
Metabolismo Vegetal 
Å Prof. Paulo Henrique P. Peixoto (Departamento de Botânica): 
ï Metabolismo Primário 

Å Profa. Elita Scio Fontes (Departamento de Bioquímica): 
ï Metabolismo Secundário 

Å EMENTA DA DISCIPLINA:  

ï Introdução Conceitual e Histórico: 
Å Processos Metabólicos Primários: Fotossíntese e Metabolismo 

dos Açúcares; Metabolismo de lipídios. 

Å Processos Metabólicos Secundários: As Vias Metabólicas do 
Acetato, Mevalonato e Chiquimato; Biossíntese Mista. 

Å PROGRAMA DA DISCIPLINA: 

ï Metabolismo primário: Respiração: Glicólise e Rota das 
pentoses, Ciclo do ácido cítrico, cadeia de transporte de 
elétrons e síntese de ATP. Fotossíntese: Conceitos gerais e 
etapas fotoquímica e bioquímica. Síntese de amido e sacarose; 
quebra de carboidratos; Metabolismo de lipídios;  

 

ï Metabolismo secundário: Biossíntese de Terpenos. 
Biossíntese do ácido mevalônico e as unidades isoprênicas 
ativas. Biossíntese de Esteróides e de Carotenos. Biossíntese 
do Ácido Chiquímico e de seus derivados. Biossíntese de 
Alcalóides. 
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1. Respiração Aeróbia:  

(Glicose) C6H12O6 + 6 O2 Ý 6 CO2 + 6 H2O + 36 ATP + calor 

(Sacarose) C12H22O11 + 12 O2   Ý 12 CO2 + 11 H2O + 60 ATP + calor 

 

 
άtǊƻŎŜǎǎƻ em que compostos orgânicos reduzidos são 
oxidados de maneira controlada e a energia livre liberada é 
utilizada para síntese de energia (ATP e ŎŀƭƻǊύέ 



ÅPrincipais substratos respiratórios: 

ïcarboidratos (açúcares solúveis ou não-solúveis) 

ïlipídios (gordura e óleos) 

ïproteínas 

ÅSubstratos imediatos da respiração vegetal: 

ïaçúcares solúveis: 

Åglicose 

Åfrutose 

Åsacarose 

Ågliceraldeído-3-fosfato 

Ådihidroxiacetona-fosfato, etc 



ÅDemais substratos: 

ïamido 

ïlipidios 

ïproteínas 

Ådevem ser quebrados e/ou transformados em açúcares solúveis  

ÅEm plantas: 

ïsubstratos produzidos direta ou indiretamente pela fotossíntese 

ïprodutos da fotossíntese Ĕ ñcombust²veisò para a respiração  

Åinicialmente trioses-fosfatadas: 

ïgliceraldeído-3-fosfato (3PGAld) 

ïdihidroxi-acetona-fosfato (DHAP) 

Ånão é necessário produzir glicose ou sacarose para início do processo  

ï respiração: 

Åconsome cerca de 50% dos produtos (acúcares) diários da fotossíntese 



ÅA respiração aeróbia: 

ïoxigênio (O2) é o agente oxidante dos substratos 

ÅPrincipais subprodutos da Respiração: 

ïdióxido de carbono (CO2) 

ïágua (H2O) 

ÅPrincipal substrato Respiratório: 

ïsacarose (dissacarídeo): 

Åobtida a partir da fotossíntese ou a quebra do amido 

ïglicose: 

Ånão é o principal substrato para as plantas 



Substratos : 



(a 1 b 2) 



(a 1-4 e a 1-6) 



 



Estrutura da Celulose 

(b 1-4) 



ÅOxidação da sacarose e/ou glicose: 

ïmoléculas são quebradas 

ïátomos de hidrogênio removidos 

ïcombinados com o oxigênio 

ïoxigênio é reduzido à água 

ïelétrons 

Ĕ níveis mais altos de energia para níveis mais baixos 

Ĕ liberação de energia para a produção de ATP 

ÅRespiração aeróbia: 

ïrendimento energético é maior (36 ATPs/molécula de glicose) 

ÅRespiração anaeróbia: 

Årespiração celular em ausência/baixas tensões de oxigênio 

Årendimento energético reduzido (2 ATPs/molécula de glicose) 



ÅRespiração Aeróbia: 

ïciclo importante do metabolismo primário 

ïtrês etapas:  

ÅGlicólise 

ÅCiclo de Krebs 

ÅCadeia de Transporte de Elétrons (CTE) 

ÅGlicólise: 
ïprimeira etapa do processo respiratório 

ïprocesso oxidativo tipicamente citoplasmático e cloroplastídico 

ïnão depende diretamente do oxigênio 

ïcorresponde a cerca de 80% da respiração citossólica 

ï20% restantes Ĕ Rota das Pentoses Fosfato (RPF) 



ÅSubstratos da glicólise: 

ïcanalizados para a produção de trioses fosfato 

ïcada molécula de sacarose metabolizada: 

Åquatro moléculas trioses-fosfato (3PGAld)  

Åprocesso requer a adição de até 4 moléculas de ATP 

ïsubstrato glicose: 

Årendimentos e consumo de ATP caem pela metade 

Åprimeira fase da glicólise: 

ïnão há produção de ATP (consumo de 2 ATP) 

ïao final dessa etapa: 

Åprodução 2 moléculas 3PGAld / molécula de glicose oxidada 



  
Glicólise:  



Å Fase de conservação de energia da glicólise: 

ïmoléculas de 3PGAld: 

