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Apresentação
    A Bioquímica é a ciência que estuda as reações químicas
que acontecem dentro dos seres vivos. Pode parecer um tema
complexo e distante, restrito a laboratórios e cientistas, mas a
verdade é que a Bioquímica está em toda parte: no ar que
você respira, no alimento que lhe dá energia e em cada batida
do seu coração. Ela é a linguagem que a vida usa para se
expressar, a base de tudo o que nos torna quem somos.
Entendemos, no entanto, que mergulhar nesse universo pela
primeira vez pode ser um desafio. Nomes complicados,
moléculas abstratas e vias metabólicas que parecem mapas
indecifráveis podem assustar quem está no início de sua
jornada, seja no ensino médio ou nos primeiros semestres da
universidade.
Foi pensando nisso que este e-book nasceu.
Os objetivos deste livro são descomplicar os conceitos
fundamentais da Bioquímica e mostrar como essa ciência é
fascinante e essencial para o nosso dia a dia. Para isso,
criamos um material com uma linguagem simples e direta,
organizado em capítulos curtos que vão direto ao ponto,
explicando os tópicos mais importantes de forma clara e
objetiva.
Mais do que apenas um livro-texto, esta é uma ferramenta de
aprendizado interativa. Ao final de cada capítulo, você
encontrará jogos didáticos, como cruzadinhas, caça-palavras
e atividades práticas, pensados para tornar o estudo mais
leve, divertido e, principalmente, eficaz.
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1. Propriedades da Água
     A ÁGUA é a substância mais abundante no corpo
humano, representando cerca de 60% do nosso
peso corporal. Ela é essencial para a VIDA, pois
participa de praticamente todas as reações
bioquímicas do organismo. Uma das razões para
sua importância está nas suas PROPRIEDADES
FÍSICO-QUÍMICAS únicas, que a tornam um
solvente excepcional e um regulador eficiente de
temperatura.
    A estrutura da água é formada por dois átomos
de HIDROGÊNIO e um de OXIGÊNIO, resultando em
uma molécula com geometria angular. Isso confere
à água uma POLARIDADE, o que significa que ela
possui uma região parcialmente positiva e outra
parcialmente negativa. Essa polaridade permite a
formação de ligações de hidrogênio entre as
moléculas de água, conferindo-lhe características
especiais.
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  Uma dessas características é a tensão superficial
responsável, por exemplo, pela capacidade de
certos insetos andarem sobre a água. Além disso, a
água tem um calor específico elevado, o que
significa que ela consegue absorver muito CALOR
antes de aumentar sua temperatura. Isso ajuda a
manter a temperatura corporal estável, mesmo
quando ocorre mudança no ambiente.
       Por ser um excelente SOLVENTE, a água
dissolve muitas substâncias essenciais ao
funcionamento celular, como sais, açúcares e gases.
Por isso, chamamos a água de "solvente universal".
Outro aspecto importante é seu papel nas reações
de HIDRÓLISE, em que a água quebra moléculas
maiores em partes menores, algo essencial na
digestão de alimentos. Além disso, ela participa da
regulação do pH corporal, ajudando a manter o
equilíbrio ácido-base.
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2. Soluções Tampão
    O corpo humano funciona dentro de uma faixa de
pH muito estreita. Pequenas variações no pH
podem prejudicar o funcionamento de ENZIMAS,
afetar reações químicas e comprometer a saúde das
células. Para evitar essas variações, o organismo
conta com um sistema muito importante: as
SOLUÇÕES TAMPÃO.
   Uma solução tampão é uma mistura de um ÁCIDO
FRACO e sua BASE CONJUGADA, ou de uma base
fraca e seu ÁCIDO CONJUGADO. Essa combinação
permite que o pH da solução se mantenha quase
constante mesmo após a adição de pequenas
quantidades de ácidos ou bases. Em outras
palavras, soluções tampão RESISTEM A VARIAÇÕES
de pH.
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    Um exemplo importante no corpo humano é o
sistema BICARBONATO, que atua no sangue.
Quando há excesso de íons H+, o bicarbonato reage
com eles, formando ÁCIDO CARBÔNICO, que pode  
ser transformado em gás CARBÔNICO (CO₂) e
eliminado pelos pulmões. Esse mecanismo ajuda a
evitar a ACIDOSE, um estado perigoso em que o
sangue se torna muito ácido.
  Outro sistema tampão importante é o das
PROTEÍNAS, que possuem grupos capazes de
aceitar ou doar ÍONS, ajudando a estabilizar o pH
intracelular. O sistema de FOSFATO, por sua vez,
atua principalmente dentro das células e na URINA,
regulando o pH em ambientes mais ácidos.
     Esses sistemas funcionam com base na equação
de HENDERSON-HASSELBALCH, que permite
calcular o pH de uma solução tampão com base na
concentração de seus componentes. A capacidade
de tamponamento depende da CONCENTRAÇÃO e
da PROPORÇÃO entre o ácido e a base presentes.
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1. Qual substância do corpo é afetada por pequenas variações de pH?

