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Todas as celulas sao procarioticas ou eucarioticas

Cél. procariética (E. coli) Cél. eucaridtica (plasmocito)
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Os procariotos podem ser divididos em dois
tipos distintos

Animais Plantas

Fungos

Ciliados Euglena

Microsporidia

Fungo aquatico .
Diplomonadas

(Giardia lamblia)

E. coli L, . Ifolob
Eubactérias Sulieiopys ,
_ Arquebactérias
B. subtilus Thermococcus
- LECA )
Termotoga Methanobacterium
. Halococcus
Flavobacteria
Bactéria verde Halobacterium
sulfurosa LUCA
Borrelia Methanﬁg_occus
burgdorferi Janaascii

Progenitor comum presumido para
todos os organismos existentes na
atualidade

Progenitor comum presumido para
aquebactérias e eucariotos
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A célula eucariotica

 Mantém seu DNA em um
compartimento interno separado
(Nucleo)

* Tipicamente sao 10X maiores que as
células procarioticas

* Possui elaborado sistema ints
membranas (organelas)




Algumas organelas delimitadas por
membranas

Nucleo: Dupla membrana
(Cariotéca), coném o material
genético da célula

Reticulo endoplasmatico (RE):
local onde os componentes de
membrana e material destinado
a exportacao sio “montados”

Aparelho de Golgi recebe e
modifica moléculas provenientes
do RE e as redireciona;

Lisossomos: organelas
irregulares envolvidas na
digestao intracelular (nutricao,
reciclagem, excrecao)

Peroxissomas: vesiculas que
fornecem o ambiente de
contencao p/ o Peroxido de
Hidrogénio

Proteina secretada

vesicula secretora

Vesiculas de Golgi

Reticulo
endoplasmatico
rugoso




Mitocondria e Cloroplasto: origem

Células ancestral
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O Citosol

Contém grandes e pequenas
moléculas tao comprimidas
gue se comporta mais como
um gel aquoso;

E o local de muitas reacdes
gquimicas fundamentais;

Contém ribossomos: pequenas
particulas responsaveis pela
sintese de proteinas;

Contém filamentos longos e
delgados de proteinas

(citoesqueleto) /




Citoesqueleto

» Organizacao dos componentes celulares
* Interacao mecanica com o ambiente
* Movimentos coordenados

Acoes dependentes do citoesqueleto

“0ssos e musculos” celulares
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Distribuicdo dos filamentos do citoesqueleto em
células eucarioticas epiteliais do intestino






A energetica celular

“SPONTANEOUS"” REACTION

| as time elapses Y

ORGANIZED EFFORT REQUIRING ENERGY INPUT

Como ja vimos anteriormente a célula € um sistema altamente organizado e que
necessita de grande quantidade de energia para manutencao de suas fungdes

A principal molécula utilizada sdo os acgucares.

Esta energia é obtida através de cadeias carbOnicas ricas em energia e depois
armazenada em moléculas de ATP para sua utilizacdo dentro das células.



ATP € um carreador de energia

phosphoanhydride bonds
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« A energia da quebra de agucares nao ¢ utilizada diretamente pelo
organismo.

« A molécula de ATP € a “"moeda” energética da célula. A quebra de
suas ligacoes fosfato de alta energia para formar ADP ou AMP
fornece energia para diversos processos celulares.
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Glicolise
(“Glico - lise”)

A glicose tem um papel central no metabolismo de
carboidratos

O conjunto de reacgdes que transformam a glicose em
piruvato € chamado de glicolise

Estas reacOes ocorrem no citoplasma da célula

O piruvato € uma molécula de 3 carbonos que ainda tem
um alto conteudo energetico
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« 2 ATP’s consumidos Saldo da glicélise = 2 ATP's + 2NADH + 2H* H



Metabolismo da glicose

* Aerobios obrigatorios: crescem na presenca de O,
metabolizam glicose a CO,
produzem mais ATP

* Anaerdbios facultativos: sem O, : convertem glicose
em compostosde 2ou 3 C

gue sao liberados no meio
ex. leveduras



Metabolismo anaerobico da
glicose

* O metabolismo anaerdbico da glicose
produz relativamente poucas moleculas
de ATP

* O piruvato funciona como aceptor final
dos elétrons transferidos para a molécula
de NADH



Metabolismo anaerodbico (fermentagao)

