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Introducao

A energia se define na forma mais simples, como a
capacidade de produzir trabalho.

tipos de energia: tipos de trabalho:
potencial mecanico
cinética elétrico
térmica osmatico
elétrica outros
radiante
outras
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Introducao

A energia se define na forma mais simples, como a
capacidade de produzir trabalho.

Sdo de importancia central:

transformacdes de energia de um tipo a outro
e

eficiéncia da conversdo de energia em trabalho
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Introducao
uma mudanca fisica ou gera perguntas:

e que forcas proporcionaram a mudancga?

e porque a mudancga chegou até um determinado
ponto?

e seria possivel prever essa mudancga?
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Introducao

e Todas estas perguntas sdo basicas, porque cada
processo fisico ou

é o resultado da aplicacdao de uma forca

e a forca por sua vez, é o produto da troca de
energia.

—> processos fisicos ou sdo o resultado da
aplicacdo, troca ou transformacdo de energia.
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Introducao
Todos os principios da fisica e da se

cumprem no mundo biolégico.

A forma basica de analisar os processos que ocorrem
na matéria inanimada é também a forma de analisar
0 comportamento dos organismos vivos.

Bioenergética é o termo usado para referir-se ao
estudo das transformacdes de energia nos
0organismos vivos.
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

A rede alimentar estd formada por varios tipos de
organismos.

produtores
consumidores
desintegradores ou decompositores
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

predadores secunddrios

(7L predadores primdrios | heterot::ofos
— consumidores
l" o herbivoros —I
produtores : S0 T plantas - autétrofos
ke ‘ \ n

ﬁdecomposi‘rores - heterétrofos

Odum, E. P,; Barrett, G. W. (2005).Fundamentals of Ecology (5th ed.). Brooks/Cole, a part of Cengage
Learning. ISBN 0-534-42066-4.
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

produtores

células que podem utilizar as
formas mais simples de compostos de carbono

oriundas do meio ambiente, tais como CO,.

ufirom Wraiea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Iguez 9

Caracelli

Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

sequéncia de consumidores

se alimentam dos produtores
seguida de uma série de consumidores
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

desintegradores (ou decompositores)

as bactérias e fungos que provocam a
decomposicdao e putrefacao dos consumidores
mortos e que deste modo se dissolvem, voltam
ao solo e posteriormente a atmosfera, nas
formas mais simples de carbono.
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

[ carboidratos] [ protel'nas] [ acidos nucleicos ] +C

[ moléculas complexas ]

metabolismo
heterotrofico

potencial energético

metabolismo
autotrofico

\

1C [ compostos simples contendo C, N, P, S

[ co, |[ HoO |
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

B autétrofos
/ gue podem se auto-alimentar

Organismos vivos, segundo sua posicao na cadeia
alimentar, se classificam em 2 grandes grupos

\* m heterdtrofos

que se alimentam de outros
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

Os organismos autotrofos
sdo os que podem utilizar
formas mais simples de carbono,
tais como CO,,
a partir dos quais elaboram
todos os seus componentes celulares.
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

produtores situados na base da cadeia alimentar sao
autotrofos

(varias bactérias e algas; algumas plantas superiores)

organismos heterotrofos geram energia a partir de
moléculas organicas mais complexas como glicose.
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

e consumidores e desintegradores da cadeia
alimentar sao heterotrofos

e dependem dos autotrofos para gerar o0s
nutrientes complexos que necessitam.
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

cadeia alimentar e fontes de energia para cada série de
organismos

a grande maioria dos organismos autotrofos produtores
obtém sua da luz solar que utilizam para
converter o CO, em materiais celulares mais complexos
mediante a fotossintese
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

e Assim, a maior parte dos produtores sdo autotrofos
fotossintéticos.