 

👉 _________________________________________

2. Como se chama o sistema que resiste a variações de pH?

 👉  _________________________________________

3. Qual é o principal sistema tampão do sangue?

 👉  _________________________________________

Descubra as respostas usando os seguintes símbolos:
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3. Ligações Intermoleculares
      As LIGAÇÕES INTERMOLECULARES são forças
que ocorrem entre moléculas, responsáveis por
várias propriedades físicas das substâncias, como o
PONTO DE FUSÃO, PONTO DE EBULIÇÃO,
SOLUBILIDADE e o ESTADO FÍSICO em que a
substância se encontra em determinada
temperatura.
 Elas são diferentes das LIGAÇÕES
INTRAMOLECULARES, que mantêm os átomos
unidos dentro de uma mesma molécula (como
ligações iônicas ou covalentes). As ligações
intermoleculares são geralmente mais FRACAS, mas
ainda assim são muito importantes, especialmente
nas INTERAÇÕES BIOLÓGICAS.
Entre os principais tipos de ligações
intermoleculares, temos:

As LIGAÇÕES DE HIDROGÊNIO, que ocorrem
quando o hidrogênio está ligado a átomos
altamente eletronegativos, como OXIGÊNIO,
NITROGÊNIO ou FLÚOR. São comuns na ÁGUA
e fundamentais para a estrutura do DNA e de
PROTEÍNAS.
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As FORÇAS DIPOLO-DIPOLO, que acontecem
entre moléculas POLARES, ou seja, moléculas
que possuem polos com cargas parciais
positivas e negativas. Essas forças ajudam a
explicar por que certas substâncias se dissolvem
em água, por exemplo.
As FORÇAS DE LONDON (também chamadas de
forças de dispersão), que estão presentes em
todas as moléculas, mas são o único tipo de
interação entre moléculas APOLARES. São
forças INSTANTÂNEAS e FRACAS, mas podem
se tornar significativas em moléculas grandes ou
em estado sólido e líquido.

A intensidade dessas forças afeta propriedades
importantes das substâncias. Substâncias com
ligações intermoleculares mais fortes tendem a ter
maior TEMPERATURA DE EBULIÇÃO e podem ser
SOLÚVEIS em solventes com características
semelhantes — o famoso princípio "semelhante
dissolve semelhante".
  Compreender as ligações intermoleculares é
essencial para entender como as moléculas se
organizam nos sistemas vivos e como elas
interagem no nosso corpo.
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Quem Sou Eu?

Sou uma propriedade física que
indica a temperatura em que uma
substância passa do estado sólido

para o líquido.

             👉 Quem sou eu?  👉 _________________________

 👉 _________________________

Sou uma substância essencial à
vida, onde ocorrem muitas

ligações de hidrogênio.
 👉 Quem sou eu?
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Quem Sou Eu?

Sou um tipo de ligação que ocorre
entre moléculas diferentes, sendo

responsável pela coerência e
estabilidade de muitas substâncias.

 
            👉 Quem sou eu?

 👉 _________________________

 👉 _________________________

Sou uma macromolécula
biológica formada por cadeias de
aminoácidos, e minha estrutura

depende de ligações de
hidrogênio.

                👉 Quem sou eu?
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Os LIPÍDIOS atuam como reserva energética,
formam a MEMBRANA PLASMÁTICA e
participam da produção de HORMÔNIOS.
As PROTEÍNAS têm diversas funções, incluindo
TRANSPORTE, DEFESA, CATÁLISE ENZIMÁTICA
e estrutura corporal.
Os ÁCIDOS NUCLEICOS armazenam e
transmitem a INFORMAÇÃO GENÉTICA,
garantindo que as características dos seres vivos
sejam herdadas e reproduzidas.