Åconvertidas, em uma sequência de reações, em duas moléculas de piruvato 

Å Piruvato: 

ï principal substrato do Ciclo de Krebs 

ï para cada molécula de 3PGAld oxidada: 

Å2 moléculas de ATP são produzidas 

Årendimento final de 4 moléculas de ATP / molécula de glicose oxidada 

Åsão formadas 2 moléculas de NADH 

ï cofator reduzido envolvido na bioenergética da respiração (agente redutor na CTE) 

Å Rendimento líquido (produção de ATP): 

ï 2 moléculas de ATP por molécula de glicose oxidada 

Åprodução de ATP na glicólise é denominada fosforilação ao nível de substrato 

ï processo ocorre por meio da transferência enzimática de um grupo fosfato, retirado 

de um intermediário metabólico, para o ADP 

ï difere da fosforilação oxidativa: 

» envolve funcionamento de Cadeias de Transporte de Elétrons 



ÅFosfoenol-piruvato (PEP): 

ïmolécula importante formada na glicólise 

ïduas unidades por molécula de glicose oxidada  

ïpode ser convertido Ĕ oxalacetato Ĕ malato 

Åmalato: 

ïsubstrato alternativo e/ou complementar Ciclo de Krebs 

ÅPEP + Eritrose-4-fosfato (Eritrose - 4P): 

ïmoléculas precursoras de substâncias do metabolismo especial 

(secundário): 

Ålignina 

Åtaninos 

Åalcalóides 

Återpenóides 

Åfitoalexinas 

Åetc. 





ÅAo término da glicólise: 

ïPiruvato: 

Åpresença de oxigênio (O2): 

Åmitocondrias Ĕ Ciclo de Krebs 

ïatmosfera terrestre: 

» concentração de O2 encontra-se próxima a 21% 

» nos ambientes aquáticos e no solo concentração é menor 

ÅConcentração de oxigênio: 

ïabaixo de 2% (hipoxia) 

ï0% (anoxia) 

Åprocesso respiratório normal é interrompido 

Årespiração torna-se restrita à glicólise 

Åativação do metabolismo fermentativo 

 



ÅA fermentação (respiração anaeróbia): 

ïmecanismo pouco eficiente para as plantas 

ïprodução ATP / molécula de glicose oxidada cai Ĕ 36 para 2 

ïprocesso gera substâncias tóxicas para o metabolismo celular 

Åsenescência e morte dos tecidos afetados em indivíduos não 

adaptados aos ambientes com baixas tensões ou ausência de 

oxigênio 

ÅNo processo fermentativo: 

ïduas moléculas de piruvato formadas: 

Ålactato (fermentação lática) 

Åacetaldeído sendo esse convertido em etanol (fermentação alcoólica) 

Å Em plantas: 

ïfermentação alcoólica é mais comum que a lática 

ïetanol e, principalmente, o lactato são tóxicos às células 

ïdevem ser rapidamente ñvarridosò do metabolismo  





ÅFermentação: 

ïfase de conservação de energia da glicólise: 

Åprodução de ATP, piruvato e NADH 

ÅSem O2 no meio: 

ïpiruvato não é transferido para a mitocôndria 

ïglicólise fermentativa Ĕ alternativa para produção de ATP 

ïrendimento energético extremamente baixo 

ïprodução de substâncias tóxicas (etanol e/ou lactato) 

ÅFunções da Fermentação: 

ïalternativa necessária Ĕ produção de NAD+  

ïcofator da reação catalisada pela enzima: 

Ågliceraldeído 3-fosfato desidrogenase 

ïsob condições aeróbias: 

» NAD+ formado por desidrogenases localizadas na face 

externa da membrana interna das mitocôndrias (CTE) 





ÅFermentação em plantas: 

ïprocesso  transitório 

ïbaixo rendimento energético 

ïfuncional apenas em tempo de exposição reduzido 

ïelevada  toxidez  

ÅOcorrência de fermentação em ambiente natural? 

ïhipoxia ou de anoxia 

Åcâmaras frigoríficas para conservação de frutos: 

ïredução da concentração normal de O2 e aumento de CO2 

Åambientes de ñterras-firmesò: 

ïalagamento por inundações causadas por chuvas: 

» depende da duração 

ïformação de  lagos e represas (em hidroelétricas): 

» morte de espécies não adaptadas 

 



ÅTempo de anoxia/hipoxia reduzido: 

ïpossível recuperação 

ïexposição prolongada raízes danificadas pelo etanol 

ÅEspécies vegetais adaptadas a essas condições: 

ïplantas aquáticas e sub-aquáticas 

Åestruturas especializadas Ĕ oxigenação sob alagamento 

ïaerênquimas 

ïlenticelas 

ïpneumatóforos 

ïenzimas que ñvarremò o etanol produzido (desidrogenases alcoólicas)  

ÅTipicamente: 

ïplantas nativas das várzeas, matas ciliares e mangues: 

Åambientes sujeitos às inundações periódicas  

ïespécies aquáticas flutuantes (aguapé, salvínia, etc.)  

ïespécies subaquáticas (algas até angiospermas) 



Efeito Pasteur:  

Maior consumo de glicose em hipoxia/anoxia  

Estímulo:  

ü Fosfofruto quinase dependente de Pi  

ü Piruvato quinase 

 

üFermentação:  
üOxidação do NADH a NAD + 





Anaeróbico  Aeróbico  











Avicênia Marinha  



Manguezais: 



Pneumatóforo  



Pneumatóforos: 

Taxodium distichum  (Conífera)  Avicenia 







Lenticela  


