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Glicose

OBTENCAO DE ENERGIA ) Osigenio
Lipidos 4 N J
METABOLISMO CELULAR \ \{%’—

it
A matéria que chega as ceélulas |

permite a ocorréncia de numerosas
reacOes quimicas, acompanhadas
por transferéncias de energia.

~ Aminoécidos

O conjunto de todas as reacoOes
celulares constitui 0 metabolismo
celular.



OBTENCAO DE ENERGIA

METABOLISMO CELULAR Lipidos

Obtencao de matéria pelos seres:
 Heterotroficos: ingestao ou absorcao.
 Autotroficos: fotossintese ou quimiossintese.

Distribuicao de matéria:
* Transporte nas plantas.
 Transporte nos animais.

Utilizacao dos materiais que chegam
as células — Metabolismo celular.

Glicose

Oxigénio



OBTENCAO DE ENERGIA

METABOLISMO CELULAR

[ Catab. - Catabolismo ]

Proteinas 5

[ Anab. - Anabolismo }

Monomeros
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METABOLISMO CELULAR

Catabolismo

l

Degradacao
da matéria
organica

l

Anabolismo

l

Sintese de
matéria
organica

FI

Ex: Fotossintese
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OBTENCAO DE ENERGIA

Reac&o exoenergética Reacao endoenergética
Catabolismo Anabolismo
AP ]

Energia + OP,
Energia

para ADP ¢ Pi
iberta energia.

Sintese de ATP a
partir de ADP e Pi
requer energia. ATP

Hidrolise de ATP ]

As moléculas de ATP sédo a
forma mais comum de
circulacdo de energia numa
célula, pois podem ser
facilmente hidrolisadas.
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Catabolismo Anabolismo
PRTSSI——— P ——
Moléculas ATP Mqléculas
simples - simples

Energia Energia

. Moléculas
ARRR complexas

Moléculas
complexas
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METABOLISMO CELULAR

Energia
transfenda Produtos

*

Catabalismo

Reagentes

nas moléculas ——

Energia contida

Decurso da reacao

Energia

] Reagentes transfenda
~ wv | :‘
Su Produtos
€3
o3
.n'!nE
a; v
& Anabalisma

Decurso da reacao
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METABOLISMO CELULAR
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METABOLISMO CELULAR




OBTENCAO DE ENERGIA

METABOLISMO CELULAR

Seres autotroficos Seres heterotroficos

Em ANAEROBIOSE Em AEROBIOSE
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Pasteur, no século XIX, realizou uma experiéncia com leveduras,
utilizando os dois dispositivos seguintes:

Ar (oxigénio)
()

Termometro
r_!ll { ) Termémetro —1|| |((

-
Garrafa-% LK
termo

.‘l_.

Garrafa-
termo

3 )
Solucao Solucao
de glicose == i - de glicose :
L Jé Agua Leveauras Agua
A Syeeas decal B i1 | decal
S \__.—4

Em A e B - Igual quantidade de glicose, de leveduras e temperatura
inicial.
Em A auséncia de O, e em B presenca de O,.

Leveduras ao microscopio eletronico
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FERMENTACAO E RESPIRACAO

Resultados da experiéncia de Pasteur:

.... o micrOSCépio o

A. Auséncia
0,0 Alcool Turva
de oxigénio
Auséncia de
B. Presenca )
g . 'n('; 1 0,60 cheiro Turva
€ oxigenio caracteristico



OBTENCAO DE ENERGIA

Interpretacao dos resultados da experiéncia de Pasteur:

« O aumento do numero de leveduras provém do facto de
utiizarem a energia proveniente da degradacao da glicose
para se multiplicarem.

» Parte da energia produzida liberta-se, sob a forma de calor,
conduzindo a um aumento da temperatura.

» A degradacéo da glicose conduz a formacé&o de produtos finais
menos ricos em energia, como o CO,, que turva a agua de cal.
« Em anaerobiose, forma-se alcool (etanol), composto ainda
rico em energia.

« Em aerobiose, a multiplicacédo das leveduras é mais intensa, o
gue mostra uma maior mobilizagcao de energia.

Leveduras ao microscopio eletronico
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FERMENTACAO E RESPIRACAO




OBTENCAO DE ENERGIA

* Mobilizam a energia de compostos organicos A
apenas em anaerobiose (na auséncia de O,)

 Fermentacao

« Ex: Algumas bactérias )

Mobilizam a energia de compostos organicos em
anaerobiose e em aerobiose (na auséncia ou na
presenca de O,)

 Fermentacao ou Respiracéao celular
« Ex: Leveduras J

« Utilizam o processo de aerobiose (na presenca de A

0O,)
» Respiracéo celular
« EX: Animais )




OBTENCAO DE ENERGIA

Reacoes
catabolicas

J

I

Auséncia de O,
anaerobiose

Presenca de O,
aerobiose

Fermentacao Fermentacao Respiracao
alcodlica latica aerobia
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Composto A
reduzido

