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1. Conceitos Basicos

1.1. Conceito de Metabolismo

e E a soma de todas as transformagdes quimicas que ocorrem em uma
célula ou organismo, ocorrendo em uma série de reacdes catalisadas
por enzimas, que constituem as Vias Metabdlicas.

Objetivos do Metabolismo

e Obter energia quimica, tanto a partir da energia solar capturada,
como da degradacdo de nutrientes ricos em energia obtidos do meio;

e Converter as moléculas dos nutrientes em moléculas caracteristicas
da prépria célula, incluindo precursores macromoleculares;

e Polimerizar precursores monoméricos em proteinas, acidos nucléicos,
polissacarideos e outros componentes celulares;

e Sintetizar e degradar as biomoléculas necessarias em funcdes
celulares especializadas.

1.1.2. Catabolismo

e Fase de degradacdo do metabolismo, no qual as moléculas nutrientes
(carboidratos, gorduras e proteinas) sédo convertidas em produtos
finais menores e mais simples;

e As vias catabdlicas liberam energia livre, e parte desta energia €
conservada na forma de ATP e carreadores de elétrons reduzidos.

1.1.3. Anabolismo

e Também chamado de biossintese. Precursores simples e menores sao
utilizados na construcdo de moléculas maiores e mais complexas,

incluindo lipideos, polissacarideos, proteinas e acidos nucléicos;



Principios de Bioenergética

e As Vias Anabdlicas necessitam de energia para serem realizadas. Essa
energia € liberada pela hidrélise de ATP e poder redutor de NAD" e
NADH.

2. Termodinamica

Do grego: therme — calor dynamis — energia

“Estudo da energia e de seus efeitos sobre a materia”

e Abrange toda e qualquer mudanca que ocorre no Universo.
e A vida e as transformacdes energéticas biolégicas seguem as leis da
Termodinamica.
e Os organismos vivos sao sistemas termodinamicos:
e Possuem uma demanda constante de Energia
e Destinam uma porcéo consideravel da sua aparelhagem

bioquimica para a aquisi¢éo e utilizacdo dessa energia

2.1. Leis da Termodinamica
12 Lei da Termodinamica:
“Em qualquer mudanca quimica ou fisica, a quantidade total de energia
no Universo permanece constante, mesmo que a forma de energia possa
muaar.”
e Principio da Conservacdo da Energia: A energia ndo pode ser criada
nem destruida, mas somente convertida de uma forma em outra.
— A partir da primeira lei, pode-se constatar que:
e Toda transformacdo de Energia se acompanha da producédo de

Energia Térmica;
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e Qualquer forma de energia ou trabalho pode ser totalmente
convertida em calor. No entanto, a reciproca ndo é verdadeira,
porque o calor ndo pode ser totalmente convertido em energia

ou trabalho, uma parte sempre permanecera sobre calor.

22 Lei da Termodinamica:
Esta lei possui varios enunciados e corolérios, entre eles:

0 Os sistemas tendem a proceder de estados ordenados (baixa
probabilidade) para estados desordenados (alta
probabilidade).

0 Todos 0s processos que ocorrem naturalmente procedem em
direcdo ao equilibrio, isto €, para um estado de energia
minima.

Como corolario importante desta lei, temos que:

o E possivel, com a realizacdo de um trabalho, transferir

energia de um nivel mais baixo para um nivel mais alto.
e De acordo com a 12 e 22 Lei, pode-se concluir que:
Como a quantidade de energia sempre se mantém constante, apos cada

transformacéao energética, a qualidade da energia diminui.

2.2. Entropia e Entalpia

e A entropia (S) indica o grau de desordem de um sistema. E uma
forma de energia incapaz de realizar trabalho;

e De acordo com a 22 Lei da TD, em todos o0s processos naturais, a
entropia do Universo sempre tende a aumentar.

e A entalpia (H) é o contetdo de calor de um sistema. Reflete o nimero

e tipo de ligacdes quimicas nos reagentes e produtos.
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0 Reacdes Exotérmicas (exos — fora; thermos — calor): AH < 0;
0 Reacdes Endotérmicas (endos — dentro; thermos — calor):
AH>O0.

