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assificacao:
- ~ooaboliseo- sdo as reagdes quimicas (Vias Biossintéticas)
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Metabolismo Celular
assiﬁcacéo*

z(Ez10)0)110010){ SA0 aS reéacoes quimic:as que quebram as
iculas para fornecer energia para as células. Se classifica

grupos.

o Anaerdbico:

v Carboidratos: Glicoli

v Lipideos: :
o Glicerol: Glicolise
o Acidos Graxos: [3- ox1genac;ao

v Proteinas: Proteolise

o Aerdbico:

v Ciclo do Acido Citrico - Ciclo de Krebs I

v Cadeia Respiratoria: : 0
o Cadeia de Transporte de elétrons |
o Fosforilacao Oxidativa
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24 = I

Jileguticleslo @l i @ um complexo de reacoes quimicas
om as quais as ce]ulas extraem os atomos de Hidrogénio e
2létrons ricos em energia (€) da matéria organica
enientes dos alimentos de nutri¢do, através da
o/ o desses compostos, para a producao de energla

ia para suas fung¢des. Neste processo e energia
]étrons ricos em energia (€) é convertida em
ica das moléculas de ATP, que representa o

iimica energética universal.

e elétrons (€)
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Extracao dos
atomos de
Hidrogénio e dos
elétrons ricos em
energia (€)

Glicose
C61_112()6
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Originando o
composto de 2 dtomos
de carbonos a Acetila e
eliminando o0 CO2
pela respiracao
pulmonar
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Catabolismo Aerobico:

Membrana Membrana
interna externa

mitocondrial _ Cristas
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(- mitocdndria
matrlz mitocondrial
1:1- na crista mitocondrial (membrana interna)
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rosrato:

no-fosfato hgaca:) ft;s;'ato_w 3,4 Kcol/mol

- Moléculas Transportadoras de Eletrons
reacao de oxido-reducao: -

v NAD* 2€

v FAD 2€
- Molécula transportadora de grupos acetila (radical de 2
carbonos)

v Coenzima A (CoA)



Metabohsm Celular

. S e transierencia de fostato:
MP: adenosma mono—fosfato. llgag: ao fosfato = 3,4 Kcol/mol
)7 adenosina di-fosfato: ligacao fosfato = 7,3 Kcal/mol
2nosina tri-fosfato: ligagao fosfato = 7,3 Kcal/mol




wergia: Moleculas Fundamentais:

*Moléculas Energéticas e transferéncia de fosfato:
v AMP:

4

Adenosma

Mono-fosfato Ribose

OH OH




wergia: Moleculas Fundamentais:

*Moléculas Energéticas e transferéncia de fosfato:
v ADP:

7,3 Kcal/mol
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< Bigenergia: Moléculas Fundamentais:
*Moléculas Energéticas e transferéncia de fosfato:

7,3 Kcal/mol

Adenosina

. Ribose
Tri-fosfato

OH OH



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/ATP_structure_revised.png

ipia: Moleculas Fundamentais:

Moléculas Energéticas e transferéncia de fosfato:
v ADP:
v ATP:

ATP — ADP
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ADH + H* (forma reduzida) + -
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2 .
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Glicose
C61_112C)6
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Glicose

C61_112C)6

Fragmentacao

Piruvatoc3  Piruvato

\ /. ﬁ. ‘L
eliminado pela / \) eliminado pela
respiracao pulmonar respiracao pulmonar



* Respiracao Celular:

Glicose
C61_112C)6

v Glicdlise
v’ Ciclo de Krebs
v' Cadeia Respiratéria
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10 SA0 as reagdes quimlc:as que quebram as
as para fornecer energia para as células. Se classifica

v Carboidratos: Glic6 .
v Lipideos: ativacdao da Lipolise
v Proteinas: Protedlise
o Aerdbico:
v Ciclo do Acido Citrico - Ciclo de Krebs
v' Cadeia Respiratoria:
o Cadeia de Transporte de elétrons
o Fosforilacao Oxidativa
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gipias Glicolise
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erpia: Glicolise
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rincipal via de obtencao de energia pela célula

- Ocorre no citosol

- 12 Estagio: Etapa de Ativacdo: Sao consumidas 2 moléculas
de ATP

- Sdo produzidas 4 moléculas de ATP

- Sdo produzidas 2 moléculas de NADH

- Ultima etapa: 2 moléculas de Piruvato (piruvato quinase)
- O Piruvato nao se acumula no organismo:

- A piruvato quinase é estimulada pelo AMP

- A piruvato quinase é inibida pelo ATP



ipia: Glicolise
iruvato: descarboxilacdo oxidativa (mitocondria)




I'ransferéncia das Moléculas de Piruvato para a
mitocondria

- Na membrana interna da mitocondria, na matriz
mitocondrial.

