Meta olismo



O QUE E O METABOLISMO ??2??

Metabolismo ¢ a somatoria de todas as
transformacoes quimicas de uma célula ou organismo

Uma atividade celular altamente coordenada na qual
diversos sistemas multienzimaticos atuam
conjuntamente visando 4 objetivos:



1 — Obter energia quimica, seja por captacao de energia
solar ou degradaciao de nutrientes ricos em energia obtidos
do meio ambiente
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2 — Converter as moléculas dos nutrientes em moléculas com
caracteristicas proprias de cada celula

clorofila




3 — Formar macromoléculas (proteinas, acidos nucléicos,
polissacarideos) a partir e precursores monomericos, as
quais vao ter atividades especificas nas células.
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4 - Sintetizar e degradar biomoléculas necessarias para
determinadas funcoes celulares.

Ac¢ao hormonal no desenvolvimento ¢ Ac¢ao hormonal na abscisao foliar
crescimento vegetal.
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Metabolismo ¢é dividido em catabolismo e anabolismo

Energy- Energy-
containing depleted
nutrients end products
Carbohydrates CO,
Fats H20
Proteins NHz
Cell Precursor
macromolecules molecules
Proteins Amino acids
Polysaccharides Sugars
Lipids Fatty acids
Nucleic acids Nitrogenous bases

O conjunto de reacdoes metabolicas envolvidas no processamento
de uma molécula — via metabélica



Quais sao as caracteristicas dos
seres Vivos?

Ecapacidade de se replicar e viver em grupo

B alto grau de complexidade quimica
e organizacao

Bcapacidade de definir funcdes para seus componentes
e regular a interacao entre eles.

Bconsegue perceber e responder as
alteracdoes do meio

Esistemas para a extracao, transformacao e uso da
energia do meio em que vive



Estudo das transformacoOes da
energia que ocorrem na células vivas
e dos processos quimicos
envolvidos nessas transformacoes

Bioenergética

Alguns conceitos precisam ser
recordados....



A transformacao da energia biologica
obedece as leis da Termodinamica

Quals sao as lels da
termodinamica?



Primeira lel da termodinamica:
Principio da conservagao da
Energia

“Para qualquer mudanca fisica ou
guimica, a quantidade total de energia
no universo permanece constante”

“A energia pode mudar de forma ou ser
transportada mas nao pode ser criada
ou destruida”



Primeiralei: principio da conservacao da Energia

eSeres VIivos usam energia para realizacao de
trabalho mecanico, quimico, osmaotico ou elétrico e
para a manutencao de sua organizacao, reproducao
e interacao com o0 meio

Células vivas se comportam como transdutores de energia
— convertem energia quimica em outro tipo necessario



Segunda Lel: A desordem do
universo sempre tende a
aumentar

“Em todos os processos naturais a
entropia (grau de desorganizacao) do
universo sempre tende a aumentar”



Organismos VIVOS preservam sua organizacao
Interna retirando energia livre do ambiente e
retornando a sua vizinhanca energia na forma
calor, aumento do numero de moléculas

v

A desorganizacéo ou entropia do universo aumenta

Glicose +60,—6 CO, +6 H,O



Como ocorre o fluxo de energia entre o
ambiente e os organismos vivos?

Através de um conjunto de reacoes quimicas
produtoras ou consumidoras de energia 0s
organismos conseguem ter suas caracteristicas
ou funcoes preservadas

O que sao reacoOes produtoras ou consumidoras de energia???



AG neqgativo (ou exergdnica) —reacao espontanea
(energia livre do produto € menor que do reagente)
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AG positivo (ou endergonica) — reagcao nao espontanea
(energia livre do produto € maior que do reagente)
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Tendéncia da reacao fora do equilibrio € no sentido de
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As células usam os para conseguir realizar as
transformacdes metabolicas necessarias
dois tipos de reacoes

AG negativo (tendéncia a formacao produto)
AG positivo (tendéncia a formacao reagente)

Como Isso pode ocorrer?