e Mas quando examinamos as camadas sucessivas de
consumidores, verificamos que nenhuma delas tem a
capacidade de utilizar energia luminosa.
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

a maior parte dos consumidores obtém a energia
gue necessitam

" mediante a combustao de moléculas
organicas complexas, tais como glicose

= a partir dos produtores que eles consomem
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

O processo combustao de moléculas organicas
complexas (glicose):

- requer oxigénio
- se chama respiragdo
- 0 produto final sdo moléculas de CO,

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Ignes 20
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

células heterotrofas, obtém energia

mediante degradacdao de moléculas nutrientes
complexas

e
as transformam em formas mais simples
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

consumo de energia em cada nivel da cadeia alimentar
para realizacao de diversas classes de trabalho biologico:

= sintese de material celular novo a partir de

precursores mais simples,
= 0 movimento de materiais contra gradientes e

= o trabalho de contracdao ou movimento

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 22
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

em cada nivel da rede alimentar,
encontramos perdas por degradacao
de tal modo que cada vez que ocorre um
processo fisico ou quimico,
ha uma conversdo incompleta de energia

de uma classe em outra.

C
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

parte da energia aproveitavel produzida por um série de
organismos é dissipada no meio

g

\ portanto, nao é utilizada para realizar trabalho

somente pequena fracdo da energia solar absorvida pelos
produtores na etapa basica da cadeia alimentar alcanca
sempre a camada superior dos ultimos consumidores

ufizom
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Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia

e A medida que estes uUltimos consumidores morrem e
seus tecidos sao degradados a produtos organicos
simples pelos desintegradores, a energia de novo se
perde e se dissipa no meio.

e Em definitivo, o fluxo de energia que parte do sol e que
corre através da cadeia alimentar bioldgica se dispersa
finalmente no meio.
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Fluxo de Energia

Examinemos agora as trés fases principais no fluxo
de energia bioldgica:

« fotossintese

e respiragd@o
+ realizacao de trabalho

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 26
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Energia Solar e Fotossintese

A luz solar visivel, fonte de toda a energia
bioldgica,
é uma forma de energia eletromagnética ou
radiante

que surge da energia nuclear
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Energia Solar e Fotossintese

na temperatura do Sol (varios milhdes de K):

parte da enorme encerrada no nucleo dos
atomos de hidrogénio

é liberada a medida que
H se convertem em He e paésitrons (+)
mediante fusdo termonuclear
[ 4H'— He,t+2B*+hf ]
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Energia Solar e Fotossintese

[ 4 H" — He," +2 * + hf ]
neste processo, se libera um quantum de energia na forma
de radiacao gama

O quantum de energia esta representado pelo termo hf,
onde

h — constante de Planck E=hf
f— frequéncia da radiagdo gama
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Energia Solar e Fotossintese

Depois de uma série completa de reagdes,
a radiacao gama (y) é absorvida pelos positrons (B*),

grande parte da energia da radiacdo gama é emitida na
forma de fétons

ou quanta (plural de quantum)
de energia luminosa. E=hf

Observagdo: positrons (B*) # prétons (p)
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Energia Solar e Fotossintese

As reagoes da fusdo nuclear
que ocorrem no Sol
sao, em ultima instancia,

a fonte de toda
a energia biologica na Terra.
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Energia Solar e Fotossintese

Em geral, tendemos a associar o termo fotossintese com o
mundo visivel das plantas superiores: pastos, cultivos de
plantas e arvores.

Mas esses organismos fotossintéticos macroscopicos
realmente nao constituem senao uma pequena fragao
de todos os organismos conhecidos capazes de realizar
fotossintese.
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Energia Solar e Fotossintese

Estima-se que 90% da fotossintese que ocorre sobre a
Terra, é realizada por um sem numero de diversas classes

de microorganismos, entre os quais se encontram as

bactérias, algas, diatomadceas e dinoflagelados.
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Energia Solar e Fotossintese

Um erro comum em torno da fotossintese das plantas
superiores, é supor que todas as células de uma planta
superior sao capazes de realizar fotossintese.

