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- ∆G o´ indica o sentido da reação somente em
condição padrão.
- ∆G é quem dita a espontâneidade da reação. 
Relaciona-se com ∆G o´ e com a concentração inicial
de reagents e produtos.
- No equilíbrio ∆G  = 0
- As reações enzimáticas reversíveis se processam nos
dois sentidos, obedecendo o ∆G.
-O acoplamento de reações permite que reações não
espontâneas se tornem espontâneas pela soma de 
∆G (Lei de Hess).

REVISANDO





• Catabolismo
• oxidação de compostos 

(aumento do número de 
oxidação do carbono)

• produção de ATP

• Anabolismo
• redução de compostos

• realização de trabalho 

• gasto de ATP

Processos de 
catabolismo e 
anabolismo são 
acoplados

-O ATP é considerado a moeda corrente de Energia 
Livre. O ATP está sempre sendo formado e 
consumido. O ATP não é depósito de energia. 
Depósitos de energia são Lipídios, Glicogênio, 
Creatina-Pi (reserva no músculo).

-NADPH é chamado de “poder redutor”.



-As relações entre as concentrações de ATP, ADP 
e Pi são constantes no organismo, o seu balanço 
é sinalizador metabólico.



ATP: In vivo ∆G > ∆Go’ 

Apesar de espontânea 
a hidrólise de ATP em 
células ocorre por 
enzimas devido a alta 
barreira de ativação.



B + ADP + Pi

Alteração do equilíbrio através de 
acoplamento de reação com ATP.



Fase I: digestão, redução do alimento 
a monômeros

Fase II: geração de ATP (2 moléculas) ao nível do substrato e de 
coenzimas reduzidas (glicólise, fermentação anaeróbia)

Fase III: ciclo de Krebs (geração de coenzimas reduzidas, 1 ATP) e 
fosforilação oxidativa (geração de aprox. 38 ATP por gradiente de prótons).
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NADH: Reação de desidrogenação – carreamento de 2 elétrons e 1 próton

Reações de óxido-redução
(transferência de elétrons)

Alimento → coenzima reduzida



FADH2: carreamento de 2 elétrons e 2 prótons

Reações de óxido-redução
(transferência de elétrons)

Alimento → coenzima reduzida
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Reações de óxido-redução
(transferência de elétrons)
Coenzima (poder redutor) → síntese de moléculas ricas em energia (e.g. lipídios)

NADPH é igual ao NADH com 
um Pi na hidroxila 2’ da 
adenosina. Usado em 
biossínteses redutoras 
(lipídios).



Um carreador ativado de fragmentos de dois ou mais carbonos

Acetil-CoA transporta um grupo acetila ativado 
analogamente ao ATP transportar um grupo fosfato ativado



O uso de transportadores ativados ilustra dois aspectos 
centrais no metabolismo.

1) Na ausência de catalisadores, NADH, NADPH e FADH2
reagem lentamente com O2. ATP e acetil-CoA são
hidrolisados vagarosamente.

2) A maioria das trocas de grupos ativados no metabolismo é 
realizada por um conjunto pequeno de carreadores.
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• Regulação da quantidade das enzimas
expressão gênica, degradação

• Regulação da atividade das enzimas
inibição competitiva
regulação alostérica
modificações covalentes

• Acessibilidade a substratos 

compartimentalização (síntese de ác graxos citosol, degradação 
mitocôndria)

entrada de glicose na célula       

• Ação hormonal
hormônios atuam nos níveis acima

Estratégias de Regulação do 
Metabolismo



Órgão Massa (% total) Consumo de ATP (% total)
Cérebro 2 25 (25 no esforço)
Músculo 40 30 (750 no esforço)

Tabela 1. Dados relativos a homem típico (70 Kg) em repouso ou em esforço muscular.

Origem do combustível Velocidade (mmol/s)
Fosfocreatina 73,3
Glicogênio até lactato 39,1
Glicogênio a CO2 16,7
Ácido graxo a CO2 6,7

Tabela 2. Velocidade máxima de produção de ATP a partir de vários combustíveis:

Órgão Glicogênio Gordura Proteínas mobilizáveis
Sangue 60 (glicose) 45 0
Fígado 400 450 400
Cérebro 8 0 0
Músculo 1200 450 24000
Tecido adiposo 80 135000 40

Tabela 3. Reservas energéticas em um homem típico (70 Kg) expressas em Kcal.



Software metabolismo geral



Mapas metabólicos



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

Uma reação endergônica ∆G > 0 pode ser contornada pelo 
acoplamento de reações.

Trata-se de uma reação irreversível em vias metabólicas.

As reações reversíveis do metabolismo possuem ∆G perto 
de zero, portanto seu sentido pode ser alterado pela 
mudança nas concentrações de substratos.

Para efeitos de tratamento cinético E + P → ES era 
desconsiderado, mas fora das exceções estabelecidas de 
[S] >>>[P] a reação reversa pode ocorrer. 



Via metabólica: 
série de reações relacionadas



Somente alguns aminoácidos


