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RESPIRACAO

e Conceito

E a quebra oxidativa de substancias complexas
nresente na celula (amido, acucares, lipidios,

proteinas, acidos) em moléculas mais simples
(CO, e H,0), com producao de energia e outras
moleculas utilizadas para reacao de sintese



*O"' Photosynthess:

I t\“\\‘\ EC02+6H20+ enerzy = CEH 1 206+602

chloroplast S11Zats

CO2+HIO

\ titochondrion

~ - o,

EHNETEY Fespiration:
CeH1206+802 = 6C02+6H20+ energy

Figure 16 - With the photosynthesis, the solar energy 1z cumulated
by the chloroplasts as sugar molecules. With the glycolysis and the
respiration, made by mitochondria, the energy is iberated and sup-
plied to the cell for its biochemical processes.



RESPIRACAO X FOTOSSINTESE

» Enguanto apenas os tecidos verdes fazem
fotossintese, todos os tecidos da planta respiram, e
durante as 24 horas do dia.

« Mesmo em tecidos fotossinteticamente ativos, a
respiracdo consome boa parte da fotossintese
bruta.

« Tecidos que ndo fazem fotossintese apenas
respiram.



Equacao geral da respiracao

C,,H,,0,, + 120, — 12CO, + 11H,0 + 1380 Kcal

(sacarose) .| calor vital
energia
ATP

Etapas da respiracao
 Glicolise
» Rota das Pentoses-Fosfato
 Ciclo de Krebs (ciclo do acido citrico)
« Cadela de transporte de elétrons



Localiza¢do das etapas da respiracdo na mitocéndria

Citosol

Glicose Co,

Glicolise

Matriz

Cristae
Intermembrane space
Matrix

Outer membrane

Inner membrane



ESTRUTURA DO ATP

ADP +P
8.000 cal
AMP + P
5.000 cal

3 FOSFATO/
7 5?«

ADENOSINA
Estrutura da molécula de ATP (Fonte: Moore & Clark, 1995).

> Lnergia (£E) —> esta energia liberada pelo catabolismo do ATP
sera utilizada nas reacoes e/ ou atividades celulares vitais como:

- transporte ativo de substancias através da membrana
plasmaitica;

- acumulo de ions;

sintese de proteinas;

divisao celular;

crescimento, e

desenvolvimento.



SUBSTRATOS RESPIRATORIOS

Sacarose: principal substratos das plantas
Glicose; frutose

Amido

~rutanos

_ipidios (triacilglicerdis em sementes de oleaginosas)
Proteinas (germinacio de sementes)

Acidos organicos (4cido malico)
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GLICOLISE Subtratos respiratérios
Citosol

Frutose 6-fosfato

ATP _
ADP ;l fosfofrutoquinase

Frutose 1,6-bisfosfato
T aldolase

triose fosfato i , .
Diidroxicetona fosfato —— , Gliceraldeido 3-fosfato (2 moléculas)

Isomerase [ ; 1 i
NAD+PI gllceralde|do 3-fosfato deS|drogenase
NADH + H

1,3-bisfosfoglicerato

ADP fosfoglicerato quinase
ATP

3-fosfoglicerato
: ~ , fosfoglicerato mutase
Fosforilagao em nivel

de substrato 2-fosfjjlicerato

H,0 enolase
Fosfoenolpiruvato

PIRUVATO
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GLICOLISE - FUNCOES

- Producao do acido piravico (piruvato)
- Producao ATP (rendimento baixo)
- Producéao de agente redutor (NADH)

- Formar moléculas para sintetizar outros compostos
Importantes



Ciclo do acido citrico (Krebs)

Piruvato
NAD* ;i\Pjruvato desidrogenase
NADH + H* Co,
Carotenoides 18
Ac. abscisico - AcetECOA

Ciclo de Krebs



Respiracao
aerobica

PIRUVATO
< l + 0,

Ciclo de Krebs

l

Cadeia de transporte
de elétrons

l

Maior producao
de energia (ATP)



Respiracao
anaerobica

Piruvato

PIRUVATO
- l 0,

Fermentacao

\

Pouca producao de energia

Fermentacao

NADH + H* NAD*

CcO
= "2 Acetaldeido \2 . Etanol

_02



CH,— C — COOH Respiracao
[ anaerobica

O

€O, Piruvato

Lactato
dehidrogenase

Piruvato
descarboxilase NADH

NAD*
CH,—C—H
|
O CH, — CH — COOH
|
Acetaldeido OH
NADH Alcool Lactato
| | dehidrogenase
NAD*
CH, — CH,OH NAD*

Etanol




GLICOLISE Subtratos respiratérios
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CICLO DE KREBS-FUNCOES

- Sintese de ATP

- Producao de NADH e FADH,
- sao doadores de elétrons

- Formacado de esqueleto carblOnico para sintese de
outros compostos (p.ex.. aminoacidos)



