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A fosforilação oxidativa envolve a redução do O2 a
H2O com elétrons doados pelo NADH e FADH2.
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Peter Mitchell (1961) “O intermediário energético necessário 

para a formação ATP (ou fosforilação de ADP), é a diferença 

na concentração de prótons através da membrana“ 

Fosforilação Oxidativa



A fosforilação oxidativa (FO) é o 
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A fosforilação oxidativa envolve a redução do O2 a
H2O com elétrons doados pelo NADH e FADH2.



















O complexo I é
também chamado de
complexo da NADH
desidrogenase.

- Na reação catalisada
pelo complexo I, a
ubiquinona oxidada
(UQ) aceita um íon
hidreto (2 e- e um H+)
do NADH e um próton
da água na matriz.

UQ





- O complexo II é a enzima succinato desidrogenase.

- Os e- alcançam a ubiquinona via complexos I e II.

- A ubiquinona reduzida UQH2 funciona como um
transportador movél de elétrons e prótons.





- O complexo III também é chamado de complexo
dos citocromos bc1.

- A UQH2 passa e- ao complexo III, que os passa a
uma outra conexão móvel, o citocromo c.





- O complexo IV transfere elétrons do citocromo c
reduzido ao O2.

- Os citocromos são proteínas transportadoras de
elétrons que contêm ferro.

- O complexo IV é
também chamado
de citocromo
oxidase.





-O fluxo de elétrons pelos complexos I, III e IV é
acompanhado do fluxo de prótons da matriz para o
espaço intermembranas.

- A energia de transferência dos elétrons é
eficientemente conservada em um gradiente de
prótons.







A membrana mitocondrial interna separa dois
compartimentos de diferentes [H+], resultando em
diferenças na concentração química (pH) e
distribuição de cargas através da membrana. O
resultado é a força próton-motriz.
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✓ A transferência de prótons através da membrana,
produz tanto um gradiente químico (pH) como um
gradiente elétrico ().

✓ A membrana mitocondrial interna é impermeável
aos prótons;

✓ Os prótons podem reentrar na matriz apenas
através de canais próton-específicos (Fo);

✓ A força próton-motriz, que leva os prótons de
volta para a matriz, fornece energia para síntese de
ATP, catalizada pelo complexo F1, associado ao Fo.





A fosforilação oxidativa tem 3 aspectos
importantes:

1. Envolve o fluxo de e- através de uma
cadeia de transportadores ligados à
membrana;

2. A E livre está acoplada ao transporte dos
prótons através da membrana interna;

3. O fluxo dos prótons fornece a E livre
para síntese de ATP, catalisada pela ATP
sintase, que acopla fluxo de prótons à
fosforilação do ADP.



ATP SINTASE
❖ têm dois domínios funcionais: Fo e F1

❖ é um grande complexo enzimático presente na
membrana mitocondrial interna.

❖ Catalisa a formação de ATP a partir do ADP e Pi

acompanhado pelo fluxo de prótons.

❖ Também chamado de complexo V.



Fo: é uma proteína integral de membrana;

F1: é uma proteína periférica de membrana.

A formação de ATP
na enzima necessita
de pouca energia;

O papel da força
próton-motora é
empurrar ATP do
seu sítio de ligação
na sintase.
http://www.sp.uconn.edu/~te

rry/images/anim/ATPmito.ht

ml





- A fosforilação do ADP é acoplada à transferência
de elétrons.











O controle da fosforilação oxidativa permite que as células produzam 

apenas a quantidade de ATP que é necessária para manter as suas 

atividades. 

•As mitocôndrias só podem oxidar NADH e FADH quando tem uma 

concentração suficiente de ADP e Pi. 

•Quando o todo ADP se tornou ATP diminui o consumo de oxigênio 

•A proporção máxima medida para a oxidação de NADH e FADH é de 2,5 

ATP é de 1,5 ATP, 3 e 2 são consideradas mais práticas. 

•O substrato mas importante no controle da fosforilação oxidativa é o ADP 

Controle da fosforilação oxidativa











A membrana mitocondrial interna é impermeável a
diversos compostos, inclusive o NADH gerado no
citosol, por exe., na glicólise.

Pergunta: Como este NADH pode ser reoxidado a
NAD+ pelo oxigênio via cadeia respiratória?

Dica: indiretamente e utilizando sistemas de
transporte!!




















