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Da glicose & ATP
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F o conjunto de reacdes quimicas essenciais &
vida, realizada pelas células.

Reacdes metabdlicas em Reacdes metabdlicas em
que compostos sdo que ocorre a formacdo de
degradados quimicamente moléculas mais complexas a
em moléculas mais simples, oartir de unidades mais
liberando energia simples, consumindo energia

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA


https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

Programa de
Capacitacao e Integracao
de Liderancgas Sociais

0 QUE E A RESPIRACAO CELULAR?

Processo de quebra de moléculas organicas
para obtencdo de energia.
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Quebra de moléculas organicas (glicose) em presenca de O2
oroduzindo ENERGIA (armazenada como ATP)
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ATP - Adenosina Trifosfato - é uma molécula com a funcdo de
armazenar e liberar energia de forma tempordria para que as
células de um organismo desempenhem suas atividades.
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« O oxigénio que respiramos serd utilizado, junto com a glicose
(que obtivemos na alimentacdo), para liberar energia. Este
orocesso é chamado de respiragéo celular aerébia.

e Os alimentos contém nutrientes que tfornecem a energia
necessdria para nossas atividades. Dentro de nossas células,
os nutrientes (geralmente a glicose) e o oxigénio (O,
participam de uma série de reacdes quimicas.

e Nessas reacdes a glicose é quebrada e a energia contida
nela é liberada. E também ocorre a tformacdo de gds
carbdnico (CO,) e dgua (H,0), substéncias inorgénicas.

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

Programa de
Capacitacao e Integracao
de Liderancgas Sociais

EQUACAO QUIMICA DA RESPIRACAO CELULAR

GLICOSE + | OXIGENIO

1

Inspiragdo
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» Para a energia ser aproveitada ocorre a quebra
gradativa de cadeias de carbono liberando
pequenas parcelas energia. Essa energia é
utilizada para sintetizar as moléculas de ATP

« O ATP quando quebrado, libera energia para ser
usada pela célula em suas diversas atividades que
fornecerdo essa energia para a célula quando
necessario.

BIOLOGIA CIENCIAS DA NATUREZA



https://www.youtube.com/watch?v=TT8dNM3xnXU

GLICOLISE CITOPLASMA
CICLO DE KREBS MATRIZ MITOCONDRIAL
CADEIA RESPIRATORIA CRISTAS MITOCONDRIAIS
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 E a quebra de uma molécula de glicose em duas
moléculas de piruvato (ou dcido pirivico). Cilisa
e A glicose que é uma molécula de 6 carbonos é
2 ADP + Pi
CIATP

quebrada, nessa etapa, em duas moléculas de 3 1nap+
II*-IADHD
2 Acido Pirivico

carbonos — Piruvatos

e Essa tase produz 4 moléculas de ATP, com gasto
de 2 para a quebra.

e Os hidrogénios da molécula de glicose s&o
transteridos para um aceptor intermedidario de

hidrogénio (NAD).
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e Antes de entrar no Ciclo de Krebs, as 2 moléculas de piruvato geradas na
glicédlise passam por modificagcdes como descarboxilagcées e
desidrogenacées que os transformam em 2 moléculas de Acetil-
CoenzimaA (Acetil-CoA).

o A oxidacdo do piruvato gera um CO2 por molécula de piruvato, um NADH
por molécula de piruvato e um acetil-CoA por molécula de piruvato (ou
cada produto em dobro por molécula de glicose).
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« O ciclo envolve uma série de reacdes quimicas em que a acetil-CoA &
gradualmente oxidada, liberando energia (2ATPs) e formando Hidrogénios
aceptados por NADHs e FADH2s, que séo transportadores de elétrons
para a cadeia respiratéria.

e Ao final do processo a molécula ¢é completamente quebrada formando

CO2
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« Na glicélise (citoplasma) a glicose foi parcialmente
quebrada formando 2ATP e 2NADH

» Na converséo do piruvato em Acetil-CoA libera-se
NADH

e No ciclo de Krebs (matriz mitocondrial) a molécula

foi completamente quebrada, liberando CO2, 6
NADH, 2 FADH e 2 ATP

e Parcial: 4 ATP’s, IONADH, 2FADH
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e Maior producéo de ATP

» Etapa em que o O2 vai receber os hidrogénios que
estdo como os NADs e FADs, evitando o risco da célula
morrer por acidez.

e 02 + Hidrogénios -> H20, que tem pH neutro evitando
a acidose celular.

« O O2tem o papel fundamental de ser aceptor final de
hidrogénios, ou seja, é o O2 que aceita os hidrogénios
dos NAD e FAD, formando H20O
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CADEIA TRANSPORTADORA DE ELETRONS
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CADEIA TRANSPORTADORA DE ELETRONS
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e Durante a formacdo de dgua mais energia vai sendo produzida pela
passagem dos hidrogénios pela ATP sintase até chegar ao encontro
das moléculas de O2..