As células das raizes, dos talos e frutos das plantas
superiores sao incapazes de realizar fotossintese: sao
heterotrofas e portanto, se parecem com as células
animais.
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Energia Solar e Fotossintese

Somente as células que possuem o
podem realizar a

Por outro lado, na escuriddao, guando ndo se dispoe de

energia solar, inclusive estas células funcionam como
heterotrofas: devem oxidar parte de sua glicose, as custas
de oxigénio, para obter energia na escuridao.
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Energia Solar e Fotossintese

® absorcdo da energia radiante pela e
outros

®» conversao da energia /uminosa absorvida em
energia quimica

® utilizacdo dessa energia quimica para a reducao
do CO, absorvido da atmosfera para formar
glicose

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 36
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Energia Solar e Fotossintese

Na maior parte dos organismos fotossintéticos, em
particular as plantas superiores, o O, é outro produto final
importante, mas em outras, tais como as bactérias

fotossintéticas, nao se forma oxigénio.
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Energia Solar e Fotossintese

formacdo fotossintética daglicose e oxigénio
a partir do CO, e dgua nas plantas superiores

A'G=+686kca|

energia livre de Gibbs

segundo IUPAC: energia livre

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jna 38
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Energia Livre

reagoes

AG — energia livre AG >0 n3o-espontanea

AG=AH —TAS

/_ \ AG=0 em equilibrio
entalpia .
entropia
temperatura
absoluta AG<0 espontanea
ufrom  @rse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 fgus 39
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Energia Solar e Fotossintese
6 CO,+6 H,0 > C,H,,0,+60,
AG = energia livre

guantidade minima de energia util que deve ser
proporcionada pela luz solar absorvida para formacao de

1 mol de glicose a partir de 1 mol de CO, e outro de agua,
em condi¢cOes-padrao.
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Energia Solar e Fotossintese

6 CO,+6 H,0 > CH,,0,+6 0, AG = + 686 kcal

A energia para a fotossintese é fornecida
pela energia luminosa captada pela
clorofila das folhas.

equacdo fotossintética indicando a fonte de
energia (quanta luminosos)

6CO,+6H,0 + nhy - CH,,0,+60,

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, a

Energia Solar e Fotossintese
6CO,+6H,0 + nhv - CH,,0,+60,

equacado — visdo global do processo fotossintético

nao nos diz nada acerca do mecanismo ou caminho pelo
qual a reagdo ocorre.

a fotossintese nas células das plantas é um processo
muito mais complexo do que a equagao pode sugerir.

Muitos processos intermedidrios devem ocorrer para que
seja possivel a produgao fotossintética da glicose a
partir de CO, e agua, cada um dos quais é catalisado por
uma enzima diferente.

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes a2
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Energia Solar e Fotossintese

A glicose nao é o Unico produto da fotossintese.

Durante o processo outros compostos de carbono das
células vegetais também sdao sintetizados, tais como
celulose, proteinas e lipideos.
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Energia Solar e Fotossintese

Todas estas substancias (celulose, proteinas e lipideos)
ricas em energia quimica

sdo utilizadas posteriormente como fonte de energia pelos
organismos heterétrofos, ou seja, pelos consumidores
gue se alimentam das plantas verdes.

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, a4
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Respira¢ao nas Células Heterdtrofas

A fase seguinte no fluxo de energia biolégica é a utilizacao
da energia dos carboidratos, gorduras e proteinas
produzidas na pelos  organismos
heterétrofos, que oxidam estes materiais por meio do

oxigénio.

ufi-om e 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Tquiz 45
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Respiracao nas Células Heterétrofas

organismos heterétrofos necessitam dos produtos
complexos da por diversas razdes:

® necessitam a energia quimica que podem obter da
qguebra das estruturas complexas de alta energia de
moléculas tais como a glicose

