F Metabolismo Energético

Cédigo: 62827 ECTS: 6
Ano Letivo: 2015/16 Carga horaria: T: 2:00 h; TP: 0:45 h; PL: 1:30 h; OT: 1:00 h;
Departamento: Biologia Vegetal Area Cientifica: Biologia;

Ciencias

ULisboa

Objetivos da Unidade Curricular

Discutir, em profundidade, a transformagdo de energia nos organismos vivos, incluindo nogdes avangadas de bioenergética e os mecanismos de captura e

transformacdo de energia, na fotofosforilagdo e na fosforilagdo oxidativa.

Discutir os mecanismos de regulagdo metabdlica das vias de formagdo de ATP e de outros intermediarios, em microorganismos, animais e plantas

(fotossintese, glicdlise, respiragdo).

Discutir a relagdo entre os mecanismos transdutores e os mecanismos dissipativos, incluido as hipotéticas fungdes da oxidase alternativa das células

vegetais, do poro de transigdo de permeabilidade e das proteinas desacopladoras.

Espera-se que os alunos adquiram uma perspectiva actualizada destes assuntos, integrada com a produgdo primaria de biomassa e com as alteragdes nos
mecanismos transdutores induzidos por alteragdes genéticas e estruturais ligadas ao envelhecimento e ao aparecimento de processos degenerativas em

mamiferos.

Pré-requisitos

Sem pré-requisitos

Conteldos

Introdugdo a Termodinamica Quimica. Breve referéncia aos processos de transformagdo de nergia nos seres vivos. Fotossintese e respiragdo:

fotofosforilagOes e fosforilagdes oxidativas. Mecanismos de transdugdo energética. Energia e stresses emplantas. Energia e processos patoldgicos.

Descrigdo detalhada dos contetdos programaticos

Componente Teorica
I. Transdugdo de energia em sistemas bioldgicos

1. Fundamentos termodindmicos. 12 lei da Termodinamica: conservagdo de energia. Conservagdo de energia em organismos vivos. 22 |ei da Termodinamica.
Quantificagdo do trabalho realizavel e reacgdo quimica. Energia livre: equagdo de Gibbs. Formas de representagdo da energia livre: potencial quimico,

potencial de oxidagdo-redugdo, potencial electroquimico. Equilibrio quimico. Sentido de uma reacgdo quimica. Lei da acgdo das massas.
Breve referéncia a Termodinamica dos processos irreversiveis.

2. Fosforilagdo oxidativa e fotofosforilagdo. Transporte de electrdes. Potenciais de oxidagdo-redugdo. Breve referéncia as cadeias respiratdrias de animais,




plantas e microorganismos.
3. Formagdo de ATP: hipoteses explicativas da formagdo de ATP na fosforilagdo oxidativa e na fotofosforilagdo.

a. Fosforilagdo a nivel do substrato: mecanismos da gliceraldeido-3-P desidrogenase (glicdlise) e da -cetoglutarato desidrogenase (ciclo dos acidos

tricarboxilicos). Hipotese quimica de Slater.

b. Teoria quimiosmatica de Mitchell: postulados. Validagdo experimental.

c. Hipdtese conformacional de Boyer. ATPsintase: mecanismo enzimatico de formagdo de ATP
d. Hipotese sintese (quimiosmose, conformacional): mecanismo do complexo | mitochondrial.

4, Bioenergética quantitativa: gradiente electroquimico de H? (, for¢a protomotriz, pmf), ?pH e potencial de membrana (). Estequiometrias H+/O e H+/ATP.

Ohmicidade da membrana interna

5. Genomas nuclear e mitocondrial; dual-targeted proteins; familias multigénicas; mutantes
II-Metabolismo fotossintético

Assimilagdo fotossintética de dioxido de carbono e sintese de glicidos.

1. Ciclo de Calvin-Benson: Regulagdo pela luz. Ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase (RUBISCO): activagdo, estrutura, fungdo e regulagdo pela luz.

Rubisco activase e CA1P. Inibidores nocturnos e diurnos.Eficiéncia energética do ciclo.

2. Fotorrespiragdo: reacgBes, enzimas e fungdo. Fotoinibicdo: regulagdo da dissipagdo de energia; mecanismos de protecgdo do fotossistema Il.Balango

energéticodafotorrespiragdo.

3. Ciclo dos acidos dicarboxilicos em C4; percursos metabdlicos e sua compartimentagdo intracelular. Fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPC); propriedades,

estrutura e regulagdo por metabolitos e fosforilagdo/desfosforilagdo. PEPC-proteina cinase e sua regula¢do pela luz.

Enzimas descarboxilativos; enzima malico-NAD, enzima malico-NADP e PEP carboxicinase. Intermediarios C3-C4: ocorréncia e propriedades fisidlogicas e

metabdlicas.Eficiéncia energética da fotossintese C4.

4. Metabolismo acido das Crassuldceas (CAM): fixagdo diurna e nocturna de CO2.Regulagdoda expressdo do CAM por factores ambientais.
5. Sintese de glicidos de reserva.Parti¢do dos produtos da fotossintese.Regulagdo dasintese de sacarose e amido.

IIl. Metabolismo respiratério

1. Glicdlise: reacgdes, controlo e regulagdo. Relagdo com a via oxidativa das pentoses-fosfato.

2. Oxidagdo de acidos gordos em células animais e vegetais. Compartimentagdo. Metabolismo dos lipidos.

3. Estrutura das mitocondrias; complexos, estrutura e fungdo das membranas mitocondriais. Transporte de substratos e de catides.
4. Ciclo dos acidos tricarboxilicos: reacgGes e regulagdo.

5. Oxidagdo do NAD(P)H em mitocondrias de tecidos animais e vegetais

6. Cadeia transportadora de electrdes, inibidores.

7. Mecanismos de dissipacdo de energia: proteinas desacopladoras, oxidase alternativa de plantas

IV — Respiragdo celular e organismal

1. Formagdo de supercomplexos e controlo do metabolismo energético

2. Patologias mitocondriais humanas

3. Fungdo das mitocondrias nos mecanismos de apoptose e necrose

4. Respiragdo em condigcGes de stresse em plantas.




Componente Tedrica-Pratica

NA

Componente Pratica

1. Glicdlise e respiragdo

- Bioenergética quantitativa: utilizagdo das relagdes termodinamicas

- Glicdlise e efeito de Pasteur

- Isolamento, purificagdo e ensaio de mitocondrias.

- Cadeia respiratdria mitocondrial; espectros de absorgdo dos citocromos.
- Oxidagdo de substratos. Inibidores e esacopladores.

- Controlo respiratério. Cocientes ADP/O.

2.Regulagdo pela luz da actividade da fosfoenolpiruvato carboxilase (EC 4.1.1. 31)
- extrac¢do

- ensaio continuo por reacgdo acoplada

- inibigdo pelo L-malato

- cdlculos e andlise dos resultados

3.Extrac¢do e doseamento de sacarose

4. Extracgdo de lipidos e analise qualitativa, por cromatografia em camada fina
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Outros elementos de estudo




Métodos de Avaliagdao

Avaliagdo nas aulas lboratoriais e avaliagdo final (prova escrita e, eventualmente, prova oral)

Lingua de ensino

Portugués, com grande parte da bibliografia e dos manuais em inglés




