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GERAÇÃO DE ENERGIA PELAS CÉLULAS



Origem 
endossimbiótica

    - Membrana dupla

    - Genoma próprio
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Ocupam até 20% do volume citoplasmático de uma célula eucariótica



OXIDAÇÃO-REDUÇÃO

Quem “doa” elétrons → Oxida
Quem “recebe” elétrons → Reduz





PRODUÇÃO DE ATP



PRODUÇÃO DE ATP



Saldo por cada glicose:
2 ATP
2 NADH
2 Piruvato



Saldo por cada 
glicose:
2 ATP
8 NADH
2 FADH

2

6 CO
2



E o ATP?



 Composta por mais de 23 
subunidades

 Síntese de ATP

https://www.youtube.com/watch?v=3y1dO4nNaKY&ab_channel=ndsuvirtualcell 1:03min



CADEIA RESPIRATÓRIA

Por que tantos elementos intermediários?



Glicólise = 2 ATP + 2 NADH

Ciclo do ácido cítrico = 2 ATP + 8 NADH + 2 FADH
2 

Fosforilação oxidativa: a cada NADH = 2,5 ATP *
a cada FADH2 = 1,5 ATP *

Glicólise + Ciclo do ácido cítrico + Fosforilação oxidativa = 4 ATP + 10 NADH + 2 

FADH
2
 = 4 ATP + 10*2,5 ATP + 2*1,5 ATP = 32 ATP 

O valor total pode variar de 30 a 32 ATP, dependendo do tipo celular em questão 
e a via que utiliza para transporte dos elétrons do NADH produzido no citoplasma 
para a matriz mitocondrial. Se pela via malato-aspartato ou via glicerol-3-fosfato. 

*Alberts et al. 2017 – 6ª edição

BALANÇO ENERGÉTICO



















É possível vida eucariótica 
sem mitocôndrias?



Abstract

The presence of mitochondria and related 
organelles in every studied eukaryote supports the 
view that mitochondria are essential cellular 
components. Here, we report the genome 
sequence of a microbial eukaryote, the oxymonad 
Monocercomonoides sp., which revealed that this 
organism lacks all hallmark mitochondrial proteins. 
Crucially, the mitochondrial iron-sulfur cluster 
assembly pathway, thought to be conserved in 
virtually all eukaryotic cells, has been replaced by a 
cytosolic sulfur mobilization system (SUF) acquired 
by lateral gene transfer from bacteria. In the 
context of eukaryotic phylogeny, our data suggest 
that Monocercomonoides is not primitively 
amitochondrial but has lost the mitochondrion 
secondarily. This is the first example of a eukaryote 
lacking any form of a mitochondrion, demonstrating 
that this organelle is not absolutely essential for the 
viability of a eukaryotic cell.



PLASTOS EM PLANTAS

Armazenamento – sem luz

Transiente

Cítricos

Carotenóides

Gravitropismo



Corte transversal Célula do mesófilo
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Cloroplasto

Mesófilo
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LADO INFERIOR

Localização

CLOROPLASTOS

Diâmetro de 4 a 6 µm, 
podendo assumir uma forma 
discóide, ovóide ou esférica





CLOROPLASTOS

O número de cloroplastos se mantém constante 
nos diversos vegetais durante a mitose; 
Nas plantas superiores existem entre 20 a 40 
cloroplastos por célula. 



 Cloroplasto absorve energia 
luminosa e converte em energia 
química;

 Estroma: ciclo de Calvin;

 Tilacóides: transporte de elétrons 
e síntese de ATP.

FOTOSSÍNTESE 





Clorofila a - plantas, algas e 
cianobactérias; 
Clorofila b – plantas e algas 
verdes;
Clorofila c - diatomáceas, 
dinoflagelados e algas 
marrom; 
Clorofila d – algas vermelhas



Clorofila a e bPor que diferentes clorofilas?



Clorofila a e b



Esquema “Z”







50% da massa proteíca do 
cloroplasto é composta de 
RuBisCO. Proteína mais 
abundante no planeta.

Ribulose-1,5-difosfato carboxilase-oxigenase

Eficiência da RuBisCO
3 moléculas por segundo
Média enzimas = 1000 por segundo Ciclo de Calvin





O NADPH e o ATP formados pela ação da luz reduzem o CO2 e o 
convertem em 3-fosfoglicerato (precursor de açúcares, aminoácidos 
e ácidos graxos para a célula) por meio de uma série de reações 
conhecidas como Ciclo de Calvin.



ESTÔMATOS SÃO 
RICOS EM 

CLOROPLASTOS



Localização e quantidade de cloroplastos 
depende da espécie vegetal

Plantas
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Ribulose-1,5-difosfato carboxilase-oxigenase 30% das reações troca CO
2
 por O

2











Capítulo 8 - Mitocôndrias e Capítulo 9 - Cloroplastos
De Robertis, E.M.F.; Hib, J. 2014. Biologia Celular e Molecular. 16ª Edição. 
Editora Guanabara Koogan, Rio de Janeiro.

• Função das mitocôndrias

• Etapas da respiraçao cellular

• Função dos cloroplastos

• Etapas das fotossíntese

• Diferenças entre estruturas de mitocôndria e cloroplastos

• Origem das mitocôndrias e cloroplastos

ESTUDO DIRIGIDO
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