- O Piruvato é transferido para o interior da mitocondria
onde sofre uma descarboxilacdo oxidativa na presenca da
Coenzima A para produzir a Acetil-CoA, com liberacao de 1
molécula de gas carbénico (CO2) e é produzida 1 molécula
de NADH a partir da redu¢ao da NAD* que entrara no Ciclo
de Krebs



ipia: Glicolise
Piruvato: descarboxilacdo oxidativa (mitocondria)
mitocondria 0
-~ . A
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complexo
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carbonados
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Conduzidos para a
cadeia transportadora
de electroes

NADH

Conduzidos para a
cadeia transportadora
de electrdes




1€T

2Ciclo de Krebs (Ciclo do Acido Citrico)
a0 ha queima dos compostos organicos

- A energia € produzida em pacotes de elétrons energizados
na forma de NADH e FADH2

- Maximizar a producdo de energia

- Fornece matéria prima para a sintese de aminoacidos com

por exemplo: o acido a-cetoglutarico € usado na sintese do
acido glutamico



or ser um ciclo fornece um método excelente para
regulacao das velocidades das reacoes catabolicas

- £ controlado pro um mecanismo de retroalimentacdo, ou
seja, quando os produtos essenciais do ciclo: NADH e
FADH?2 e o produto final da ciclo, o ATP, se acumulam o
ciclo de Krebs € inibido por acao sobre as enzimas
catalizadoras

- O acumulo da Acetil-CoA acelera o ciclo de Krebs
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= q a rrl al
wergia: Ciclo de Krebs

Acetil-CoA
2C

ato ,~ = ¢ citrato (dcido citrico)

- 1°passo
e~ 2° passo
hJ
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1 NADH + 2€ |

AcetilCoA -2 AcetilCoA - i, -

<o, .
S 8

3 NADH + 2€ +1 FADH2 + 2€ 3 NADH + 2€ + 1 FADH2 + 2€






corre na membrana interna na crista mitocondrial

- Maior producao de ATP

- Processo no qual haverd a utilizacao da energia transferida
por elétrons ricamente energizados, que foram extraidos dos
nutrientes, conduzidos pelas moléculas de NADH e FADH2

para fosforilacao de moléculas de ADP gerando as moléculas
de ATP.



wias Cadeia Respiratoria

omplexo proteico situado na membrana interna da crista
mitocondrial, que separa a matriz mitocondrial do meio
intermembranar (entre as membranas interna e externa)

- 3 Proteina: bombeadoras de protons (ions hidrogénio)

v NADH desidrogenase
v' Citocromo b-c,
v Citocromo oxidase

- 2 Proteinas, lipossoltiveis, que transportam os elétrons
entre as proteinas bombeadoras de protons, através da

membrana interna
v Ubiquinona
v Citocromo C

- 1 Proteina extremamente complexa, que é uma enzima
denominada da ATPase translocadora de protons ou
também denominada ATP sintetase
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Respiratoria
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wias Cadeia Respiratoria

rocesso no qual NADH e FADH2 irdo transferir seus
elétrons energizados, adquiridos ao longo do processo, para
uma série de proteinas bombeadoras de ions H* dispostas ao
longo da membrana interna da mitocondria

- Os elétrons transferidos pelo NADH e FADH2 libera a
energia necessaria para que haja o bombeamento de ions H*
da matriz mitocondrial para o espac¢o intermembranar

- As proteinas transportadoras, lipossoluveis, transferem os
elétrons pelas 3 proteinas bombeadoras de protons até ao
final desta cadeia quando entdo o Oxigénio, atua como o
receptor final, recebe os elétrons, que quebra a molécula de
Oxigénio, gerando 2 dnions O que reagem com os ions H*
para formar dgua



> (Cadera Respiratoria

ste transporte de H+ gera um gradiente de concentracao
entre a matriz e o espaco intermembranar, sendo que este
ira apresentar a maior concentracdo de ions H*

- Este gradiente determina os ions de H* sejam transferidos
através da enzima ATP sintetase, que gira um “rotor”
proteico, transformando a energia mecanica em energia
quimica pela fosforilacao da ADP em ATP.



um processo oxidativo: ocorre na presenca de Oxigénio
com oxidacao das moléculas NADH e FADH2