Essas biomoléculas são formadas por unidades
menores chamadas MONÔMEROS, que se ligam
para formar estruturas maiores chamadas
POLÍMEROS. Por exemplo, os AMINOÁCIDOS são
os monômeros das proteínas, e os NUCLEOTÍDEOS
formam os ácidos nucleicos.
A diversidade e complexidade das biomoléculas
tornam possível a existência da VIDA como
conhecemos. Compreender essas moléculas é
essencial para entender os mecanismos da
BIOQUÍMICA e da FISIOLOGIA HUMANA.
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4. Proteínas
    As PROTEÍNAS são as biomoléculas mais versáteis
do corpo humano. Como vimos, elas possuem
inúmeras funções, atuando na estrutura, transporte,
defesa e catálise de reações. Mas como uma
molécula consegue fazer tantas coisas diferentes? O
segredo está na sua estrutura.
Elas são polímeros formados por unidades
menores, os AMINOÁCIDOS. Imagine um colar de
contas, onde cada conta é um tipo diferente de
aminoácido. Existem 20 tipos principais de
aminoácidos, e a sequência em que eles se
conectam define qual proteína será formada e qual
será a sua função.
Os aminoácidos se ligam uns aos outros através de
uma ligação forte chamada LIGAÇÃO PEPTÍDICA.
Uma longa cadeia de aminoácidos unidos forma um
polipeptídeo.
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A função de uma proteína depende diretamente de
sua forma tridimensional. Essa forma é organizada
em quatro níveis:

Estrutura Primária: É a sequência linear de
aminoácidos na cadeia. Simplesmente a ordem
das "contas" no colar.
Estrutura Secundária: A cadeia de aminoácidos
começa a se dobrar em padrões regulares, como
uma espiral (alfa-hélice) ou uma folha dobrada
(folha-beta), estabilizados por ligações de
hidrogênio.
Estrutura Terciária: É o dobramento completo
da cadeia em uma forma 3D única e funcional.
Essa forma é mantida por diferentes tipos de
interações entre os aminoácidos.
Estrutura Quaternária: Ocorre quando duas ou
mais cadeias polipeptídicas se unem para
formar uma proteína complexa e funcional,
como a hemoglobina do sangue.

Se uma proteína perde sua forma 3D por causa de
variações de temperatura ou pH, ela sofre
DESNATURAÇÃO e perde sua função biológica.
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!. Qual é o nome dado à sequência

linear de aminoácidos em uma

proteína?

2. Qual estrutura proteica é

caracterizada por espirais e folhas

dobradas estabilizadas por ligações

de hidrogênio?

3. Qual estrutura representa o

dobramento completo e funcional

da proteína em 3D?

4. Quando duas ou mais cadeias se

unem formando uma proteína

complexa, qual é o nível estrutural?

5. O que ocorre quando uma

proteína perde sua forma 3D devido

ao calor ou pH?

Terciária

Primária

Desnaturação

Quaternária

Secundária

Associe as colunas
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5. Enzimas
    No nosso corpo, milhares de reações químicas
acontecem a todo segundo. Para que elas ocorram
em uma velocidade compatível com a vida,
precisamos de uma ajuda especial: as ENZIMAS.
As enzimas são, em sua maioria, proteínas que
atuam como CATALISADORES BIOLÓGICOS. Um
catalisador é uma substância que acelera uma
reação química sem ser consumida no processo.
Cada enzima é altamente ESPECÍFICA, ou seja,
geralmente atua sobre uma única molécula,
chamada de SUBSTRATO.
Essa especificidade é explicada pelo modelo "chave-
fechadura". A enzima possui uma região chamada
SÍTIO ATIVO, um encaixe perfeito para o seu
substrato. Quando o substrato se liga ao sítio ativo,
a enzima ajuda a transformá-lo em um ou mais
produtos.
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O trabalho das enzimas é muito sensível às
condições do ambiente. Fatores como a
TEMPERATURA e o pH podem alterar a sua
atividade.

Temperatura: Cada enzima tem uma
temperatura ótima de funcionamento.
Temperaturas muito altas podem desnaturar a
enzima, fazendo-a perder sua forma e função.
pH: Da mesma forma, existe uma faixa de pH
ideal para cada enzima. Variações bruscas de
pH, como as que o sistema tampão ajuda a
evitar, também podem causar desnaturação.

