O gue sao as duas reacoes abaixo?

6 CO, +6 H,0 —» Glicose +6 O,

&

Glicose +6 Oz§> 6 CO,+6H,0

\



Pode ser polimerizada, estocada, transportada e liberada rapidamente
quando o organismo precisa de energia ou para compor estruturas especiais

Matriz extracelular
e polissacarideos Glicogénio,
da parede celular amido, sacarose

sintese de
polimeros armazenamento
estruturais

Glicose

oxidacédo pela via

Precursor de 42 pentose-fosfato Dﬁiaéﬁz Slise

intermediarios Liberar energia
metabolicos na forma de ATP
em varias _ ) e NADH na
reacées Ribose-5-fosfato Piruvato presenca ou nio

biossintéticas de oxigenio



A glicolise ocorre no citosol das células transforma a glicose em duas
moléculas de piruvato e é constituida por uma sequéncia de 10
reacOes (10 enzimas) divididas em duas fases.

Fase preparatoria —(cinco reacdes)
fosforilacao da glicose (6C)e converséo para 2 moléculas
de gliceraldeido-3-fosfato (3C) — gasto de 2 ATP

Fase de pagamento — (cinco reacoes)
converséo do gliceraldeido-3-fosfato em piruvato — sintese

4ATP e 2NADH

Glicose + 2NAD* + 2ADP + 2Pi —
2 Piruvato + 2NADH + 2 ATP + 2H,0

Oxidacao parcial — oque acontece com o piruvato?




Qual o destino do piruvato formado na glicolise ?

Glucose

Ganho liquido 2
Hglic()lise ATP e 2 NADH

anaerobiose | 2 Pyravate | - anaerobiose
aerobipse
2 Ethanol + 2C0, 2 Lactate
200,
Fermentacao a etanol por Fermentacao a lactato nos

leveduras e outros organismos | 2 Acctyl-CoA musculos, eritrocitos e alguns
microrganismos

Ciclo do

1 i
acido citrico i

4CO, + AH0

Células animais, vegetais e
microrganismos aerdbicos

Respiragao celular



Fermentacao

Processo de transformacao do
piruvato que ocorre na auséencia de
oxigénio, com objetivo de oxidar o
NADH produzido na Via Glicolitica.



Fermentacao alcoodlica —

Ganho liquido da fermentacao alcoolica 2 ATP, 2NAD T
regeneracao do NAD" e producao de CO, ?
Leveduras e outros microrganismos T
2 CO, c_o ‘azm
oapp I
‘ CH3
- Acetaldeido

Glicose

I regeneracao do NAD*

Fermentacao lactica
Piruvato

Ganho liquido da fermentacao lactica
2 ATP (glicblise) e regeneracao do NAD*

Ocorre em situacdes de hipdxia 2 NADH, o
Exercicio intenso (animais de grande porte, peixes C=
do fundo do mar, crocodilos e jacareés, atletas) 2NAD 2
HC—OH
Lactato pode ser regenerado em glicose no figado ou transformado CH,

novamente em piruvato
Dor no musculo apo6s exercicio intenso nao € causado pelo lactato



CH,OPO.
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SituacOes metabolicas importantes em vegetais
gue crescem em regioes alagadas



Fermentacao alcodlica S

N

Leveduras e outros microrganismos |

C=0 Pyruvate
Processo reversivel utiliza 2 enzimas: {|3Ha
- . 2t
Piruvato descarboxilase pyruvate || 10 Mg
(microrganismos que fazem a decarboxylase COo,
fermentacao alcodlica inclusive 0 H

algumas plantas)

Desidrogenase alcoolica é
encontrada em organismos que
metabolizam o etanol (figado do

depxdrogenase
homem)

K} NAD"

{?H
(|JH2 Ethanol

Metabolizado no figadgqela
CH;

acetaldeido desidrogenase
e glutationa — acetato



Fermentacao lactica pode ser realizada por um grande
numero de microrganismos
(importante na industria alimenticia)

Alguns microrganismos (lactobacilos e estreptococos)
em anaerobiose, fermentam a lactose do leite a acido
latico. A producao de acido desnatura a caseina do leite
(proteina) e faz com que ele precipite.