N

Composto B
oxidado

Oxidacao de um
Substrato e
reducéo de outro

Composto A
oxidado

Composto B
reduzido
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AH, NAD* BH,

Oxidacao de um
substrato e reducao de
outro, com intervencao <
do coenzima NAD". '

Se o composto AH, se | Se na outra reagao, o
q oxida em A, o NAD* | composto B se reduz
reduz-se e passa a||a BH, o NADH se
NADH+H* oxida e passa a NAD*,
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. Y

FERMENTACAO - ocorre no citosol

- Glicolise
* Reducao do piruvato
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A glicose é uma molécula estavel, pelo que as reacdes
da sua degradacao nao se desencadeiam de forma
espontanea.

Para que as reacbes se iniciem, € necessario que a
moléecula de glicose seja ativada através da energia
fornecida pelo ATP.

Glicose
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Glicose
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OBTENCAO DE ENERGIA

—_— =
GLICOLISE §
* A molécula de glicose, composto com 6 carbonos,
é desdobrada em duas moléculas de acido
pirdvico, cada uma com 3 carbonos.
« Ocorrem reacoes de oxidacao-reducao. A glicose
vai sendo oxidada e ficam reduzidas 2 moléculas
de NADH.
« Ocorrem transferéncias de energia que permitem a
sintese de 4 moleculas de ATP.
* O rendimento energético da glicolise é de 2 ATP,
Visto que no inicio do processo sao utilizadas duas
moléculas de ATP para a ativacao da glicose.
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BALANCO DA GLICOLISE:

« Gastam-se 2ATP

e Formam 4 ATP

e Ficam reduzidos 2 NADH

* Produzem-se 2 acidos piravicos

BALANCO ENERGETICO: 2 ATP
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REDUCAO DO PIRUVATO

« Em anaerobiose, a reducéo do piruvato faz-se
pela acao do NADH, formado durante a glicolise,
e pode conduzir a formacéao de diferentes produtos.

2 NAD > ADP + 2P  Na fermentacdo alcoodlica, o acido piravico é

descarboxilado (remocdo de CO,) origina um

composto que é reduzido pelo NADH formando-se

s el o etanol (alcool etilico).
Acido piravico "-A.y Acido piravico
@c) (3¢)
NADH NADH
CO, NAD | NAD CO,
v \ 4
Etanol Etanol

(C.H,OH) (C,H,OH)
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(s
, A ‘ Sccharomyces cerevisiae

Producao
de vinho C.H,,0, —> 2C0, + 2CH,CH,OH + energia
Glicose Dioxido Etanol
de
carbono

FERMENTACAO

ALCOOLICA

Producao Fabrico

de cerveja de pao
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REDUCAO DO PIRUVATO
Na fermentacéao latica, o acido piravico e

2 NAD 2 ADP + 2P reduzido pelo NADH formando-se o acido
X latico.
2 NADH- 2 ATP
Acido piravico Acido piravico
(3C) (3C)
NADH, NADH
> Fermentacao <
NAD Latica 2 NAD

Acido Latico Acido Latico

(C.H.0,) (C.H.0,)
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FERMENTACAO LATICA

Lactobacillus

C;H,,0, —— 2CH,CHOHCOOH + energia
Glicose Acido latico

¥

Produtos lacteos

Fabrico de
logurte e queljo
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Nas celulas musculares humanas, durante um exercicio fisico intenso, pode
realizar-se fermentacao latica, além da respiracao aerobia.
A fermentacao permite a obtencdo de um suplemento de energia. A

acumulacao de acido latico nos tecidos musculares provoca dores.

Fibra
muscular

jcido Conversao
em energia
Acido

@mecénica
lactico
Capilar @ @ —

sanguineo
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FERMENTACAO LATICA

* A produgdo de lactato na musculatura pode causar
fadiga e dores musculares

» Produgdo de Lactato

!

R
N o d

Fadiga muscular

Atividade muscular
com hipoxia
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FERMENTACAO ALCOOLICA VERSUS FERMENTACAO LATICA

‘ FERMENTACAO ‘
|Alcoélica| | Latica |
Alcool I Acido latico I
etilico+dioxido de

carbono

l

| 2ATP | | 2ATP |
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Glicose | Glicolise > 2 Piruvato + 2 ATP

2 NAD* 2 NADH + 2 H*

N

12 Acetaldeido

2 Etanol <

(aceptor final de elétrons)

+
2 Co,

Glicose |

Glicélise

2 Lactato

{ & (a[eptorflnal de elétrons)

2 NAD* 2 NADH + 2 H*

\J

2 Piruvato + 2 ATP

)
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A biossintese de proteinas ocorre atraves de reacoes
(A) catabdlicas, com producéo de ATP.
(B) anabdlicas, com consumo de ATP.
(C) catabdlicas, com consumo de ATP.
(D) anabdlicas, com producao de ATP