Muitas enzimas precisam de "ajudantes" não
proteicos para funcionar, chamados COFATORES
(como íons de zinco ou ferro) ou COENZIMAS
(muitas vezes derivadas de vitaminas).
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Jogo da Forca
Substância que acelera reações químicas sem ser consumida:

Proteínas que aceleram reações químicas no corpo:
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Jogo da Forca
Molécula sobre a qual atua a enzima:

Região da enzima onde o substrato se encaixa:
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6. Carboidratos
   Os CARBOIDRATOS, também conhecidos como
açúcares ou glicídios, são a principal fonte de
energia para as atividades das nossas células.
Quando pensamos em energia rápida para correr,
pensar ou até mesmo para o coração bater, são eles
que entram em ação. Encontramos carboidratos em
uma grande variedade de alimentos, como pães,
massas, arroz, batatas e frutas.
Eles são formados principalmente por átomos de
carbono, hidrogênio e oxigênio. Sua unidade
fundamental, ou monômero, é chamada de
MONOSSACARÍDEO. Os monossacarídeos mais
importantes para nós são:

Glicose: É o "combustível" preferido da maioria
das células do corpo.
Frutose: O açúcar encontrado nas frutas.
Galactose: Presente no leite e em seus
derivados.

Quando dois monossacarídeos se unem, formam
um DISSACARÍDEO. Os exemplos mais comuns são:

Sacarose: A união de glicose + frutose, formando
o açúcar de mesa comum.
Lactose: Glicose + galactose, o açúcar do leite.

26



Quando muitos monossacarídeos se unem em
longas cadeias, eles formam os POLISSACARÍDEOS,
que servem tanto para armazenar energia quanto
para formar estruturas. Os mais importantes são:

Amido: É a forma como as plantas armazenam
glicose. Quando comemos batata ou trigo,
estamos consumindo o amido que a planta
guardou. É uma importante fonte de energia na
nossa dieta.
Glicogênio: É a nossa reserva de energia.
Quando consumimos mais glicose do que o
necessário, nosso corpo armazena o excesso na
forma de glicogênio, principalmente no fígado e
nos músculos, para usar quando precisarmos.
Celulose: É o principal componente estrutural da
parede celular das plantas. Nós, humanos, não
conseguimos digerir a celulose, mas ela é muito
importante para a nossa dieta, pois atua como
fibra alimentar, auxiliando no bom
funcionamento do intestino.
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          COGILES:

__________________

          REFUSTO:
                      
                       __________________

         ACOLGESTA:
 
                       __________________

         ARCOSEAS:
                   
                       __________________

Resolva os Anagramas:
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7. Lipídios
Os LIPÍDIOS são um grupo diverso de biomoléculas
conhecidas popularmente como gorduras e óleos.
Sua principal característica é serem apolares, ou
seja, não se misturam com a água (pense no óleo de
cozinha na água). No corpo, eles desempenham
funções cruciais.
As principais funções dos lipídios incluem:

Reserva de energia: Eles são a nossa forma
mais concentrada de armazenar energia a longo
prazo.
Estrutura celular: Formam a base das
membranas plasmáticas de todas as nossas
células, controlando o que entra e sai delas.
Isolamento térmico: A camada de gordura sob
a pele ajuda a manter a temperatura do corpo
estável.
Produção de hormônios: Certos hormônios,
como os hormônios sexuais (testosterona e
estrogênio), são de natureza lipídica.
Absorção de vitaminas: Vitaminas como A, D, E
e K precisam de gordura para serem absorvidas
pelo organismo.
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Existem diferentes tipos de lipídios, cada um com
uma estrutura e função específicas. Os mais
importantes são:

Triglicerídeos: São a principal forma de gordura
de armazenamento no corpo, encontrados no
tecido adiposo. São compostos por glicerol e três
ácidos graxos.
Fosfolipídios: São os principais componentes
das membranas celulares. Eles possuem uma
"cabeça" polar (que interage com a água) e
"caudas" apolares (que não interagem),
permitindo a formação da dupla camada da
membrana.
Esteroides: Possuem uma estrutura
característica de quatro anéis de carbono. O
mais conhecido é o colesterol, que é
fundamental para a membrana celular e é o
precursor de vários hormônios e da vitamina D.

Embora muitas vezes vistos como vilões, os lipídios
são essenciais para a nossa saúde e para o
funcionamento adequado do organismo.
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Vamos Colorir Funções Lipídicas ?
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   Os ÁCIDOS NUCLEICOS são as biomoléculas
responsáveis por uma das tarefas mais importantes
de todas: armazenar e transmitir a informação
genética. São eles que contêm as instruções que
definem quem somos, desde a cor dos nossos olhos
até o funcionamento de cada uma de nossas
células. Assim como as proteínas são formadas por
aminoácidos, os ácidos nucleicos são polímeros
formados por monômeros chamados
NUCLEOTÍDEOS. Cada nucleotídeo é composto por
três partes:

1.Um grupo fosfato.
2.Um açúcar (pentose).
3.Uma base nitrogenada.