Acoplamento de reacdes A — B — C
A — B AG]_,O
B —C AG,®°
A C AG,°+AG,™°

Os valores de AG'° sao aditivos para reac0es quimicas
seglenciais que apresentam um intermediario comum

Retirada imediata dos produtos do sistema

aA+ bB cC+dD AG™° +

_AGO [ C]¢ [ D]¢
AG =AG° +RT In [A]7[B]

(relacéo P/R pequena e In negativo)

AG negativo



Reacdes guimicas especiais responsaveis pelo fluxo de energia

NOS organismos Vivos

Transferéncia de grupos fosforil - ATP

Transferéncia de elétrons — reacoes de éxido-reducéo
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A variacao de energia livre padrao para a hidrolise do

ATP é grande e negativa
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Como a energia das
moléculas sao
transferidas?

O ATP fornece
energia por
transferéncia de
grupos fosfato e
nao por simples
hidrolise
Tendéncia das
moléculas a ficarem
mais estaveis pela

perda de grupos
fosfato
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Transferéncia de elétrons — reacdes de oxido-
reducao

O fluxo de elétrons pode realizar trabalho

Reacdes envolvem a perda de eléetrons
por uma determinada espécie quimica,
gue sofre oxidacao, e captacao desses
elétrons por outra especie, que €
reduzida

Nos sistemas biologicos existe um sistema analogo ao

motor de um carro — compostos reduzidos sao fonte de

elétrons para determinadas reacfes produzirem energia
metabolica



Como os elétrons podem ser transferidos ?

1 - Diretamente - Fe™2 + Cu*?2 - Fe*3+ Cu*

2 - Por combinacao direta com o oxigénio (incorporacao
em uma molecularedutora) R-CH; + %2 O, -» R-CH,-OH

3 - Como atomos de hidrogénio
AH, & A + 2e + 2H*
Desse modo AH, pode reduzir outra substancia
AH, + B & A+ BH,

4 - Na forma de ion Hidreto (:H) em reacdes com
desidrogenases que necessitam de coenzimas (NAD* e
NADPY)

Sistemas bioldgicos reacdes de oxido-reducao ocorrem
principalmente pela transferéncia de atomos de H ou ions hidreto



Nicotinamida adenina dinucleotideo (NAD) e Nicotinamida
adenina dinucleotideo fosfato (NADP) — dois nucleotideos
unidos pelo fosfato
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Outros carreadores de elétrons importantes (FAD e FMN)
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GLICOLISE

(Oxicdacao ca glicose)



GLICOLISE

grego (glykys = doce e lysis = quebra)

Quebra de uma molécula de glicose (6C) liberando duas
moléculas de piruvato (3C) através de uma série de reacoes

enzimaticas H O
N\ 7
T
H—C—OH O P°
C
HO—C—H —
| 2 (]3=0
H—(|3—OH |
H—(|3—OH CHs
CH,OH

Porque a glicose ? Papel central no metabolismo




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
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intermediarios ., . :
. oxidacdo pela via 1~ H,O apresenta AG
metabolicos oxidacéo
.77 da pentose-fosfato . .. de -2840kJ/mol —
necessarios a por glicélise "
Varias reacses liberada na forma
rias reas de ATP e NADH
biossintéticas
(pentoses)

Ribose-5-fosfato Piruvato
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Equacao global da glicolise

2ATP + 2 H,0 — 2ADP + 2Pi AG™® =-61 kJ/mol

Glicose + 2NAD" — 2 Piruvato + 2(NADH + H*) AG’™ =-146 kJ/mol

4ADP + 4Pi —» 4 ATP + 4H,0 AG° =122 kJ/mol

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

AG° = -85 kJ/mol

Glicolise é um processo espontaneo, que libera grande
quantidade de energia
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intermediarios da fase preparatoria



A glicose alem de ser metabolizada pelas reacdes
da glicolise pode ser utilizada, dependendo das
condicOes metabdlicas e fisiologicas da celula, em
uma outra via oxidativa

Via das pentoses fosfato



Conjunto de reacgOes oxidativas que formam NADPH
(usado nas reacdes de sintese — anabolismo)
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I W (rearranjos da cadeia carbdnica) que formam
dihydroxyacetone glyceraidehyde 3-pifefphate

intermediarios da via glicolitica

O fluxo da glicose 6-P depende da necessidade de NADPH, ribose 5-P e ATP