® necessitam também de complexos compostos de C,
como a glicose, como unidades estruturais para a
sintese de seus proprios componentes celulares, ja que
sdo incapazes de utilizar CO, para este fim.
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Respira¢ao nas Células Heterétrofas

e Entre os heterotrofos estdo incluidos todos os
organismos do reino animal, muitas bactérias e fungos,
assim como muitas células do reino vegetal.

e Po sar que os grandes animaj
biolégico  macroscor os heterodtrofos
i S na biosfera.

e Estima-se que mais de 90% de todo o oxigénio
consumindo por todos os heterétrofos é utilizado por
microorganismos invisiveis do solo e do mar.

uferom  @rae 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Ignez a7
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Fermentac¢ao nas Células Heterédtrofas

:

glicose e outros nutrientes

compostos + simples
(acido latico)

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes a8
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Respira¢ao nas Células Heterétrofas

na maior parte das células heterétrofas

da atmosfera

R ] oricecao

/_I/—\
glICOSG e outros nutrientes

o B

uferm  @rme  096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL o a9

Fermentacao nas Células Heterétrofas

da atmosfera

oxidagao

glicose e outros nutrientes

compostos + simples
acido latico

uferom @ 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 50
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Respiracao nas Células Heterdtrofas

e A equacdo quimica resumida para a oxidacao da
glicose durante a respiracdo é

C,H,,0,+60,—>6CO,+6H,0 AG=—686 keal

ha mais de 70 reacdes quimicas consecutivas na
oxidacao da glicose nas células heterdtrofas

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Ignez 51

Caracelli

Via glicolitica: inicio

H OH OH
glicose glicose-6-fosfato
AG™ = —16.7 kJ/mol

uftom e 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Ignez 52
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uftram

Via glicolitica: reagdo 2

AG" = 1.7 kJ/mol

@rawa 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 53

Via glicolitica

H 2 H
Glicose <>
ATP  |Mg?* HO OoH
AlE e 1

ATP H OH
t ADP-~ o
G6P glicose-6-fosfato
4 fosfoglicose Ho OH
o | |isomerase H OH
} 20,p—0—CHj. 0 H>OH
FoP AL e A HOH
ATP Mg
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aldotase HO H
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GAP pHap GAP . DHAP ; |<2ﬂH ol "
GAP 5 triose fosfato isomerase H CI + \c/\O
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PEP PEP fosfoenolpiruvato CHy= -
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- - £
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ATP

Trifosfato [ Difosfato

—} Adenosina e +

3

®
L

| | Fosfato
(transferido
aoutra
molécula)
uft-rom Wraiea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 cﬁ“iﬁfm 55

ATP

= = e
grupos fosfato
C
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Caracelli

8/26/2019

28



Enzimas

As reagdes quimicas que catalisam, sem a sua
presencga, dificilmente aconteceriam.

A

reagao nao-catalisada

energia

reagao catalisada

reagentes

“produtos

reac¢ao

ufeioom Rrisws 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 cﬁ‘;’fm 57

Respiracao e

equacao quimica para a respiracdo
C,H,,0,+60,-6CO,+6H,0

<%

inversas ¢ AG = —686 kcal

Nl

equacdo quimica para a
6 CO, + 6 H,0 = C;H,,0, + 6 O,

AG = +686 kcal

ufeioom Rrisws 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 CZZZIH 58
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Respiracao e Fotossintese

equacao quimica para a respiracdo
C,H,,0,+60,-6CO,+6H,0

“valor tedrico maximo de energia que
pode ser produzida pela combustiol =AY (o]
de um mol de glicose

equacgao quimica para a fotossintese
6CO,+6H,0->CH;;,0,+60,

AG = +686 kcal

uprom  @Fse 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 59

Respiragao e Fotossintese

equacao quimica para a respiracdo
C,H,,0,+60,-6CO,+6H,0

processo espontdneo AG<0

equacao quimica para a fofossinfese

processo ndo-espontdneo AG>0

uferom @ 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 60
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Trabalho Biolagico

e Consideramos agora a ultima grande fase do fluxo de energia
biolégica: isto é, a utilizagdo da energia quimica para produzir
diferentes classes de trabalho celular.

e Todos os organismos vivos devem utilizar trabalho de uma
classe ou outra, simplesmente para manter-se vivos em um meio
ambiente que é essencialmente hostil.