Existem dois tipos principais de ácidos nucleicos,
que se diferenciam pelo tipo de açúcar e por uma
das bases nitrogenadas:

DNA (Ácido Desoxirribonucleico): Contém o
açúcar desoxirribose.
RNA (Ácido Ribonucleico): Contém o açúcar
ribose.

8. Ácidos Nucleicos
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DNA (Ácido Desoxirribonucleico) 
O DNA é a molécula que carrega todo o nosso
manual de instruções genéticas. Ele possui uma
famosa estrutura em dupla-hélice, parecida com
uma escada torcida, onde duas longas cadeias de
nucleotídeos se enrolam uma na outra. As bases
nitrogenadas do DNA são Adenina (A), Guanina (G),
Citosina (C) e Timina (T). A ligação entre as fitas
sempre segue uma regra: A sempre se pareia com T,
e C sempre se pareia com G.
RNA (Ácido Ribonucleico) 
O RNA geralmente é formado por uma fita simples e
atua como um mensageiro, levando as instruções
do DNA do núcleo da célula para o local onde as
proteínas são fabricadas. No RNA, a base Timina (T)
é substituída pela Uracila (U). Assim, no RNA, A se
pareia com U.
Em resumo, o DNA é a "biblioteca" que guarda a
receita original, e o RNA é o "copiador" que leva uma
cópia dessa receita para ser executada, garantindo
que as proteínas corretas sejam produzidas.
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Nucleotídeo

DNA

Leve o Nucleotídio ao DNA
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9. Metabolismo
      Você já se perguntou como o pão que você come  
se transforma em energia para correr ou estudar? A
resposta está no METABOLISMO, o conjunto de
todas as reações químicas que ocorrem dentro das
nossas células. O metabolismo é dividido em duas
vias principais:

CATABOLISMO: É a via de degradação.
Moléculas complexas e grandes (como
carboidratos e lipídios) são quebradas em
moléculas menores e mais simples. Esse
processo libera energia. A digestão dos
alimentos é um grande processo catabólico.
ANABOLISMO: É a via de construção ou síntese.
A célula usa as moléculas simples e a energia
liberada pelo catabolismo para construir as
moléculas complexas de que precisa, como
novas proteínas e ácidos nucleicos.

Podemos pensar no catabolismo como a demolição
de um prédio para obter tijolos e energia, e no
anabolismo como o uso desses tijolos e energia
para construir uma casa nova.
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Mas como a célula guarda e usa a energia liberada
no catabolismo? Para isso, ela utiliza uma molécula
especial chamada ATP (Trifosfato de Adenosina).
O ATP funciona como a "moeda energética" da
célula. A energia obtida na quebra dos alimentos é
armazenada nas ligações químicas do ATP. Quando
a célula precisa de energia para realizar alguma
atividade — como construir uma proteína ou
contrair um músculo — ela "quebra" uma molécula
de ATP e utiliza a energia que é liberada.
Dessa forma, o catabolismo e o anabolismo estão
conectados pelo ATP. A energia liberada em um é
usada para alimentar o outro, garantindo que a vida
continue.
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Definição Palavra
Conjunto de todas as reações
químicas do corpo

Via de degradação de moléculas
grandes para pequenas

Via de construção de moléculas
complexas

Unidade básica da vida, onde o
metabolismo acontece

Substância liberada ou usada nas
reações metabólicas

1ª Etapa — Desembaralhe as palavras
OLOBISMATEM → ___________________________
OCATISMOLAB → ___________________________
LANOMISABO → ___________________________
ÉLULCA → ___________________________
AÉRGINA → ___________________________

