2)

Oxaloacetato (4) Citrato (6)

Isocitrato (6)

Cetoglutarato (5)

Succinato (4)

Fumarato (4)

Malato (4)

Gly

Ala

Ser

Cys

Leu

Ile

Lys

Phe

GluAsp

Piruvato (3)

CO2

CO2

CO2

CO2

 

MAPA II

Fosfoenolpiruvato (3)

CO2

Degradação/oxidação de compostos para produzir energia

Catabolismo

-oxidação



Anabolismo ou biossíntese

vias que usam energia para a síntese de compostos

POLISSACARÍDIOS PROTEÍNAS LIPÍDIOS

GLICOSE AMINOÁCIDOS ÁCIDOS GRAXOS
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Síntese de glicina



• Regulação da quantidade das enzimas
• expressão gênica, degradação

• Regulação da atividade das enzimas
• inibição competitiva

• regulação alostérica

• modificações covalentes

• Ação hormonal
• hormônios atuam nos dois níveis acima

Estratégias de Regulação do 
Metabolismo