Fermento biologico (Saccharomyces cerevisiae)
fermentacao alcodlica




IndUstria de bebidas fermentadas e biocombustiveis

Producao de Biocombustivel ou bebidas — fonte de
carboidrato como amido (glicose), sacarose (glicose +
frutose), maltose (glicose+glicose)

levedura - via glicolitica e fermentacéo alcodlica




Fermentacao alcoolica— Producao de cerveja

® 6000 a.C. — Sumérios e Assirios iniciam a producao de cerveja.
® 5400 a.C. — E construida no Egito a primeira cervejaria.
® No Brasil, a primeira cervejaria foi construida em 1888, no Rio de Janeiro.

® O Brasil € um dos maiores produtores de cerveja (32) do mundo mas o 152
consumidor, 0s maiores consumidores sao Tchecos, Irlandeses e Alemaes

® Tipos de cerveja - Variam no processo
de elaboracéo, em tempos e
temperaturas de cozimento,
fermentacao e maturacao, tipos de
levedura utilizada, a forma ou o
momento em que os ingredientes séo
adicionados, da filtragem,
pasteuriza¢cado ou nao, ate o local e
época do ano em que foram cultivados
0s ingredientes.

® Seéculo XVI - E decretada, na
Alemanha, a Lei de Pureza, que
determina os ingredientes que podem
ser usados na fabricacao de cerveja:
cevada (malte), lupulo, e aqua.




Fabricacao da cerveja

% Cerveja e fabricada pela fermentacao alcoodlica, por leveduras,

de graos de cevada.
“* Enzimas da via glicolitica das leveduras s6 conseguem

fermentar mono e dissacarideos

1 - Cevada precisa sofrer um
processo de maltagem, onde as
sementes sao deixadas germinar

até formarem enzimas capazes
de hidrolisar polissacarideos de
reserva (amido) —» germinacao e

Interrompida, o produto desse
processo é conhecido por malte
gue contém amilases e maltases

capazes de hidrolisar o amido

(maltose e glicose).




glicoses unidas por ligacdes a 1-4 ou a 1-6

CH,0H

—  CH,OH CH,OH . H A AN
o R—"" OH H
H H i H H oM 0 a(1—6) branch
OH H OH H H OH | point
i o= CH,
H OH H OH H H—O H
Glucose Glucose n S, R .
‘‘‘‘‘ ‘ a-lfmylose LR
B Amylopectin
- Processo de degradacio do amido
a —amilase (quebra A
aleatéria amido, Amilose + Amilopectina

ligacoes internas)

B — amilases (quebra
ligacoes nas
extremidades nao
redutoras)

o —-amilase ,

‘Dextrinas

(Nao Fermentescivel)

dextrinases

A

—

=

Glicose "Maltose

Maltotriose

(Fermentesciveis)

\p ~amilase

Maltose

(Fermentescivel)




2 - O malte € macerado e misturado
agua (enzimas agem degradando
polissacarideos) e com nutrientes

necessarios ao crescimento das
leveduras, mosto, de onde se retiram
os restos celulares e a parte liquida &
fervida com o lupulo (aromatizante).

Mistura é resfriada e aerada.

3 - Leveduras séo adicionadas ao
mosto aerobico, elas se
reproduzem muito rapidamente
nesse meio sem produzir alcool.
Quando todo o oxigénio é
consumido as leveduras passam
a produzir etanol para a obtencao
de energia dos acucares do meio.
A fermentacéo é interrompida e a
cerveja bruta passa ao
processamento final.




Além dos processos fermentativos (anaerobiose) qual o
destino do piruvato (aerobiose)?