2ª Etapa — Relacione as palavras às definições

Desembaralhe O Metabolismo:
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10. Transcrição e tradução
     Vimos que o DNA é o grande livro de receitas da
célula, guardado em segurança no núcleo. Mas
como a célula usa uma receita específica para
construir uma proteína na cozinha celular (o
citoplasma)? Ela não leva o livro inteiro! Em vez
disso, ela faz uma cópia da página que precisa. Esse
processo de cópia é chamado de TRANSCRIÇÃO.
Na transcrição, a dupla-hélice de DNA se abre em
um trecho específico (um gene), e uma enzima
chamada RNA polimerase monta uma molécula de
RNA mensageiro (mRNA) usando uma das fitas de
DNA como molde.
Essa molécula de mRNA é uma cópia fiel da
instrução genética. Ela é como um bilhete com a
receita, pronto para sair do núcleo e ir para o local
de produção. A regra de pareamento é a mesma do
DNA, mas com uma diferença: onde o DNA tem uma
Adenina (A), o RNA coloca uma Uracila (U) em vez de
uma Timina (T).
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Uma vez que a molécula de mRNA chega ao
citoplasma, começa o segundo processo: a
TRADUÇÃO. É aqui que a receita é finalmente lida e
a proteína é construída.
A tradução acontece em uma estrutura chamada
RIBOSSOMO, que funciona como a "bancada de
montagem" da célula. O ribossomo lê a sequência
de bases do mRNA em grupos de três, chamados
códons. Cada códon corresponde a um aminoácido
específico.
Outro tipo de RNA, o RNA transportador (tRNA),
entra em cena. Cada tRNA carrega um aminoácido
específico e tem um "anticódon" que reconhece um
códon no mRNA. O ribossomo desliza pelo mRNA,
lendo códon por códon e, com a ajuda dos tRNAs,
vai ligando os aminoácidos na ordem correta,
formando a longa cadeia que será a proteína.
Assim, o fluxo de informação é: DNA → (Transcrição)
→ RNA → (Tradução) → Proteína. Esse é o dogma
central da biologia molecular!
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Você já se perguntou como o pão que você come se transforma em
__________ (1️⃣ modo energético)?
 A resposta está no __________ (2️⃣ conjunto de reações químicas
celulares).
Durante a __________ (3️⃣ processo de cópia), o DNA é aberto e
usado como molde para produzir o __________ (4️⃣ mensageiro), que
leva a informação até o citoplasma.
Depois, no processo chamado __________ (5️⃣ leitura e montagem), o
__________ (6️⃣ estrutura celular que lê o RNA) traduz a sequência de
bases em __________ (7️⃣ moléculas formadas por aminoácidos).
O __________ (8️⃣ livro de receitas da célula) permanece guardado no
núcleo, enquanto o __________ (9️⃣ bilhete com a cópia da receita)
sai para o citoplasma, onde tudo acontece.

 Algumas palavras sumiram do texto! 
Use as pistas entre parênteses para completá-lo corretamente.

DNA • RNA • energia • metabolismo 
• transcrição • tradução 

• ribossomo • proteína • mRNA

Complete a Receita da Vida
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11. Glicólise
    Agora vamos mergulhar no metabolismo e ver
como a energia é realmente extraída dos alimentos.
O processo começa com a quebra da molécula de
glicose, a principal fonte de energia das células. A
primeira fase dessa quebra chama-se GLICÓLISE,
que significa literalmente "quebra do açúcar".
A glicólise é um processo que ocorre no citoplasma
de praticamente todos os seres vivos, desde uma
simples bactéria até um ser humano. Isso mostra
como essa via é fundamental e antiga na história da
vida.
Nesse processo, uma única molécula de glicose (que
tem 6 átomos de carbono) é dividida em duas
moléculas de piruvato (cada uma com 3 átomos de
carbono). A glicólise não requer oxigênio para
acontecer, sendo uma via anaeróbica.
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A glicólise é uma sequência de dez reações
químicas, mas podemos resumi-la em duas fases
principais:

1.Fase de Investimento de Energia: No início, a
célula precisa "gastar" energia para dar o
pontapé inicial. Duas moléculas de ATP são
consumidas para ativar a molécula de glicose,
tornando-a instável e pronta para ser quebrada.
É como usar um fósforo para acender uma
grande fogueira.

2.Fase de Pagamento de Energia: Na segunda
metade, a molécula instável é finalmente
quebrada. Essa quebra é tão favorável que libera
energia suficiente para produzir quatro
moléculas de ATP e duas moléculas de NADH
(um transportador de elétrons que guardará
mais energia para depois).

O saldo final da Glicólise é:
2 moléculas de Piruvato
2 moléculas de ATP (gastou 2, mas produziu 4)
2 moléculas de NADH

O piruvato e o NADH seguirão para as próximas
etapas da respiração celular para gerar muito mais
energia, mas isso só se houver oxigênio disponível.
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  E N E R G I A C I T O P L A S M A  
  T L O C I G A N A E R O B I C A T  
   P I R U V A T O G L I C O S E P M  
   A G L I C O L I S E N D A D H E O  
  M E N T I V E S N I A T P A T N G  

     E T R A E L A B E M S E O R D A I    
N I R E A P R O C E S S O L I C A I
I N A D H K L N A D K H F A D H L
P A G A M I N V E S T I M E N T O
P I R U V A N A E R O B A X H S T 
I N V S T E S T I P A G A M E N T O