¢ Alguns organismos tais como vertebrados superiores, podem
realizar trabalho contra o meio ambiente para torna-lo menos
hostil, enquanto que outros, tais como bactérias, superam os
efeitos de um meio ambiente hostil multiplicando-se
rapidamente.

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 61

Trabalho Biolagico

H4 basicamente trés tipos de trabalho que os
organismos vivos realizam:

etrabalho quimico
etrabalho de concentracao
etrabalho mecanico.

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 62
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Trabalho Biologico: biossintese

¢ Todas as células realizam trabalho quimico, ndo somente durante
o crescimento ativo, mas também para manter-se.

e Os compostos macromoleculares das células (proteinas, acidos
nucleicos, lipideos e polissacarideos) sdao sintetizados
continuamente a partir de unidades estruturais pequenas
mediante a acdo de enzimas. Estes processos recebem em
conjunto o nome de biossintese.

trabalho quimico: biossintese
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Trabalho Biolagico : biossintese

A biossintese ocorre

e no crescimento e formacdo de um material
celular novo

e em organismo maduros que ndo se encontram
em fase de crescimento
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Trabalho Biologico : biossintese

A biossintese em organismo maduros:

1. hidratos de carbono, proteinas e lipideos sao
constantemente sintetizados e degradados

2. velocidade de formagdao de novas moléculas =
velocidade de degradacao das antigas

Assim: maior parte dos componentes moleculares das
células vivas se encontram em estado estaciondrio
dindmico
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Trabalho & Energia Trabalho Bioldgico

sistema MAIS ordenado

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jna 66

8/26/2019

33



8/26/2019

Trabalho & Energia Trabalho Biologico

sistema menos ordenado

Trabalho nergia

sistema MAIS ordenado
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Trabalho Biologico

Tabela 1 O trabalho quimico de biossintese -
Tipos de ligagées para unido de unidades estruturais.

Macromolécula Unidade estrutural Tipo de ligacdo  +AG/ligagdo
(kcal/mol)

proteina aminoacido peptidica ~5,0

acido nucleico mononucleotideo fosfodiéster ~5,0

polissacaridleo monossacarideo glicosidica ~3,0
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Trabalho Biologico

e Para construir uma macromolécula de proteina, devem ser unidos,
na sequéncia correta, dezenas ou centenas de aminodcidos
formando ligagdes peptidicas por acdo de enzimas especificas.

¢ Para construir uma molécula de polissacarideo, tal como celulose ou
amido, as moléculas se unem formando ligag6es glicosidicas.

e Aequacdo global para a biossintese de tais macromoléculas pode
ser escrita em forma generalizada como segue

n (unidades estruturais) - macromoléculas +(n-1) H,0

trabalho quimico: biossintese
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Trabalho Biolégico: Ligagdo peptidica

R1 0 H Ro 0]
+ Ly
HsN—C;—C + H N-C,— C\
H 9 H H
aminoacido 1 aminoacido 2
reagao de
condensacao H,0
ligacao
peptidica
Ry O R 0
+ I
. HN—C, C—=N—C, C O
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Trabalho Bioldgico: Ligacao peptidica

WWX«M

reagdo de |
condensagdo = H.0

a H;N—C;—C3-N—Cs—C ‘
H HH O
ligagso peptidica

proteina’ ¥
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Trabalho Biologico: Ligacao fosfodiéster