- Funcoes do Oxigénio:

v Atraem os elétrons estes através das proteinas transportadoras e
captam estes elétrons ao término do transporte pela membrana
interna

v Reagem com os ions de Hidrogénio formando agua

v Promovem a oxidacao do NADH e FADH2

v Promovem a entrada dos ions de Hidrogénio na mitocondria,
porque a concentracdo de hidrogénio diminui quando forma agua



ar (€adeia Respiratoria

ada par de protons (H+) que entra no transporte de
elétrons produz 1 molécula de ATP

- Cada NADH transfere 3 pares de protons para o transporte
de elétrons

- Cada FADH2 transfere 2 pares de protons para o transporte
de elétrons

- Cada molécula de NADH produz 3 moléculas de ATP

- Cada molécula de FADH2 produz 2 moléculas de ATP

- Oxidacao do NADH e FADH> para retornar para o
inicio do ciclo e manter a respiragdao celular



2 Respiracao Celular

endimento Energético de 1 molécula de Glicose
v 2 moléculas de ATP (glicolise)
v 2 molécula de NADH (glicolise: citosol)
v 2 molécula de NADH (glicolise: mitocondria)
v 6 moléculas de NADH (Ciclo de Krebs)
v 2 moléculas de FADH2 (ciclo de Krebs)
v 2 molécula de GTP (ciclo de Krebs): 2 moléculas de ATP
v Cadeia Respiratoria:
- 2 NADH (glicolise/citosol): 4 moléculas de ATP
- 2 NADH (glicolise/mitocondria): 6 moléculas de ATP
- 6 NADH (ciclo de Krebs): 18 moléculas de ATP
- 2 FADH2 (ciclo de Krebs): 4 moléculas de ATP

Total: 36 moléculas de ATP



ipias Respiracao Celular
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1a: na Ausencia de Oxigeénio:

do ha captacao dos elétrons da cadeia de transporte de
elétrons, nao liberando as proteinas das membranas

- Nao ha a oxidacao do NADH em NAD* e FADH2 em FAD
- Nao ha o retorno de NAD* e FAD para o inicio do processo
- Nao ha bombeamento de protons para o espaco
intermembranar, logo ndo é criado um gradiente de
concentracdo de ions H+ entre a matriz mitocondrial e o
espaco intermembranar

- O transporte de elétrons e a fosforilacao oxidativas sao
interrompidas e ndo ocorrendo a producao de ATP

- A glicélise permanece, porque o Piruvato nao pode ficar
acumulado

- Ocorrendo a oxidacao do NADH e FADH2 resultando em
poucas moléculas de ATP: Processos Anaerobicos



Fermentacao Lactica
- Fermentacao Alcoolica

Ceoplasma

Fermentacdo
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2 Piruvato




ermentacao Alcoolica:
v Saccharomyces cerevisae: fermentacdo do pao

Reagdes de

fermentacio

[ CH.OH
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Leveduras
{Saccharomyces sp.)

Alcool etilico
Fermentacao alcodlica

§

Produqao de vinho e
cerveja

yerpia: na Ausencid de Oxigenio:
Fermentacao:

Glicose
(C6H1206)

2 Piruvato
(C3H403)

Células musculares
Bactérias lacticas
(Lactobacillus bulgaricus)
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Bactérias do vinagre
(Acetobacter aceti)
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Fermentacao lactica

4 ¢
tilizagao na produgao @'Transforma ovinho

de iogurtes em vinagre

Fermentagao acética

Bactéria
(Clostridium sp.)

Imagem microscopica
Acido butirico

Fermentacao butirica

V
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o Ocorre em 2 Etapas:
o Fase Luminosa:

o Fase Escura:

CO2 + C5=2C3=C6
Uma enzima que participa deste ciclo é a ribulose-1,5-difosfato
carboxilato-oxigenase, conhecida como RuBisCo € uma das mais
lentas da natureza sendo a principal causa do baixo rendimento
do Ciclo de Calvin (menos do 1% da energia solar é convertida em
carboidrato)
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"Anabolismo: Fotossintese

o Ocorre em 2 Etapas:

/ g Lurninosa- a clorofila captura a luz solar e com esta
energia extrai elétrons e prétons da agua (oxidagao) para

produzir oxigénio, ATP e NADPH + H+

-~ esta fase ndo necessita da luz solar, utiliza a

'P que com auxilio do HADH + H+ reduz o gas
produzindo os carboidratos, este processo é
| mé::a_do de Ciclo de Calvin, representada

>(CH20),, + ADP + Pi + NADP*

S
e