GLICOSE – ATP – NADH – PIRUVATO – ENERGIA – CITOPLASMA 
– ANAEROBICA – INVESTIMENTO – PAGAMENTO – GLICOLISE

Caça-Palavras

43



12. Ciclo de Krebs
Após a glicólise, se a célula tiver oxigênio disponível
(em um processo aeróbico), o piruvato produzido no
citoplasma é transportado para dentro da
MITOCÔNDRIA, a verdadeira "usina de força" da
célula.
Antes de entrar no ciclo principal, cada molécula de
piruvato é convertida em uma molécula chamada
Acetil-CoA. Nesse processo, uma molécula de gás
carbônico (CO2​) é liberada (parte daquele que
expiramos) e mais um NADH é produzido.
Agora, o Acetil-CoA está pronto para entrar na
próxima grande etapa do metabolismo energético: o
CICLO DE KREBS (também conhecido como Ciclo do
Ácido Cítrico).
O Ciclo de Krebs é uma série de reações que
ocorrem na matriz da mitocôndria. Imagine-o como
uma roda gigante que gira continuamente. A cada
volta:

O Acetil-CoA (com 2 carbonos) entra e se
combina com uma molécula já existente no ciclo
(de 4 carbonos), formando o ácido cítrico (com 6
carbonos).
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1.A roda gira, e em uma série de passos, essa
molécula é processada. Os dois carbonos do
Acetil-CoA são liberados como duas moléculas
de CO2​.

2.A parte mais importante é a energia liberada
nessas reações. Ela não é usada para fazer
muito ATP diretamente (apenas 1 por volta), mas
sim para carregar muitos transportadores de
elétrons.

O grande resultado de uma volta do Ciclo de Krebs
(para cada Acetil-CoA) é:

3 moléculas de NADH
1 molécula de FADH2​ (outro transportador de
elétrons)
1 molécula de ATP (ou GTP, que é equivalente)

Lembre-se que cada glicose gerou dois piruvatos,
então o ciclo roda duas vezes por glicose. O NADH e
o FADH2​ produzidos aqui são como baterias super
carregadas que levarão sua energia para a última e
mais lucrativa etapa da respiração celular.
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Monte a Roda da Energia

(   ) O Acetil-CoA se combina com uma molécula de 4 carbonos,
formando ácido cítrico.

 (   ) São produzidas 3 moléculas de NADH, 1 de FADH₂ e 1 de ATP.
 (   ) O ciclo gira pela segunda vez, pois a glicose original gerou dois

piruvatos.
 (   ) O piruvato é transformado em Acetil-CoA, liberando CO₂ e

produzindo NADH.
 (   ) Os dois carbonos do Acetil-CoA são liberados como CO₂.

 (   ) O ciclo recomeça, pois a molécula de 4 carbonos é regenerada.
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13. Fosforilação Oxidativa
   Chegamos à última e mais lucrativa etapa da
respiração celular, onde quase todo o ATP é
produzido. Este processo, chamado de
FOSFORILAÇÃO OXIDATIVA, ocorre nas
membranas internas da mitocôndria. Ele é dividido
em duas partes intimamente conectadas: a Cadeia
de Transporte de Elétrons e a Quimiosmose.
Lembre-se das moléculas de NADH e FADH2​, que
foram produzidas na glicólise e no Ciclo de Krebs.
Elas são como caminhões cheios de elétrons de alta
energia. Agora, elas finalmente chegam ao seu
destino.
Na Cadeia de Transporte de Elétrons, o NADH e o
FADH2​ descarregam seus elétrons em um complexo
de proteínas na membrana da mitocôndria. Esses
elétrons são passados de uma proteína para outra,
como uma "batata quente", liberando um pouco de
energia em cada passo.
E o que a célula faz com essa energia liberada? Ela a
utiliza para bombear prótons (íons H+) para fora da
matriz mitocondrial, criando uma alta concentração
de prótons no espaço entre as membranas.
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Essa grande concentração de prótons cria um
gradiente, como a água acumulada em uma
represa. Os prótons "querem" voltar para a matriz, e
a única passagem disponível para eles é através de
uma incrível proteína-motor chamada ATP Sintase.
É aqui que acontece a Quimiosmose. À medida que
os prótons fluem através da ATP Sintase, eles a
fazem girar, como a água faz girar a turbina de uma
usina hidrelétrica. Esse giro fornece a energia
necessária para juntar ADP e um grupo fosfato (Pi),
produzindo uma enorme quantidade de ATP.
E o que acontece com os elétrons no final da cadeia?
Eles precisam ir para algum lugar. É aqui que o
OXIGÊNIO entra em cena. Ele é o aceptor final de
elétrons. Ao receber os elétrons e se juntar com
prótons, ele forma água (H2​O). É por isso que
precisamos respirar oxigênio: para "limpar" a cadeia
e permitir que a produção de ATP continue.
Ao final de todo o processo, a partir de uma única
molécula de glicose, a célula consegue produzir
cerca de 30 a 32 moléculas de ATP!
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Recorte para Associar

Glicose

Piruvato

NADH / FADH2

Oxigênio 

ATP
Protóns
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Molécula inicial que
será degradada para

gerar energia.