Reacdo de condensagao:
formacao de uma ligacao fosfodiéster entre o grupo fosfato do
carbono 5’ de um nucleotideo e o grupo OH do carbono 3’ de

outro. o O
o
Il o

_0—L=0
go—r—o —5' base

grupo OH o- nitrogenada
do carbono 3° grupo
” fosfato
reacdo de aglicar de
condensagao 5-carbonos
grupo fosfato 'S’C'H
do carbono 5’
OH OH
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Trabalho Biologico: Ligacao fosfodiéster

Reagao de condensagao:
formacao de uma ligacdo fosfodiéster entre o grupo fosfato do
carbono 5’ de um nucleotideo e o grupo OH do carbono 3’ de

outro. . ‘
fo—nr—o s

base

\é' nitrogenada
grupo
fosfato
aglcar de
S-carbonos

As bases nitrogenadas de um acido nucléico

reagao de

condensagdo | e
O S
! |

citosina C uracilaU timina T
PIRIMIDINAS

grupo fo o PURINAS NHa
do carbo "
.|‘ NHy. .l.
guanina G adenina A
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i Caracelli

Trabalho Biologico: Ligagao fosfodiéster

Reagao de condensagao:
formacdo de uma ligacdo fosfodiéster entre o grupo fosfato do
carbono 5’ de um nucleotideo e o grupo OH do carbono 3’ de

outro. . ‘

Il "

“0—P—0 5 base

\é- nitrogenada

fostat
fato
gI‘UpO C aglcar de
do carbo! e
reagdo de s agucares de um acido nucleico
condensagao desoxirribose

Hoill'lz OH
i
) ,
grupo fo (lm,
do carbo
DNA
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Trabalho Biologico: Ligacao fosfodiéster

Reagao de condensagao:

formacao de uma ligacdo fosfodiéster entre o grupo fosfato do

carbono 5’ de um nucleotideo e o grupo OH do carbono 3’ de
outro.

reagao de
condensagao

/€ < ,S 0e3allp
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Trabalho Biologico: Ligagao fosfodiéster

Reagao de condensagao:

formacdo de uma ligacdo fosfodiéster entre o grupo fosfato do

carbono 5’ de um nucleotideo e o grupo OH do carbono 3’ de
outro.

reagao de
condensagao

,€ <, 0edallp

grupo fosfato
do carbono 5’

uferom  @rsa 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Ignez 76

Caracelli

8/26/2019

38



Trabalho Biologico: reacdes de biossintese

e As reag¢bes biossintéticas, que ocorrem com
perda de agua, a medida que as unidades
estruturais se unem, sdo altamente
endoergénicas no meio aquoso de uma célula, ou
seja, sdo reag¢des "montanha acima".

Ligacdo peptidica
R, 0 H R: o
+ +
HN C, C +IH—N—C;—C
H O H H o
T ‘aminodcido 2

reagdo de |
condensagio - H0

R O

Re
+
°H3N C; CF N C; C
H H H

o
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Trabalho Biologico: reagdes de biossintese

X sistema menos ordenado
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Trabalho Biologico

e O segundo tipo de trabalho celular é aquele necessario
para transportar e concentrar substancias

e com frequéncia, mas de um modo menos preciso, se
denomina trabalho osmatico.

trabalho celular: osmoatico
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Trabalho Bioldgico

células devem acumular certas substancias essenciais do
meio:

e jons (potassio, sddio, ...)

e nutrientes (glicose

celulas nutrientres

mesmo quando
concentragao intracelular > concentragao extracelular

uferom @ 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 80
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Trabalho Biologico

substancias ndao desejadas ou nocivas a célula devem ser
excretadas

/-?ons
células nutrientres

mesmo quando a substancia
concentracdo externa >> concentracdo interna
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Trabalho “montanha abaixo”

movimentos de moléculas a favor de gradientes de
concentragao ocorrem espontaneamente

