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SINÔNIMOS: 

Via Glicolítica de Embden-Meyerhof 

Glicólise 

Via Glicolítica 



Glicólise 

 

◦ A glicólise (ou via glicolítica) é o primeiro estágio do 

metabolismo  

 

◦ Ocorre no citosol em condições de anaerobiose 

(fermentação anaeróbica) 
 

◦ Representa o conjunto de reações bioquímicas pelas quais 

uma molécula de glicose é oxidada a duas moléculas de 

piruvato 
 

◦ No processo parte da energia livre da glicose é 

conservada na forma de ATP e NADH  
 

 

 



Funções da Via Glicolítica 

 Transformar glicose em piruvato 
 

 Permitir a degradação parcial da glicose 

em anaerobiose 
 

 Sintetizar ATP em condições de anaerobiose 
 

 Preparar a glicose para ser degradada 

totalmente em CO2 e H2O 
 

 Produz intermediários que são utilizados 

em diversos processos biossintéticos 



Glicose 

 

Como a glicose chegou na célula? 



Introdução: Glicose  

 
◦ Ocupa posição central no metabolismo 

 

 Glicose é metabolizada por todas as células de 

mamíferos p/ formar ATP via aeróbica ou anaeróbica 
 

◦ Rica em energia potencial (bom combustível) 
 

◦ Principal forma de apresentação às células dos 

carboidratos absorvidos no trato intestinal 
 

◦ Único combustível usado em quantidades 

significativas por células especializadas 

 



Membrana apical: glicose transportada activamente p/ espaço intracelular 

pelo transportador activo de glicose dependente do sódio (SGLT1).  

 

Membrana basolateral: glicose  transportada a favor do gradiente de 

concentração do enterócito p/ circulação 
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Captação de glicose circulante por difusão facilitada pelas 

células inclusive no músculo, adipócitos e hepáticas 

Ativação do receptor IR  

 

Induz fosforilação de proteínas 

receptoras de insulina (IRS-1 e 

IRS-2) 

 

IRS-1 e IRS-2 expõe sítios de 

ligação p/ proteínas citosólicas 

(PI-3K)  

 

Ativação da fosfatidilinositol-3-

quinase aumenta a 

fosforilação da proteína 

quinase (AKT) 

 

AKT induz translocação da 

GLUT-4 p/ membrana celular  



Glicose 

 Glicose sanguínea alta 

◦ Fígado e músculo esquelético utilizam glicose p/ glicólise 

e glicogênese 

 Fígado 

 Libera glicose sanguínea a partir do glicogênio quando os níveis estão baixos 

 Músculo esquelético 

 Utiliza glicogênio armazenado p/ síntese de ATP durante exercício 

 Músculo não libera glicose livre 

 Glicose sanguínea baixa 

◦ Fígado fornece glicose ao sangue por glicogenólise e 

gliconeogênese 

 



GLICÓLISE 

 Glicólise anaeróbica:1 glicose = 2 ATP e 2 lactatos 

 Glicólise aeróbica: 1 glicose = 2 NADH e 2 piruvatos 

 Células que possuem mitocôndrias/aporte adequado de O2 

 Convertidos a acetil-CoA p/ entrar no ciclo de krebs 

 Prepara a oxidação completa da glicose a CO2 e H2O 

◦ Piruvato é oxidado a CO2 e H2O (piruvato desidrogenase e enzimas 

do TCA na matriz mitocondrial)  

 

 



Via glicolítica  

 Células usam cerca de 30 etapas p/ converter 

glicose em CO2 e H2O 

◦ Conservar quantidades significativas de energia (ATP) 

 

 Ocorre em todas as células do corpo  

 

 Glicólise compreende apenas as primeiras 

etapas 



GLICÓLISE 

 Mantém níveis de ATP quando o suprimento de O2 

de um tecido é interrompido por um curto período 

 

 Para muitos tecidos se constitui apenas em Via 

fornecedora de energia de emergência na ausência 

de O2 (capaz de fornecer 2 moléculas de ATP a 

partir de 1 molécula de glicose) 