2.3. Energia Livre de Gibbs

A energia livre de Gibbs (G) expressa a quantidade de energia capaz
de realizar trabalho durante uma reacdo, em temperatura e pressao

constantes;

E definida por:
G=H-TS

Como consequiéncia, processos espontaneos sob temperatura e pressao

constantes possuem:

AG =AH -TAS <0

Tais processos sao ditos exergbnicos. Os processos que nao sao
espontaneos possuem valores positivos (AG > 0); eles devem ser
forcados pela introducdo de Energia Livre;

Se um processo for exergbnico, seu reverso € endergbnico. Os
processos em equilibrio, nos quais as reacdes nos dois sentidos estéao
exatamente balanceadas, sdo caracterizados por AG=0;

Geralmente, somente as variagbes de G, H e S podem ser
mensuradas e nao seus valores absolutos;

Um processo acompanhado por um acréscimo de entalpia (AH > 0),
que, portanto se opde a sua realizacdo, podera ocorrer

espontaneamente se a AS for suficientemente positiva (AS > 0);
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Um processo acompanhado por um decréscimo na Entropia (AS < 0)

poderd ser espontaneo se a AH for suficientemente negativa (AH <

0);

e Valores Negativos de AG e velocidade de reacéo.

3. Enerqgia Livre Padrao e Constante de Equilibrio

e A entropia € uma funcéo da Concentracéo
AG=AH -TAS <0

e Se a Entropia varia com a concentra¢do, 0 mesmo acontece com a
energia livre. Portanto, a AG de uma reac¢do quimica depende da

concentracao dos reagentes e dos produtos.

AG = AG® +RT In(M]
[Al" -[B]

Onde AG’ é a variacdo da energia livre da reacéo, quando todos os
reagentes e produtos estdo nos seus estados padrdes. Portanto, a
expressao para a variacdo da energia livre consiste de 2 partes:
(1)Um termo constante, cujo valor depende somente da reacéao;
(2)Um termo variavel que depende da [Reagentes] e [Produtos], da
Estequiometria da reacdo e da Temperatura.
Para uma reacdo em equilibrio ndo existe variagdo liquida, porque a
energia livre da reacdo em um sentido é exatamente balanceada pela

reacdo no sentido oposto. AG=0. Dali,

_(ICF - [D)°
(Al -[BP

AG” = -RT InK,, ¢mmp K,
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A Keq. (Constante de Equilibrio) de uma reagao pode ser calculada a
partir dos dados da Energia Livre Padréo e vice-versa.
A maioria das reacdes bioquimicas ocorre em solu¢des bem tamponadas,
pH perto de 7,0. Ambos o pH e a [H,O] = 55,5M sédo constantes. Para
conveniéncia nos calculos, um padréo diferente foi determinado:
— Energia Livre Padrdo, AG®: T = 298K (25 °C)
[Reagentes] = 1M
Presséo Parcial = 103,1 KPa (1 atm)
[H]7=1x10"M,pH=7
[H2.0] = 55,5M
e Constantes Fisicas baseadas no padrao bioquimico sdo notadas com o
simbolo ’, para distinguir das constantes utilizadas pelos quimicos e
fisicos;
Sob estas convencdes, quando a H,O ou o H" sdo reagentes ou
produtos, suas concentracbes ndo entram nos calculos, pois ja estédo

incorporadas nas constantes AG? e K'eg.-

4. Acoplamento de Reacdes

COO" OO

| | ADP + Pi ATP ‘

{H:—( PO,% . S c=o0
~

CHo CHs,

PEP Pyruvate

PEP + HoO —— pyruvate + P, AG= —78 Kk]/mol
ADP + Py—— ATP + HxO AG= +55 k]/mol

PEP + ADP — pyruvate + ATP Total AG = —23 KkJ/mol