 Essa energia também sera armazenada em ATP totalizando os 36 a
38 ATP que o processo de respiracdo celular produz.

« Ou seja, cada célula do seu corpo produz 36 a 38 ATP a partir de
apenas uma Unica molécula de glicose.

o A cadeia respiratéria é a etapa de maior rendimento energético da
respiracdo celular - 34 ATPs

« O O2 permite que ocorra a quebra COMPLETA da glicose e hd alta
oroducdo de energia para as atividades de todas as células do corpo.
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» Substancias que bloqueiam a ocorréncia da cadeia respiratéria
impedindo que os Hidrogénios encontrem o O2..

» O cianeto e o mondxido de carbono se ligam de maneira estavel &
oroteina do Complexo 4 da cadeia transportadora de elétrons.

 Impedindo que o fluxo de elétrons ocorra e que os NADs e FADs se
reoxidem e que O2 funcione como aceptor tinal de hidrogénios.

» Com isso néo ha formag&o de agua nem ATP.
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» Os desacopladores atuam de torma a destazer o gradiente de
prétons, desobrigando a passagem dos hidrogénios pela ATP
sintase.

A passagem dos prétons por um canal alternative gera a dissipacéo
de energia na forma de calor.

» Como torma de tentar produzir mais ATP, o metabolismo celular é
acelerado. e
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» Quebra de moléculas organicas sem presenca de 02 produzindo ENERGIA
(armazenada como ATP)

e Existem 2 tipos de Respiracdo Anaerdbica: Fermentagéo (composta somente
pela glicdlise) e a Respiracéo Celular Anaerébica (realizada por algumas
bactérias e archeas) ambas utilizam diterentes aceptores tinais de elétrons.

 Os seres anaerdbicos anaerdbicos podem ser restritos ou tfacultativos
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 Na respiracdo celular anaerdbica, o aceptor tinal de elétrons, no lugar do
oxigénio, pode ser uma variedade de moléculas inorgénicas, como nitrato
(NO3-), sulfato (SO42-).

e As etapas ocorrem de forma semelhante &s etapas da respiracdo celular
aerdbica, porém, com algumas diferencas.

e O ciclo de Krebs pode ser incompleto e a principal diferenca estd nos
aceptores tinais de elétrons que podem ser o NOs- (nitrato) — reduzido a
NO,-, N2O ou N,, 0 SO,* (sultato) — reduzido a H,S ou, ainda o CO, — pode
ser reduzido a CH, (em arqueias metanogénicas).

e Assim, a eficiéncia energética é menor, pois esses aceptores tém um
potencial redox mais baixo que o oxigénio — menos ATP é gerado.
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e Etapa Unica — Glicdlise (ocorre no hialoplasma).
« Tem como aceptor final de elétrons as préprias moléculas de piruvato
tformadas na glicdlise.
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Glicose [CsHua0s)

2 Piruvato (CzHg0s)

Saccharomypces Cerevisios Acetobacler oceti Clasirigium 3p.
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Alcéolica Liberacdo de gds carbénico
C.H,,0 — 2 C,H.OH + 2 CO, + 2 ATP
(glicose) (alcool etilico ou etanol)

Reintegrac&o dos NAD+

Latica C5H1206 — 2 C3H603 + 2 ATP

(glicose) (acido latico ou lactato)

Reintegrac&o dos NAD+

Saldo energético: 2 ATP!
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Fermentacdo alcdolica:

leveduras (ex: Saccharomyces cerevisiae) transformam
acucares em dalcool em:

e Cerveja (a partir da cevada)

e Vinho (a partir do agicar das uvas)

e Cachaca e rum (a partir da cana-de-acuicar)

Producéo de péo:
e A mesma levedura da cerveja é usada no fermento
biolégico. Ela faz fermentacdo alcodlica, liberando CO,, que
faz a massa crescer. O dlcool evapora durante o cozimento.
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Fermentacdo alcéolica:
Leveduras  (ex:  Saccharomyces cerevisiae) transformam
acucares em dalcool em: SR

e Cerveja (a partir da cevada)

e Vinho (a partir do agicar das uvas)

e Cachaga e rum (a partir da cana-de-acuicar)

Producéo de péo:
e A mesma levedura da cerveja é usada no fermento
biolégico. Ela faz fermentacdo alcodlica, liberando CO,, que
faz a massa crescer. O dlcool evapora durante o cozimento.
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Fermentacgdo latica:

Duas células do nosso corpo possuem a capacidade de tazer fermentacéo latica:
« Quando a oferta de oxigénio é insuficiente para a respiracdo celular, as células musculares
fazem fermentacdo latica para gerar energia. Isso leva ao acimulo de dcido latico, causando
aquela sensacdo de queimacdo e tadiga muscular.
o O outro caso s&o as hemacias, células responsdveis pelo transporte de oxigénio no corpo, néao
apresentam nicleo nem mitocéndrias para garantir que a célula n&o usard o O2 antes de
entregar aos tecidos.

