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Organelas: Cloroplasto e Mitocondria

v'Obtenc3do de energia para a célula a partir diferentes fontes:

0, e Carboidrato LUz + H,0 +CO;

Mitocdndrias Cloroplastos

(Respiragdo) (Fotossintese)

ATP - Energia Quimica
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Moléculas Carreadoras Ativadas: ATP

+» Adenosina trifosfato (ATP): Principal moeda energética das células

«»*» ATP -> ADP + Pi | ibera entre 11 e 13 kCal/ mol de energia

Ligacoes fosfato

0 & 45
O—p-O-P-O-p-O-CH,
O

Energia da luz ATE:

ou dos alimentos

(o] O (I)-
O-p-O0" + -O-P-O-P-O—CH,

Fosfato

inorganico (Pi)

Porque o ATP e nao os outros?

v’ Estabilidade: Velocidade de reac¢3o lenta

v" Maior reserva de energia: Energia nas ligacdes

Candidatos kde hidrolise (do ion)
Fosfato 0,000000004 {1/s)

Arsenato 0,0004 (1/s)
Sulfonato 0,00025 (1/s)
o) ﬁ o)
I
O pa— P — O- /AS _'“”O_ R_%_O_
| -
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Moléculas Carreadoras Ativadas

NAD+
NADP
FAD

energetically
favorable
reaction

energetically
unfavorable

oxidizad food ) activated carrier molecule

molecule NADH
CATABOLISM NADPH ANABOLISM
FADH,
ATP

+» Moléculas carreadoras ativadas: conexdo entre catabolismo e
anabolismo
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NAD+/NADH - Nicotinamida adenina

¢ NAD+/ NADH (Carrega de um proéton e dois elétrons ricos em

energia)
OXIDADO REDUZIDO

H
Eﬁrf R
Anel
nicotinamida ; \M"z | ‘ \NH2
° °
H*+ 2e

—_—

D D

(®>-o o
Adenosina @ @

OH OH
NAD* NADH

fosfato
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Respiragao Celular

o L . Mitocondria
< Fase aerdbica do catabolismo :

% Captacao de O, e eliminagdo de CO,

Glicose + O, — CO, + H,0

Oxigénio Glicose
Célula '
7 4
g*jw > Agua
Energia A
Dioxido
de carbono
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Respiracao Celular X Combustao

'; '?‘“'4

% Combustado Completa:

Combustivel + O, —— CO, + H,0

(A) stepwise oxidation of sugar in cells (B) direct burning of sugar
1 large
small activation energies q activation
_overcome by body energy
T / temperature \ overcome
by the heat
z SUGAR' + O, J’\g\l SUGAR + O, - | Jtromafire Oxigénio Glicose
H] ¥y - \ Comburente ™\ Combustivel
4 a xid
g W [
" Al | activated st Célula
- | carrier sodegy ln [}
W _-0 | molectles \ it _n s Aqua
J | noneis y o
A [ \ stored Energ l
U :
1 Arpor
L+ coye 0 L om0
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Acumulo de Oxigénio na Atmosferz

v’ Presenca de oxigénio - desenvolvimento de seres dependentes do
metabolismo aerdbio

v' 30x mais energia produzida em rela¢do ao metabolismo

L
anaerobio
20
NIVEIS DE
OXIGENIO NA
ATMOSFERA (%) start of rapld O,
10 accumulation
TEMPO

(BILHOES ——

DEANCS) 46 36 26 16 06 I
Formagso dos T Dias atuals
oceanos edos Primeiras

Primeiras| A primeira fotossintese Origem das células
continentes ; vertebrados
células | com quebra de eucarigticas g
Formagio vivas | &gualibera O fotossintetizantes
daTerra A respiragio
Primeiras células aerdbia torna-se Primeiras plantas e
fotossintetizantes ampla animals multicelulares
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Antes da Respiragdao vem

CH,OH
(8]

Glicolise

one ot i 1X Glicose
HO |} OH
.0‘ H 4 H ¢ OH
% Hidrdlise do Agucar m— e
oo ~ STEP2
% Total de 10 reacdes m— o
@®onc o cHo@
fructose 1,6 NS
b HO
OH
No citoplasma g
1 Glicose => 2 Piruvato |-
two molecules of | |
#;‘Wm“:h.vg' «‘ HOH <‘ HOH
Sa|d0: ZATPS e 2 NADH o cH,0(@) mn(
|NA'D" STEP S luA'nu
@ STEP? @
STEPS
STEP O
ATP STEP 10
two molecules J () (‘ O
bt \ \ 2 X Piruvato