Muita energia armazenada na forma de coenzimas
reduzidas (carregadas de e°):

NADH e FADH,

Precisam ser oxidadas para liberar energia

CADEIA DE TRANSPORTE DE ELETRONS



CADEIA DE TRANSPORTE DE ELETRONS

e Consiste da transferéncia de elétrons do NADH e
Ubiquinol ao O,

» Fosforilacao oxidativa
 Producao de ATP a partir de oxidacao

« A sintese de ATP é devido a formacdo de um
gradiente de protons (H*) entre 0 espaco
Intermembrana e a matriz mitocondrial



CADEIA DE TRANSPORTE DE ELETRONS

ESPACO INTERMEMBRANA

NAD(P)H desidrogenases externas
(insensiveis a rotenona) podem aceitar
elétrons diretamente do NADH

ou NADPH produzido no citosol.

' NAD*

Complexo |
NADH

desidrogenase

MATRIZ

'NAD(P)*|

NAD(P)H |

A Membrana Ca?t
interna

O pool de ubiquinona (UQ) se difunde O citocromo ¢ € uma A proteina
livremente dentro da membrana proteina periférica que desacopladora
interna e serve para transferir elétrons  transfere elétrons do (uncoupling protein
das desidrogenases para o complexo Il complexo lll para o - UCP) transporta H'
ou para a oxidase alternativa. complexo IV. diretamente através

da membrana.

‘@ 2@ 3@ ®

.-

TSI a =
TN N

uQ

)

NAD(P)*

NAD(P)H desidrogenases Succinato desidrogenase citocromos bc, oxidase
internas insensiveis a

rotenona ocorrem

sobre o lado matricial

da membrana

Q.

-~~~

§

\
Y /AOX 4
Succinato o,
fumarate H,O Complexolll Complexo IV
Complexo Il Complexo de Citocromo ¢

z, I{T\'P =
@oP> +®)
A oxidase alternativa

(alternative oxidase — AOX) gc;_r:qle;o v
aceita elétrons diretamente SlLLAse
da ubiquinona



membrana externa
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membrana externa
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Transporte de e
gera acumulo de
H* no espaco
iIntermembrana
(potencial
eletroquimico)



ROTA DAS PENTOSES-FOSFATO

« A Glicolise ndo é uma via Unica para
oxidacao dos acucares

A rota das pentoses-P oxida acucares

atraves de enzimas especificas localizadas
no citosol

« Essa rota € FUNDAMENTAL PARA AS PLANTAS
(sem ela, a planta nao sobrevive)



Rota pentose-P

@ Glicose 6-P 0\

Glicdlise :
Glicose 6-P NADP*
_ desidrogenase < .
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—
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BALANCO ENERGETICO

RESPIRACAO AEROBICA
X

RESPIRACAO ANAEROBICA



Producdo maxima de ATP a partir da completa oxidacéao
da sacarose a CO, por meio da respiracéo aerobica e do

ciclo do acido citrico (Brand, 1994)

Reacao Parcial

Glicodlise

4 fosforilacbes em nivel de substrato
4 NADH

Ciclo do acido citrico

Total

4 fosforilacbes em nivel de substrato
4 FADH,
16 NADH

ATP por sacarose

4x15

4x15
16 x 2,5

40

60




C,,H,,0,, + 120, — 12CO, + 11H,0 + 1380 Kcal

1 ATP =12 Kcal

Respiracéo aerobica
60 ATP x 12 = 720 Kcal (52%)
48% = 660 Kcal (calor vital)



C,,H,,0,, + 120, — 12CO, + 11H,0 + 1380 Kcal

1 ATP =12 Kcal

Respiracao aerobica
60 ATP x 12 = 720 Kcal (52%)
48% = 660 Kcal (calor vital)

Respiracao anaerobica
6 ATP x 12 Kcal = 72 Kcal (5%)

95% = calor



Oxidase alternativa (AOX)

ESPACO INTERMEMBRANA

« Proteina desacopladora

NAD(P)H desidrogenases externas 0 pool de ubiquinona (UQ) se difunde O citocromo ¢ é uma A proteina

(insensiveis & rotenona) podem aceitar livremente dentro da membrana proteina periférica que desacopladora -

elétrons diretamente do NADH interna e serve para transferir elétrons  transfere elétrons do (uncoupling protein i EV | tar SO b refl uxo d e
ou NADPH produzido no citosol. das desidrogenases para o complexo Il complexo Il para o - UCP) transporta H'

T ou para a oxidase alternativa. complexo IV. glarer;mir:;z :.través ene rg |a, e I étrons I |Vre S
que danificam as
membranas

* Reduz producéo de
ATP

» Pode gerar calor
(plantas termogénicas)