Producdo de iogurte e kefir:
Bactérias do género Lactobacillus fermentam a lactose (agicar do leite) e produzem dcido ldtico.

Conservas e picles:
Vegetais como pepino e repolho (chucrute) sdo fermentados por bactérias laticas. @

Queijos:
Em muitos queijos, o sabor azedinho vem da fermentacao latica durante o processo de maturagdo.
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(Vunesp-2008) Imagine ser possivel, experimentalmente, a extracéo de todas as mitocéndrias
de uma célula eucariética.

Se, na presenca de oxigénio, ainda for possivel observar o processo da respiracéo celular,
quais os efeitos da extracéo para tal processo?

Ocorreria formacéo de quantos ATPs?
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(Vunesp-2008) Imagine ser possivel, experimentalmente, a extracéo de todas as mitocéndrias
de uma célula eucariética.

Se, na presenca de oxigénio, ainda for possivel observar o processo da respiracéo celular,
quais os efeitos da extracéo para tal processo?

Ocorreria formacéo de quantos ATPs?

A extrac@o das mitocéndrias compromete a oxidacéo da glicose, que se torna parcial. Nessa
situacdo, seréo produzidos apenas 2 mols de ATP para cada mol de glicose consumido.
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Envenenamento por arsénio

Na vespera do Natal de 2024, uma familia gaucha se reuniu para celebrar com o tradicional bolo de reis. No
entanto, o que deveria ser um momento de confraternizacao terminou em tragedia. Trés pessoas morreram e
outras trés foram hospitalizadas pois o bolo estava contaminado com oxido de arsénio I11.

Adaptade de g1 .globo.com.

(UERJ 2026)

Dentre os efeitos do arsénio no organismo humano, estd o de inibir a reacéo da enzima
piruvato desidrogenase, que converte o piruvato em acetil-CoA.

Tal reacéo, fundamental para o metabolismo celular, é precursora imediata da seguinte etapa

de

producédo de energia:
(A) ciclo de Calvin

(B) ciclo de Krebs

(C) fermentacgéo latica
(D) fermentacéo acética
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Envenenamento por arsénio

Na vespera do Natal de 2024, uma familia gaucha se reuniu para celebrar com o tradicional bolo de reis. No
entanto, o que deveria ser um momento de confraternizacao terminou em tragedia. Trés pessoas morreram e
outras trés foram hospitalizadas pois o bolo estava contaminado com oxido de arsénio I11.

Adaptade de g1 .globo.com.

(UERJ 2026)

Dentre os efeitos do arsénio no organismo humano, estd o de inibir a reacéo da enzima
piruvato desidrogenase, que converte o piruvato em acetil-CoA.

Tal reacéo, fundamental para o metabolismo celular, é precursora imediata da seguinte etapa
de producéo de energia:

(A) ciclo de Calvin

(B) ciclo de Krebs

(C) fermentacéo latica
(D) fermentacéo acética
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(ENEM 2023)

A andlise da atividade de dois cultivos celulares mantidos com diferentes substratos esta
representada no quadro.

Rendimento
Cultivo celular Substrato energético dos

produtos

A Glicose + ll.'Z:lE 219 kcal/mol

B Glicose 29 kcal/mol

A) Nucleo.

B)Lisossomos.
C)Mitocéndrias.
D)Complexo de Golgi.
E)Reticulo endoplasmatico.
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(ENEM 2023)

A andlise da atividade de dois cultivos celulares mantidos com diferentes substratos esta
representada no quadro.

Rendimento
Cultivo celular Substrato energético dos

produtos

A Glicose + ll.'Z:lE 219 kcal/mol

B Glicose 29 kcal/mol

A) Nucleo.

B)Lisossomos.
C)Mitocéndrias.
D)Complexo de Golgi.
E)Reticulo endoplasmatico.
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(ENEM 2012)

Ha milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a producéo de alimentos como
pdes, cervejas e vinhos. Na fabricacéo de péaes, por exemplo, séo usados fungos unicelulares,
chamados de leveduras, que séo comercializados como fermento biolégico. Eles séo usados
para promover o crescimento da massa, deixando-a leve e macia.

O crescimento da massa do péo pelo processo citado é resultante da:
a) liberacéo de gas carbénico.

b) formacéo de acido latico.

c) formacdo de agua.

d) producéo de ATP.

e) liberacéo de calor.
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(ENEM 2012)

Ha milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a producéo de alimentos como
pdes, cervejas e vinhos. Na fabricacéo de péaes, por exemplo, séo usados fungos unicelulares,
chamados de leveduras, que séo comercializados como fermento biolégico. Eles séo usados
para promover o crescimento da massa, deixando-a leve e macia.

O crescimento da massa do péo pelo processo citado é resultante da:
a) liberacéo de gas carbénico.

b) formacéo de acido latico.

c) formacdo de agua.

d) producéo de ATP.

e) liberacéo de calor.
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