Gluecose

Ganho liquido 2 |/
ATP e 2 NADH ig““’“se

anaerobiose | 2 Pyruvate| anaerobiose
2 Ethanol + 200, aer(ﬂg‘se 2 Lactate
200,
Fermentac¢ao a etanol Fermentacao a lactato nos

por leveduras 2 Acetyl-Con musculos, eritrdcitos e
Ganho liquido 2 L alguns microrganismos
ATP e 2 NAD+, com Ciclo do %ido citrico Ganho liquido 2
liberagao de CO, ATP e 2 NAD+

400, + AHL0

Células animais, vegetais e microrganismos aerdbicos
Processo final de oxidacao da glicose



Glycolysis
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Transformacao do piruvato Acetil-CoA

*0 primeiro passo importante para ligar a glicélise ao TCA
g

eOcorre na matriz coor Mo mons'  coo" 2, ”A®Dp+ e
[ ) [ [ v 4 I
mitocondrial — piruvato é i = ° B o
CH, dehydrogenase CH3 enzyme H.C-
transportado para o lactate pyruvate “mé
interior da mitocondria il e e 4l v il e
~ . = SRl “arer |
*Reacao de descarboxilagao™ b o i
e desidrogenacao pelo ATP SRS ot
C Omplexo piruva tO pyruvate carbo{xyl? ; bl‘,?.‘;"‘iﬁ/ Q:uvate dehydrogenase
desidrogenase “"’*”"/ oy T
HCO4 0
\ HC—C—SCoA - --r-moremomesomee
: : ) Y acetyl CoA
3 enzimas e 5 coenzimas NAD®  NADHH co

o CH,CO0"
NS o c¢=o \ > Hoc -C00"

malate | » citrate
dehydrogenase H,C—CO0O Hy0 synthase . 5 H c—coo
Acetil-CoA vai ser usado para a Dxaioacelate citrate .,

completa oxidacao da glicose
(via ciclica)



Ciclo do Acido Tricarboxilico (TCA)
Ciclo de Krebs

Ciclo do Acido Citrico

Qual a importancia do ciclo do acido citrico?




Producéo de transportadores de eletrons que vao ser
usados na producao de ATP pela fosforilacao
oxidativa na cadeia respiratoria

Pyruvate . ~
e Liberacéo de todos
>\, co, 0s atomos da glicose
= como transportador
OEREOR: de elétrons

reduzidos e CO,

Oxaloacetate

Citrate

- FADH, -

Citric acid
cycle

3NAD"

FAD SabR
3- NADH -

2 CO,



Seus intermediarios participam da sintese de varias
moléculas — interliga vias catabdlicas e anabdlicas

_____—~-nucleotides

glucose 6-phosphate amino sugars

fructose 6-phosphate ——  glycolipids

| glycoproteins
GLYCOLYSIS 4 dihydroxyacetone —. lipids
: phosphate
: amino acids
serine 3-phOSlph09|YC9fate pyrimidines
i phospr%oenolpyruvate
alanine
\pyn}vate
cholesterol
fatty acids

aspartate . / citrate
other amino acids . oxaloacetate

purines '
Y CITRIC
pyrimidines f ACID
\ CYCLE

o-ketoglutarate

succinyl CoA N glutamate
heme L other amino acids

chlorophyll purines

Figure 13-23 Essential Cell Biology, 2/e. (© 2004 Garland Science)



Apos o piruvato ser transformado em acetil-CoA esse entra no TCA

Uma via ciclica L. lactate pyruvate atate onaloscetate
constituida por 9 ; | | ; |

reacoes dicarboxylate syt e B
catalizadas por 8 1 o N ;
enzimas wwaowbom-yx\-) m:ibm: pyruvate dehydrogenase '

: R / o /\NAON.M’