Levedura Musculo
CeH120¢ CeH1206
Glucose Glucose

2 ADP + 2 NAD™+ 2 P.
GlycolysisK '

2 ADP +2 NAD"+ 2 P;
Glycolysis
2 ATP +2 NADH + 2 P,

2ATP+2 NADH +2 P,
. |
CH;—C—C—OH CH;—C—C—OH
Pyruvic acid Pyruvic acid
"
3 EyrU\Ifate - i NADH +H
ecarnoxylase CcO, dehydrogenase NAD*
I T
Acetaldehyde L Lactic acid
3
Alcohol NADH +H
dehydrogenase NAD*
CHg_CHZ_OH
Ethanol

~

Overall reactions of anaerobic metabolism:

Glucose + 2 ADP + 2 P; —> 2 ethanol +2 CO,+ 2 ATP + 2 H,0
Glucose + 2 ADP +2 P, —> 2 lactate + 2 ATP + 2 H,0

Fermentacao alcodlica produz CO,. Utilizacdo em fermentos bioldgicos



MitocOndria

 Qual seu combustivel para a sintese de ATP?
Acidos graxos e glicose

Degradacao completa de uma molécula de glicose=
Sintese de 30 moléculas de ATP

Nas céls. eucarioticas:
Estagio inicial (glicolise)= no citosol, saldo de 2 ATPs.



Metabolismo aerobico da glicose

Piruvato produzido na glicdlise

a

transportado a mitocéndria
Piruvato é convertido a Acetil-CoA

Acetil-CoA é oxidado a CO, e H,O
(respiragao celular = +28ATP’s)
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Metabolismo aerobico da glicose

* O Acetil-CoA ¢ transformado em CO, e
agua por dois processos distintos que
ocorrem dentro da mitocondria que sao
denominados Ciclo do acido citrico e
fosforilacao oxidativa.



Ciclo do acido citrico

O ciclo do acido citrico (também
conhecido como ciclo de Krebs) é
responsavel pela conversao de
Acetil-CoA em CO, e H,0.

As reacoes do ciclo do acido citrico
permitem a producao de NADH e
FADH,.

Estes dois compostos serao
utilizados pela via de fosforilagao
oxidativa.
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O ciclo do acido citrico
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A maioria das enzimas s3o0 soluveis e ficam na matriz



A energetica celular

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicio
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O transporte de e e a forca proton-motriz

* A oxidacao da glicose libera elétrons, captados pelas
coenzimas (NADH e FADH,)

* Na respiracao, esses e- sao transferidos p/ o O,
formando H,0

Durante esse processo os H* sdo bombeados
atraves da membrana interna

a

Sobe o pH relativo da matriz



Formacao do gradiente eletroquimico

Intermembrane space

4 H?
+++
CoQ

— CoQH,

aH"\ 2€
Matrix % " '

NADH NAD*+ H* 2 H 120, +2H" H,0 2H"  Succinate Fumarate + 2 H*
NADH-CoQ reductase CoQH,-cytochrome ¢ Cytochrome c oxidase Succinate-CoQ reductase
(complex I) reductase (complex lll) (complex IV) (complex Il)

Passagem dos elétrons pelos 4 complexos leva ao deslocamento dos protons
da matriz para o espaco intermembranas



Formacao do gradiente eletroquimico
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Formacao do gradiente eletroquimico
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Formacao do gradiente eletroquimico
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NADH-CoQ reductase CoQH,-cytochrome ¢ Cytochrome c oxidase Succinate-CoQ reductase
(complex I) reductase (complex lll) (complex IV) (complex Il)

Passagem dos elétrons pelos 4 complexos leva ao deslocamento dos protons
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Fosforilacao oxidativa

Mitochondrion

Outer
membrane Intermembrane space
\ H+ - + iy .- / ]
Fo e 4L Matrix
F, {1) ATP ////

ADP + P,

H+
H,O0 NAD*
NAqigibﬁ/z
Inner //////
membrane

A fosforilacdo oxidativa envolve duas etapas distinta.

A primeira € a formacao de um gradiente eletroquimico a partir da transferéncia de
protons da matriz mitocondrial para o espaco intermembranas

A segunda ¢ a utilizacao deste gradiente para sintese de ATP a partir de ADP e Pi



Fosforilacao oxidativa

Respiracao

Usina hidrelétrica Mitochondrion

e Intermembrane space
membrane
FOF1ATPaSe Lihhas de \ H+ o /
= ] dEtribuicio il + o )
‘IW dfl energia FO ~ Matl’lx
I . | X
> S ADP + P,
B .