CH CH,
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v'Anaerdbios facultativos: Exemplo leveduras

Piruvato
a° ap
& % 02
02 é
«0

Etanol e CO2 H20 e CO2

Citoplasma Mitocondria

Processo Anaerébio Processo Aerdbio
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Respiracao - Mitocondria

v’ Fases especificas da Respiracdo ocorrem na Mitocdndria em
Eucariotos

Membrana
interna

20

Componentes da Mitocondria

Matriz: maior componente contém diversas

enzimas ; DNA mitocondrial, RNA e ribossomo

Membrana Externa:
Delimita a organela.
Permedvel a pequenas
moléculas

Membrana Interna: em|
forma de cristas;
Impermedvel a ions; Contém
as proteinas do complexos
da cadeia respiratéria

Espaco Intermembrana: composicao
semelhante ao citosol. Alta concentra¢do de
prétons
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Matriz Mitocondrial

 plasma membrane
P

)

k b A N> fouvacids ™ \rocHONDRION

CYTOSOL

II
H,C —C—SCoA

v’ Convers3o de Piruvato a g
Acetil - CoA el }_\‘ o
= o -
v Ciclo do Acido Citrico ou '_)/ r—
Ciclo de Krebs STERSN \_, oop
\W" s5C

v Produz NADH, FADH2 e S— Ll

COZ ‘7\ STEPS - naDH EXTY

= i co,
[FADH, | arP
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Para onde vao os elétrons carreados?

+» Complexo de proteinas da Cadeia Transportadora de Elétrons

++ Recebe elétrons da Glicélise e do Ciclo do Acido Citrico

ATP synthase

m - 4 H+ (N (@ MATRIX

NADH e FADH, :

electron-transport chain

inner membrane
(A) outer membrane

Figure 14-14 part 1 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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Paradoxo do Oxigénio

++~0,1% do Oxigénio pode virar espécies ativas

9986

llmlimisi iving
(1) 0, +elétron ——— 5 0, (Radical Anion Superdxido)
(2) 0, +elétron+ 2H* —— > H,0, (Perdxido de Hidrogénio)
(3) H,0, +elétron + H*—> H,0 + OH- (Radical hidroxila)

(4) OH- + elétron + H* ————— H,0 IS
Cell Membrane,

Protein
Vi s

O, + 4 elétrons +4H* ——— > 2 H,0
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+* Cadeia Transportadora de Elétrons: bombeia

prétons através da Membrana Interna que acumulam

no Espago Intermembrana

ESPACO INTERMEMBRANAS H'
- = -
interms resuitante de membrana AV
MATRZ -
H* OH" H
H* OH-
H* OH" H}":*’ W
H H' OH ESPAGO INTERMEMBRANAS H' Wi W Wy
H* OH = HeHEHY HOH e
H* OH = H'H*H'H'H' H*
Forgaprétonmotriz  Gradiente
: O (e o
MATRZ D g
H pHZS
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Porque acumular prétons?

¢ Gradiente de protons impulsiona a sintese de ATP

+¢ Passagem de protons de volta a Matriz através da ATP sintase

+¢ Producgdo de energia baseado em membrana.

Matriz Mitocondrial

Espago Intermembrana
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Sintese de ATP

+»*» Passagem de protons promove a rotagdo do
anel proteico da ATP sintase

+» Energia mecanica convertida em energia quimica.

N
> stator

(A) ATP SYNTHESIS

35
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Sintese de ATP

Matriz
Mitocondrial

ATP
ADP+P; [F,

Gradiente

®
Espaco

Intermembrana H* H* H* H*
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Mitocondria: Respiragao Aerobica

outer mitochondrial membrane

inner mitochondrial membrane
\ ATI; synthase

e Se— |
FOOD MOLECULES FROM CYTOSOL
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Mitocondria X Bactéria Aerobica

Mitochondrion

Outer Intermembrane space

membrane

Matrix

Inner
membrane

Figure 12-22
Molecular Cell Biology, Sixth Edition
© 2008 W.H. Freeman and Company
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Bacterium
Hf
%
Fo 14
Fq
Plasma
membrane

Pseudomonas aeruginosa

Bactérias Aerdbicas
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Outside of cell

Inside
of cell
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Inibidores da Cadeia Respiratdria

+»*Alguns compostos quimicos inibidores da respiracdo celular

Agente quimico Inibe

Rotenona (pesticida) NADH desidrogenase
Antimicina A (antibictico) Citocromo b-c1
Azida sodica Citocromo oxidase
Mondxido de carbono Citocromo oxidase
Cianeto Citocromo oxidase
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