E P 2y
1.Condensacéo HCOg o R -:13"'-.3 con
2.Desidratacéo : w "’c-cré” A v B %
3.Hidratacéao coo® NAD®  NADHH* coo’ REehp -0 cH,co0"
4.Descarboxilacao oxidativa CHOH <_%~Z__> <::=o HOC - C00"
5.Descarboxilagéo oxidativa =~ HC-C00"  snmmse  H,C-CO0" [ s X, HC-COo0T  Nioniase

DaCaseen citrate .5 (cisaconitate)

6.Fosforilacao ——

7.0xi-reducéo - 0/1""""" acontase

8.Hidratacéao ‘ ALSSS °/T\
O0CCH

| 0 CH,C00"
9.0xi-reducéo Krebs Cycle H-C00"
fumarate - - HOCH-COO"~
| W L— Mitochondrion P
Uma volta no ciclo A 1o dehydrogenase sonpiroganase (Lo o
pro duz: CH,C00" succinyl CoA CH,C00" Shakoguiants CH,C00" o il
2 CO, el P B o= iy e i
succinate e A 0=C-SCoA _J NAD® Coasy 0=C—CO0"
3 NADH 7] succinytcon %2 M cketoglutarate ATP ™
1 FADH | air . vt 1,
2 3 [ 4 @i 5
1 GTP , T < o[
ADP > s S ATP

nueleaside dinhasnhate kinase



Regulacéo do Ciclo do Acido Citrico

P E,-OH (active) ATP
pyruvate yruvate
dehydrogenase dehydrogenase
phosphatase kinase Pyruvate
H,0 E,~OPO?Z (inactive) ADP Ca2+
B | Acetyl-CoA ;
Regulacéo por modificacéo
covalente (fosforilacao) — E1 do ' T Ty

) / Oxalogcetate
complexo piruvato desidrogenase 2

formas mais ou menos ativa M;'af\“\ P

4 enzimas requladoras e 3 mecaniSmos: rumarate /‘ Isocitrate |

* Inibicao pelo produto da reacao
(acetil-CoA, citrato e succinil-CoA)

* Inibicao pelos produtos ao longo do
ciclo (NADH e ATP)

* Inibicao pela disponibilidade de
substratos (oxalacetato e acetil-CoA)

Ca2+,
ADP

M 0 d u I ad O r p O S I t I V O Cal C I O e AD P Figure 16-15 Fundamentals of Biochemistry, 2/e

© 2006 John Wiley & Sons



Quanto em energia
metabolica (ATP e NADH)
uma molécula de glicose
produz quando & oxidada
pela Via Glicolitica e Ciclo do
Acido Citrico?



Glycolysis

Gasto de 2 ATPs

Total 2 ATPs

A producao de ATP na oxidacdo de G'"im
uma molécula de glicose pode ser Siosst fosahis
calculada pela soma do numero de ATP Y
utilizados e produzidos e do numero de \
transportadores de elétrons reduzidos B SRR
i 3phosphate [
e liberados “e“"‘*“’*l\*mn o
4 ATP formados 2 ATP gasto =2 ATP 2 1,3Bisphosphogycerate
10 NADH + Produgao de 4 ATPs
2GTP = 2ATP 2Pyruvate
2 FADH, ;
2NAD
. .- _ "e*‘y"";';::‘v:;: ‘z.\mnn‘/
(Fosforilacao Oxidativa —1 NADH = 2,5 ATP \ 2AcetyiCoA
e 1 FADH = 1,5ATP) n _&
INAD* 20xaloacetate
34 ATPs formados/liquido 32 ATP : \\/Xm 2Citrate
2Malate deMVOTOERN3SE
2lsocitrate

A principal forma de conservacao

2Fumarste

Cltric acid
. . |
de energia no metabolismo da G | e aMApt

glicose e dada pela transferéncia
de elétrons que vai originar ATP

2FAD

e

Produgdo de 2 GTP/ATPs

2Succinate aketogiutarate

2Succinyl-CoA

( 2NAD* l"

2NADH

2NADH
dehydrogenase 20 Ketoglutarate