◦ Para maioria das células representa o início da oxidação 

completa da glicose 

 

 

 



 

Utilização da glicólise como única fonte 

de energia metabólica 

   Durante o parto 

◦ Circulação sanguínea   p/ tecidos do bebê 

(exceção cérebro) 

 Glóbulos vermelhos 

◦ Ausência de mitocôndrias  

 Córnea, cristalino e regiões da retina 

◦ Suprimento limitado de sangue e desprovidos de 

mitocôndrias 

 Medula renal, testículos e leucócitos  

◦ Poucas mitocôndrias 



 Tecidos que dependem primariamente da 

glicólise consomem cerca de 40g 

glicose/dia em adulto normal 

 

 Cérebro humano adulto usa 

aproximadamente 120g glicose/dia p/ 

suprir suas necessidades de ATP 



Glicólise  

 Ocorre em 3 estágios 

1º) Estágio preparatório 

 Gasto de 2 ATP 
 

 

2º) Estágio de quebra 
 

 

3º) Estágio de óxido-redução-fosforilação 

 Produção de 4 ATP 
 

 

 

 

 



1º) Estágio preparatório da glicose 

 Fosforilação da glicose c/ consumo 

de 1 ATP no citosol (G6P) 

◦ Fosfato adicionado ao C6 da glicose 

◦ Rearranjo da estrutura sem perda de 

carbono 

 Isomerização da G6P 

◦ Fosfo-hexose-isomerase catalisa reação 

de conversão reversível 

 

 

 

 Fosforilação F6P p/ frutose 1,6-

bifosfato 

◦ Fosfofrutoquinase 1 catalisa fosforilação 

dependente de ATP  
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2º) Estágio de quebra do intermediário 

fosforilado 

 Frutose bifosfato aldolase 

catalisa clivagem em  

 

◦ Di-hidroxiacetona fosfato (DHAP) 

◦ Gliceraldeído 3-fosfato (GAP) 

 

 Reação reversível 

 

 Triose fosfato isomerase 

catalisa interconversão 

reversível de DHAP e GAP 

◦ 1 molécula de glicose convertida 

em 2 moléculas de GAP 

◦ A partir desse ponto as reações 

ocorrem p/ cada GAP  



3º) Estágio de reações de óxido-redução e síntese de ATP 

 Fosforilação Oxidativa do 

gliceraldeído-3-fosfato a 

1,3bifosfoglicerato 

◦ Gliceraldeído 3-fosfato 

desidrogenase 
 

◦ Envolve a adição de fosfato ao 

Gliceraldeído-3-fosfato  
 

◦ Envolve a transferência de 

elétrons para o NAD+ 

(nicotinamida adenina 

dinucleotídio – transportador de 

energia) 
 

◦ O NAD+ é reduzido a NADH 

(ao receber 2 elétrons e um 

próton) 
 

Reação exergônica 

1,3 bifosfoglicerato c/ grande energia livre de hidrólise 

~P = Grupo fosforil PO2-
3 em ligação fosfato de alta energia 

Durante a oxidação forma-se um grupo 

carboxila (COOH - tiol éster de alta energia) 

que reage c/ Pi  



• Fosforilação do ADP 

• Fosfoglicerato quinase catalisa 

formação de ATP 

• Grande energia livre de hidrólise 

do ácido 1,3 bifosfoglicerato  

• 1º ponto formação de ATP 

• Todo ATP investido é recuperado 

nessa etapa (2 ATPs) 

• 1,3 fosfoglicerato se converte a 3-

fosfoglicerato 
 

 

• Conversão reversível do 

grupo fosforil 
• C-3 p/ c2 pela fosfoglicerato 

mutase 

 

3º) Estágio de reações de óxido-redução e síntese de ATP 

Fosforilação a nível de substrato. Difere da fosforilação oxidativa da etapa 

anterior, pois não há transferência de elétrons, e sim de fosfato  



3º) Estágio de reações de óxido-

redução e síntese de ATP 

 Reação de desidratação 

◦ Enolase catalisa formação de PEP 

 