H+
H,O NAD*
NADH 0,
Inner /
membrane

A fosforilacdo oxidativa envolve duas etapas distinta.

A primeira € a formacao de um gradiente eletroquimico a partir da transferéncia de
protons da matriz mitocondrial para o espaco intermembranas

A segunda ¢ a utilizacao deste gradiente para sintese de ATP a partir de ADP e Pi
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ATP sintase € um complexo
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Metabolismo aerobico da glicose

Piruvato produzido na glicdlise
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Fotossintese



Fotossintese

Cloroplastos utilizam energia solar para a realizagao da
fotossintese

the chioroplast

\',. Gjmlm

Estroma




Fotossintese

CYTODS0L

CHLOROPLAST

photosynihetic
slactron-transfar

B Wi, T B Fase Clara
membrans
6d - [
arbon-fxat:
B — N onain
Elroama
l Fase Escura
SUGArs, amino
acids, and
fatty acids

As reacoes de fotossintese podem ser divididas em duas fases:
Na primeira (Fase Clara) ocorre a absorcao de energia solar que
permite a transformacao de agua em oxigénio resultando em ATP
e elétrons na forma de NADPH.

Na segunda (Fase escura) utiliza o ATP e o NADPH para
transformar gas carbbénico em carboidratos.



Fotossintese

6CO, + 6H,0 60, + CzH,04
Cloroplasto
Membrana luz Espaco
externa / intermembrana
q.04 O, / Estroma
NADP! 2 NADPH
o
3 He HY ATP
r @ ADP
1 ' i
H P.
Membrana / \
interna
Membrana do

tilacoide

Cloroplastos possuem um compartimento extra em relacao a mitocondrias.



Cloroplasto

Granum
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Espaco intermembrana



A captacao da Energia da LUZ

Feita pelos
FOTOSSISTEMAS | e |l

o De 250 a 400 moléeculas de
pigmentos + aceptores de e-
organizados em cada fotossistema;

Dentro dos fotossistemas, as moléculas
de clorofila estao ligadas a proteinas;

o Fotossistema | (PSI) = P,
° Fotossistema Il (PSll) = Pgg,




Luz Centrode  Transferéncia de
L reacao ressonancia da energia

)
Estroma 4 D ﬂ p / ~
— I

Thylakoid
membrane [
Lﬁmen t t /,
LHC Par especial LHC = Complexos

de clorofilas coletores de luz

Transferéncia de energia dos complexos que coletam luz para o centro de
reacido associado ao fotossistema | das cianobactérias.



water-splitting

THYLAKDID SPACE UGHT

electrochemical

; i "
plastocyanin . proton gradeent

comypliex

i e ' | L | [ e
photosystam || oytochiome phatasystam | ferredoxin
by -foomplex NADP reductase

A captacao da energia luminosa pelo fotosistema Il gera um elétron de alta
energia que permitira o transporte de um proéton para o interior do espacgo

tikaloide, gerando um gradiente. Isso € analogo ao processo que ocorre na
mitocondria.



water-splitting
LIGHT Brzyme
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THYLAKDID SPACE UGHT

P . A electrochemical
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A captacao da energia luminosa pelo fotosistema Il gera um elétron de alta
energia que permitira o transporte de um proéton para o interior do espacgo

tikaloide, gerando um gradiente. Isso € analogo ao processo que ocorre na
mitocondria.



Comparacao da producao de ATP com
gradientes de H+

MITOCHOMDRION

thylakoid
| b membrana
pHE pHB8 pHT

CHLOROPLAST

‘ ? = ATP synthase ‘



Reacoes de Carboxilacao

» Fixagao do CO, (no estroma) atraves do

ciclo de Calvin produzindo glicose
(ATP e NADPH nao podem ser armazenados...)

» Utiliza produtos da fase luminosa



O ciclo de Calvin

b =k €0, O=C=0Q
l flu'l' CH,OH
/&* C—0 {I3='D
Ribulose s | I
® 1,5-bisphosphate ~ >C 12 3-Phosphoglycerate = 3C H—fll—UH H—{Ij—IDH
CH,— OPO,*" H—C—0H
CO, FIXATION @ 2 e
3-Phosphoglycerate |
1 (CALVIN CYCLE) 12 ADP CH,—0PO,2"
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b Rt 5C 12 1,3-Bisphosphoglycerate = 3 tg—tjPo,f‘ 5-phosphate
H—C—0OH _ i
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