4® NAD(P)H
A  Membrana Ca
interna

/\ Succinato 0,
NADH ‘ NAD(P)H | Fumarato Hzo Complexo Ill

. NAD" | [NAD(Y| Complexo Il Complexo de :
Complexo | NAD(P)H desidrogenases ~ Succinato desidrogenase SHtoTaMmos e, - cxidase mTP
NADH internas insensiveis a + @ =0~ o

desidrogenase rotenona ocorrem
sobre o lado matricial
da membrana

A oxidase alternativa
(alternative oxidase — AOX)
aceita elétrons diretamente
MATRIZ da ubiquinona

Complexo V
ATP sintase

Estrutura e funcionamento pouco conhecidos



www.baobabs.com

Dama da noite (Cestrum nocturnum)

AOX faz liberar bastante calor e volatiliza substancias
odoriferas para atrair polinizadores.



Lirio Vodu (Sauromatum guttatum)

Um pouco antes da polinizacédo a temperatura sobe até 25°C a
mais que a ambiente, odor putrido, atrai insetos polinizadores



RESPIRACAO DE RAIZES

« Respiram intensamente: energia para a
formacao e crescimento de novas raizes

 Respiram utilizando o O, que vem do solo e
da parte aérea (atmosfera)

 Respiracao fornece energia para a absorcao
e acumulo de ions minerais



RESPIRACAO DE CAULES

L4

« E mais intensa na regiao do cambio

—= 577 | S(0ber

— z
—

Cdambio stbero-felodérmico
Feloderme

Parénguima

corfical

Floema

Cambio libero-lenhoso

Xilema

Medula




RESPIRACAO DE FOLHAS

- E praticamente constante e intensa

« Mais acentuada proximo a época de
abscisao e diminui a medida que a folha vai

entrando em senescéncia.



RESPIRACAO DE FLORES

* Intensa, principalmente durante
— Crescimento do tubo polinico
— Fertilizacao
— Desenvolvimento de ovarios

 Nessa fase a fotossintese bruta devera ser muito
eficiente



RESPIRACAO DE FRUTOS,
VAGENS, GRAOS

A respiracio e intensa durante a formacao e
frutos, vagens e graos

 Nessa fase a fotossintese bruta devera ser muito
eficiente



RESPIRACAO DE FRUTOS

L | Development Climacteric
- fruit

CO, production (mg/kg/h)

B Harvest

Maturation \

Vegetative and
nonclimacteric
fruit

Growth

Time
FIGURE 4.1

Change in respiration (CO, production) during the development, growth, maturation, and harvest of
vegetative commodities and of climacteric and nonclimacteric fruit.




RESPIRACAO DE SEMENTES
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RESPIRACAO DE SEMENTES

» Sementes dormentes: baixa respiracao
« Sementes em germinacao: alta respiracao

Semente dormente Semente em germinagao
(compostos armazenados) hidrélise (quebra dos compostos armazenados)



FATORES QUE AFETAM
A RESPIRACAO

Disponibilidade de substrato
Disponibilidade de O,
Temperatura

Danos e doencas



FATORES QUE AFETAM
A RESPIRACAO

 Disponibilidade de substrato

— Plantas com pouco amido ou sacarose respiram
menos

— Folhas ao por do sol respiram mais, pois
acumulam mais amido durante o dia. Ao nascer
do sol a respiracdo € baixa

— Folhas inferiores, mais sombreadas, respiram
menos (fazem menos fotossintese)



FATORES QUE AFETAM
A RESPIRACAO

» Disponibilidade de O,
— Na presenca de O2 - respiracdo aerdbica
(mais ATP formado)

— Na auséncia de O2 - respiracao anaerobica
(pouco ATP, produtos toxicos)

— Plantas inundadas (hipoxia para as raizes)
podem formar tecidos de aerénquima



FATORES QUE AFETAM
A RESPIRACAO

» Disponibilidade de O,
— Sob hipoxia ha dificuldade de transporte de
citocinina da ponta da raiz para a parte aérea

— Outros desequilibrios da hipoxia: absorcao
Insuficiente de nutrientes (principalmente
nitrato); murchamento da folha



FATORES QUE AFETAM
A RESPIRACAO

« Temperatura
— Lei do Q10 (quociente respiratorio)

— Na faixa entre 5 a 25°C a respiracao aumenta de
2,0-2,5 a cada 10°C de aumento na temperatura

— 30 a 35°C ainda aumenta, mas mais lentamente
(menor difuséo de O,)

— Acima de 35°C - desnaturacao de proteinas



FATORES QUE AFETAM
A RESPIRACAO

« Danos e doencas

— Plantas atacadas por praga ou afetadas por
doencas tem seu metabolismo respiratério
aumentado, com o objetivos de sintetizar
substancias do metabolismo secundario para
tentar cicatrizar lesbes ou combater patdgenos

— Com isso a planta perde em produtividade



