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A glicdlise quebra a glicose em duas moléculas de
piruvato para produzir 2 ATP e 2 NADH

A glicdlise se liga ao ciclo de Krebs pelo complexo
piruvato desidrogenase, gerando mais um NADH,
CO, e Acetil-CoA (x2)

* A glicose termina de ser oxidada no ciclo de Krebs. Duas voltas sao
necessarias, que geram 6 NADH, 2 QH,, 2 GTP (2 ATP) e 4 CO,

* O ciclo de Krebs também serve como via de sintese e nao s6 de degradacao



Fosforilagcao oxidativa Carlos Hotta



O saldo da oxidacao completa da glicose

Glicdlise: 2 piruvato, 2 ATP e 2 NADH
+
Sintese de 2 Acetil-CoA: 2 Acetil-CoA, 2 NADH e 2 CO,

Ciclo de Krebs (2x): 6 NADH, 2 QH,, 2 GTP (2 ATP) e 4 CO,

Total: 1 glicose gera 4 ATP, 10 NADH, 2 QH,, 6 CO,

¥

Como regenerar as coenzimas reduzidas?



Na fosforilacao oxidativa, a energia-livre das reacoes
redox € convertida em um gradiente de protons que
favorece a producao de ATP
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O NADH é regenerado na membrana interna da
mitocondria
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Figure 22-2
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Transportadores retiram elétrons do NADH
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* Os transportadores estao reunidos em quatro complexos de proteina

* A coenzima Q (quinona) e o citrocromo C sao moléculas transportadoras de
elétrons

* O oxigénio é o aceptor final dos elétrons



Os elementos da cadeia se organizam
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O complexo | oxida o NADH
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O complexo |l € a succinato desidrogenase

ESPACO
INTERMEMBRANAS

II /o Q

e ] .
( \ Q. oH, * A succinato desidrogenase
Fe’-S Fe'-S R

faz parte do ciclo de Krebs
* Nenhum proton é
2H' transportado para o espaco

>—< intermembranas
2H'

Succinato Fumarato

MATRIZ



A coenzima Q € o ponto de convergéncia de e
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O complexo lll transfere e~ para o citocromo ¢

e O citocromo c € uma proteina pequena que fica na membrana
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Se grupo prostético esta associado a um grupo heme que possui um Fe?*
na sua forma reduzida e a um Fe3* na sua forma oxidada
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O complexo lll transfere o e~ para o citocromo ¢

Etapa |
H H
'y
ESPACO —
INTERMEMBRANAS __j;C | * Na eta pa |, um QHZ é
QH, —e'—> Fe-5 = m>cit ;1 NS utilizado para formar cit ¢
QH'-?&*'—» Cit Bygg (Fe?*) e QH®
: \
Q E_\ e Dois H* sao transportados
QH" «d—ic Git b para o espaco
. ) intermembranas

MATRIZ H




O complexo lll transfere o e~ para o citocromo ¢

Etapa ll
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* Na etapa ll, um outro QH,
é utilizado para formar
outro cit c (Fe?*) e
novamente QH,,
utilizando-se o QH® da
etapa |

* Mais dois H* sao
transportados para o
espaco intermembranas



O complexo |V transfere o e~ para oxigénio
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No complexo IV, elétrons de 4 cit c
(Fe?*) sdo usados para reduzir uma
molécula de O,, que se associaa 4 H* e
produzindo 2 H,0

Mais 4 H* sao transportados para o
espaco intramembranas

95% do oxigénio que usamos é
consumido desta forma. Cerca de 300
ml de agua sao produzidos por dia

A reducao parcial do oxigénio gera
radicais livres



Qual o destino dos H* no espaco intermembranas?

* Transportar H* para o espaco intermembranas usa a energia da oxidacao das
coenzimas

* O espaco intermembranas chega a ter o pH uma unidade menor (10x mais H*)
* Teoria quimiosmotica foi proposta para explicar a producao de ATP
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A ATP sintase usa o gradiente de protons para
sintetizar ATP

Inner
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https://youtu.be/kXpzp4RD
GJI




Logo, a regeneracao das coenzimas reduzidas gera
ATP

* Qs prétons transportados por 1 NADH permitem a geracao de 3 ATP (2,5 ATP)
* Os protons transportados por 1 QH, permitem a geragao 2 ATP (1,5 ATP)

S "
ADP + P, l ATP



O saldo da oxidacao completa da glicose — parte 2

1 glicose gera 4 ATP, 10 NADH, 2 QH,, 6 CO,

4 ATP + 30 ATP + 4 ATP = 38 ATP

* Mas 1 NADH vem do citoplasma e precisa ser transportado, usando 2 ATPs
* Se considerarmos o uso de outros transportadores, como o de piruvato,
ATP/ADP e Pi, e outros gastos associados, o saldo fica entre 30 a 32 ATP



Efeito de inibidores na foforilacao oxidativa
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Mitochondria + B-hydroxybutyrate added,
NAD"-linked oxidation commences
Rotenone or amytal added,
inhibiting NAD*-linked oxidation
Succinate added, FAD-linked
oxidation begins
Antimycin added, inhibiting
FAD-linked oxidation
TMPD/ascorbate added,
oxidation resumes
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oxidation terminates
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Plantas nao morrem com cianureto

INTERMEMERANE SPACE

* A via oxidativa alternativa
(AOX) permite o consumo do

oxigénio sem o transporte de
H+




Efeito de ionoforos, ou desacopladores
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Carbonylcyanide-p-trifluoro-
methoxyphenylhydrazone (FCCP)

* DNP e FCCP eliminam o
gradiente de protons na regiao
entre membranas

* Eles desacoplam a cadeia de
transporte de elétrons da
producao de ATP

+

_ Qual é o efeito no consumo
de oxigénio? O que acontece
com a energia acumulada?



Algumas plantas usam desacopladores (PUMP)

para produzir calor

Fatty acads
Gluccss

| 4 hitochoncdnal
cuter membrans

Cylosol o H#

Elacton- ATP "-I‘\ UcCP
Iraepon Syriiuage
chasin f

‘ J ('—-*\. .M 5 l

et

A
I.-AFJH‘-: = Har r;,'” -| X -
AL Mptria
Eali
(are)
| AT
|
Mitpchonddon )
1‘Il" F e Wik
a7 Bl x"i”_ fanabolic processss,
Wik LATP = transpord, cell mpkiliby
"y MmNt onance of on

i
(1R ATE) gradiams, and so on
Vil e

Indenmenbrans

Mitoehoncial
Inner membrans

Approximate Ambient Temperature (°C)

= o o o
%] e +a n

Oxygen Consumption (umol 5'1}

=
-

-3 0 5 10 15 20
3 .
‘- {0.25
"
s @ =
U e 1020
. o i
L] -.. I‘
. «* “do01s
Ll - "
b L] ‘l.I.
4 " e
L] Bl L
& "‘" ﬂ.
o - -1'
LS R
o B L R
.:? "..I-
" ..'_ a
m - . :
0 5 10 15

Spadix Temperature (“C)

Heat Production (W)



Termogénese pode ser usada para atrair
polinizadores
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