MAIOR CONCENTRACAO para menor concentragéo

transporte
passivo

uferom @ 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes 82
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Trabalho “montanha acima”

movimentos de moléculas contra gradientes de
concentragao ndo ocorrem espontaneamente

menor concentragéo para MAIOR CONCENTRACAO

transporte
ativo
| energia
externa
uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Ignez 83

Caracelli

Trabalho “montanha acima”

movimentos de moléculas contra gradientes de

concentragse

menor conce

e N
-~
w

We're going to push, OK?

https://youtu.be/b0A9-oUoMug
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Trabalho “montanha acima”

movimentos de moléculas contra gradientes de
concentragao ndo ocorrem espontaneamente

menor concentragdo para MAIOR CONCENTRACAO

transporte
ativo
Y
P — .
energia
externa
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Trabalho Bioldgico

Por meio da agdo de bombas de transporte ativo, situadas em
suas membranas, as células podem manter seu meio
constante e 6timo para a vida, mesmo que o meio externo
tenha uma composi¢cao quimica muito diferente.

trabalho celular: osmotico
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Trabalho Bioldgico

A atividade elétrica de muitas células também é o
resultado do trabalho osmodtico, que intervém no
mecanismo de excitacao e da condu¢ao de impulsos nas
células nervosas e musculares.
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Trabalho Biolagico
Cl- - = —
L —V "~ wme —»Nat

U,,Taxmha rpem 7}. . caz+
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Caracelli
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Trabalho Biolégico

action4potential propagation / /
" —
|

resting potential  outside- resting potential  outside 4

. ®
B ® @ inside—

resting potential

distance
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Trabalho Biolégico
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Trabalho Biolagico

L -

U,,,Taxlnha r Pele

Fluido r -
Extracelular i
da celula

: Membrana
Celula b )
ORTIEE & Anions
Dentro— @
dacelula *
CanaldeMa®  Canalde k¥ Bombade Na- K*
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Caracelli

Trabalho Biolégico: trabalho mecanico

a maior parte dos organismos podem realizar trabalho
mecdnico

o trabalho mais destacado é o realizado pela contragdo do
musculo esquelético nos animais superiores que pode ser
facilmente observado e medido.

http://trenchesofdiscovery.blogspot.com.br/2012/10/the-human-machine-thermodynamics-of.html
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aracelli
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Trabalho Biolégico: trabalho mecanico

contragcdo do musculo esquelético

— myDSiI‘I — g ctinn

M 1 M 1 M
| 1 | 1 |

=

e el e

H H
A Z A

H
A
Bands and lines in the contractile
apparatus of skeletal muscle
Mecanismo da contragdao muscular.

A. Os filamentos finos (actina) deslizam sobre os filamentos grossos (miosina) para
produzir o encurtamento do sarcémero.

B. Diagrama das moléculas de actina mostrando a tropomiosina que se expGe para a
interacdo com a actomiosina.

http://www.facmed.unam.mx/Libro-NeuroFisio/10-Sistema%20Motor/10a-Movimiento/Textos/MuscAnatomia.html
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Caracelli

Trabalho Biolégico: trabalho mecanico

contragcdo do musculo esquelético

http://trenchesofdiscovery.blogspot.com.br/2012/10/the-human-machine-thermodynamics-of.html
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94
Caracelli
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Trabalho Biolagico: trabalho mecanico

a contracao do musculo esquelético:

tais processos contrateis ndo sdao mais que refinamentos
de uma propriedade mais geral de quase todas as
células de exercer forcas musculares de tracao por meio
de filamentos contrateis.
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Caracelli

Trabalho Biolagico: exemplo

durante a divisdo das células superiores, as fibras
contrateis da célula s3ao responsaveis pela separagao
dos cromossomas no nucleo e da divisdao do material
citoplasmatico.

as estruturas moveis tais como cilios e flagelos também
realizam trabalho mecanico de propulsao
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Trabalho Biologico: exemplos

organismos vivos:

trabalho mecanico realizado estd baseado na energia
quimica

as maquinas feitas pelo homem:

trabalho mecanico operam, em sua maioria, com energia
térmica ou elétrica
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Caracelli