 Reação de fosforilação  

◦ Piruvato quinase transfere fosfato de alta 

energia p/ formação de ATP 

◦ Origina piruvato 

◦ Resultado: 2 ATPs e 2 piruvatos 

 

 Reação de oxido-redução reversível 

◦ Lactato desidrogenase 

◦ Redução de Piruvato a lactato 

◦ Oxidação de NADH a NAD+ 

◦ Última etapa da glicólise 



Saldo: 

2 ATP investidos p/ cada 

glicose 

4 ATP produzido p/ cada 

glicose 

 

Rendimento líquido:  

2 ATP/glicose 

2 moléculas de 

NADH/glicose 

2 piruvatos por glicose 

 

Energia conservada na 

forma de ATP E NADH 
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Equação geral da glicólise  

 Divisão em: 

◦ Processo exergônico 

 

 

◦ Processo endergônico 

 

 

 

◦ Variação de energia livre padrão total da glicólise 
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Conclusões 

 
 Glicólise é um processo irreversível o qual 

libera uma pequena fração da energia total 

disponível na glicose 

 

 Piruvato formado contêm maior parte da 

energia química potencial a qual será 

extraída por oxidações no ciclo de Krebs e 

Fosforilação oxidativa   



Conclusões 

 Durante a glicólise a fração de energia 

liberada é conservada na forma de ATP e 

NADH 

◦ NADH transfere elétrons p/ O2 na cadeia 

respiratória  

 Fornecendo energia p/ síntese de ATP 

 Reoxidando a NAD+ 

 



NADH gerado por glicólise deve ser reoxidado a NAD+ 

Glicólise aeróbica 
◦ Na presença de oxigênio e 

mitocôndrias NADH é oxidado 

Produto final: piruvato 

 

Glicólise anaeróbica 
◦ NAD+ regenerado pela Lactato 

desidrogenase 

◦ Produto final: lactato 

 

 

2 moléculas de NADH geradas  

2 moléculas de NADH re-oxidadas  



Glicólise é precisamente regulada 

 

 Fluxo de glicose na via glicolítica é regulado p/ manter os 

níveis de ATP e dos intermediários glicolíticos constantes 

 

 O ajuste da velocidade resulta da interação entre o consumo 

de ATP, regeneração de NADH e a regulação alostérica das 

enzimas glicolíticas 

 



   

REGULAÇÃO DOS 

PROCESSOS METABÓLICOS 

 

COMPARTIMENTALIZAÇÃO 

CELULAR 

MUDANÇAS NA 

ATIVIDADE DE 

ENZIMAS 

ALOSTÉRICAS 

VARIAÇÃO NA 

CONCENTRAÇÃO DE 

COENZIMAS  

MODIFICAÇÃO 

COVALENTE DE 

PROTEÍNAS 

INTERVENÇÃO 

HORMONAL 

ALTERAÇÃO NA 

EXPRESSÃO GÊNICA DE 

ENZIMAS 



Fosfofrutoquinase 1 

hexoquinase 

Piruvato quinase 

A G6P e a F6P podem 

desempenhar papéis em outras 

vias, mas a frutose-1,6-

bisfosfato não, por isso este é 

um ponto irreversível da 

glicólise.  

◦ Catalisa  1º etapa de 

comprometimento da 

glicólise  

◦ - Efetores alostéricos negativos 

◦ + Efetores positivos 

 Regulação 
da via glicolítica 



Controle da Via Glicolítica 

 Controle da síntese enzimática 

Refeição rica em glicídios 

elevação de insulina 
Aumenta a 

transcrição 

genética 

Aumenta a síntese de enzimas da V.G.  

(Glicoquinase - Fosfofrutoquinase - Piruvato quinase) 



Vias alimentadoras da glicólise 

Polissacarídeos e 

dissacarídeos são 

degradados a 

monossacarídeos 

e encontram 

destino catabólico 

na glicólise após 

serem 

transformados em 

um dos 

intermediários 

glicolíticos 



Destinos catabólicos do Piruvato 

 Piruvato formado na 

glicólise é 

metabolizado por 3 

rotas catabólicas 
 

 

 

 

 

(fermentação láctica) 



 



 