Produto da etapa anterior
que entra na mitocôndria

para continuar a
produção de energia.

Transportam elétrons de
alta energia até a próxima

etapa da cadeia, como
“caminhões de elétrons”.

Criam um gradiente de
concentração fora da
matriz, parecido com

água acumulada em uma
represa.

Aceita os elétrons no final
da cadeia e se junta aos

prótons para formar
água.

Produto final da
respiração celular:
energia utilizável

pela célula.
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14. Fermentação
    Mas o que acontece quando a célula precisa de
energia e não há oxigênio disponível? Sem oxigênio
para receber os elétrons no final da cadeia de
transporte, todo o sistema da respiração celular
para. A célula precisa de um "plano B". Esse plano é
a FERMENTAÇÃO.
A fermentação é um processo anaeróbico (sem
oxigênio) que ocorre no citoplasma. Seu principal
objetivo não é produzir ATP extra, mas sim
regenerar o NAD+.
Lembre-se que na glicólise, o NAD+ é convertido em
NADH. Se todo o NAD+ da célula virar NADH, a
glicólise para por falta de "reagente". E sem glicólise,
a célula não produz nem mesmo aquele pequeno
saldo de 2 ATPs.
A fermentação, então, é um processo que pega o
piruvato e o NADH produzidos na glicólise e os
utiliza para reciclar o NADH de volta a NAD+,
permitindo que a glicólise continue acontecendo e
gerando um pouco de ATP para manter a célula
viva.
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Existem dois tipos principais de fermentação,
nomeados de acordo com o produto final que
geram:

1.Fermentação Lática: Este tipo ocorre em
algumas bactérias e também nas nossas células
musculares durante exercícios intensos e
rápidos. Quando o oxigênio não chega rápido o
suficiente, os músculos convertem o piruvato em
ácido lático. É esse processo que permite a
produção rápida de energia para um "sprint",
por exemplo. O acúmulo de ácido lático já foi
associado à sensação de queimação muscular.

2.Fermentação Alcoólica: Este processo é
realizado por leveduras (como as usadas na
panificação e na produção de bebidas). Nela, o
piruvato é convertido em álcool etílico (etanol) e
gás carbônico (CO2​). É o gás carbônico que faz a
massa do pão crescer e o etanol que está
presente em bebidas como cerveja e vinho.

A fermentação é menos eficiente que a respiração
celular, pois gera apenas os 2 ATPs da glicólise. No
entanto, é uma estratégia de sobrevivência vital
para muitos organismos e para nossas próprias
células em momentos de necessidade.
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Pedágio
Jogue o dado e se cair em algum
pedágio, responda a pergunta!

Qual é o processo que
a célula usa quando
não há oxigênio?

Qual tipo de fermentação
é responsável pelo

crescimento da massa de
pão?

Quantos ATPs são
produzidos na
fermentação?

Qual molécula da
glicólise é usada na

fermentação?

Onde ocorre a
fermentação na

célula?

Qual molécula precisa
ser regenerada para

que a glicólise
continue?

Qual substância o
piruvato forma em
leveduras durante a

fermentação?

Qual gás é liberado
na fermentação

alcoólica?
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Pedágio
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    Chegamos ao final da nossa jornada inicial pelo
fascinante universo da Bioquímica. Ao longo destes
capítulos, exploramos desde a molécula mais
essencial, a água, até os complexos processos que
transformam um simples prato de comida na
energia que nos move e nos mantém vivos.
Vimos como as biomoléculas — carboidratos,
lipídios, proteínas e ácidos nucleicos — são os tijolos
fundamentais que constroem e operam a incrível
máquina que é o corpo humano. Entendemos que
reações químicas, aceleradas por enzimas, não são
apenas conceitos abstratos, mas a própria essência
do que significa estar vivo.
Este é apenas o começo. A Bioquímica é um campo
vasto e em constante evolução, cheio de perguntas
ainda sem resposta e de maravilhas a serem
descobertas. Esperamos que este material tenha
despertado sua curiosidade e lhe dado uma base
sólida para voos mais altos.
Continue questionando, explorando e se
maravilhando com a química da vida. O
conhecimento é uma jornada contínua, e você já
deu os primeiros e mais importantes passos.
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