Dissipacao de Energia

e Estes trés tipos de trabalho realizados pelos organismos
vivos conduzem a dissipacao de energia e sua dispersao
no meio ambiente.

e Existe degradacao em cada um dos muitos passos
consecutivos na conversao de energia bioldgica, uma
grande fracdao da energia, originalmente capturada da
luz solar pela célula de planta verde, se perde no meio
ambiente na forma de calor.
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Dissipacao de Energia

Por exemplo, quando o homem levanta pedras
para construir um muro, realiza trabalho mecénico
sobre seu meio ambiente: com o tempo,
entretanto, o muro pode cair e seus constituintes

se desordenariam no meio ambiente.
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Caracelli

Dissipa¢do de Energia

O trabalho realizado na biossintese e na manutencdo dos
eletrélitos intracelulares se dissipa também quando as
células morrem e seus conteudos se dispersam no meio

ambiente.
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Dissipacao de Energia

A energia util proveniente da /uz solar se converte
parcialmente em energia quimica.

O fluxo de energia no mundo biolégico é
unidirecional e irreversivel, posto que uma vez
gue a energia se dispersa, nunca pode voltar a
produzir trabalho bioldgico.
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O ciclo da matéria no mundo bioldgico

Acompanhando o fluxo de energia (Figura 2)
através do mundo bioldgico, existe um fluxo de
matéria (Figura 3).
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O ciclo da energia no mundo bioldgico

|

A
1/ I/

entropla B
7Y

energia radlante \ trabalho re
sobre o pieio

células

heterotroficas

células energla quimica
fotossintéticas

Figura 2 Fluxo de energia
unidirecional e irreversivel

ufrm  @rme  096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIAL 103

O ciclo da matéria no mundo biolégico

Hdratos de cabono e outros prodhtos

b e« .
. 7 . ‘
Figura3  Fluxo de matéria (Q\q,\)
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Energia para realizacao de processos

O transportador da energia
quimica procedente da
oxida¢do das moléculas de
alimentos, seja aerdbica ou
anaerdbica, para os processos
ou reagdes da célula que ndo
ocorrem espontaneamente e
que somente podem realizar-se
mediante fornecimento de
energia é o

ATP (trifosfato de adenosina ou
adenosina trifosfato)

trifosfata

uferom  Drea 096059-A-FISICA PARA BIOTECNOLOGIA 1 Jnes, 105

Conversoes de Energia

energia —» necessaria para a ocorréncia de varios
processos

energia — devera estar disponivel na forma adequada

Os organismos vivos elaboraram meios para transformar a
energia
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Conversoes de Energia

O ouvido humano pode perceber as mais delicadas
diferencas de timbre e harmonicos das notas musicais,
mesmo que as quantidades de energia sonica que
perturbam o ar sejam muito pequenas.
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Caracelli

Conversoes de Energia

O olho humano responde ante variagdes extremamente
pequenas de energia luminosa.

Com frequéncia, os dispositivos biolégicos sensiveis a
energia, sao muito superiores em sensibilidade e
eficiéncia aos instrumentos feitos pelo homem, mesmo
os feitos na era eletronica.
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Conversoes de Energia

Tabela 2 - Transformagbes energéticas

Transformacao Orgao Transformador

energia quimica em elétrica cérebro, nervos, nariz, lingua

energia quimica em mecanica musculo

energia quimica em osmdtica rins e todas as membranas celulares

energia quimica em radiante 6rgdo luminescente do vaga-lume

energia luminosa em quimica cloroplasto

energia luminosa em elétrica olho

energia hidrostatica em elétrica ouvido interno

som em energia elétrica ouvido
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Aviso

Na proxima semana
02 de setembro de 2019
Prova P1
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