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O fluxo de elétrons é capaz de gerar trabalho

-Os elétrons fluem espontaneamente  entre duas espécies 
químicas com diferentes afinidades.

-É gerada uma força eletromotriz (fem).

-Em organismos vivos heterotróficos o alimento reduzido é 
oxidado.

-O aceptor final de elétrons é o oxigênio (aeróbicos) e a 
reação exergônica.



Pares redox

Estados de oxidação do carbono. Significa o quanto os elétrons 
compartilhados de uma ligação “pertencem” ao carbono ou ao 
outro átomo da ligação, sendo a eletronegatividade relativa que 
dita isso.



Em sistemas biológicos a unidade de oxidação 
mais comum é a transferência de 2 elétrons (e-).



Potencial de redução padrão Eo (Volts)

pH zero

Os elétrons migram para o eletrodo com maior potencial de redução.

Valor positivo para quem doa, negativo para quem recebe.

pH 7 → Eo’











O valor para a síntese de ATP é 31 kJ/mol.

A transferência de elétrons das coenzimas reduzidas até o 
oxigênio ocorre em etapas.



Os complexos da cadeia de transporte de elétrons se 
encontram na membrana interna da mitocôndria.

A energia da transferência de elétrons é utilizada para o 
bombeamento de prótons da matriz mitocondrial para o 
espaço intermembranas.





Q = ubiquinona (coenzima Q)

C =  citocromo C



O gradiente de prótons é formado 
entre o espaço intermembranas (↑) 
e a matriz mitocondrial (↓).



Quando a coenzima é o FAD, não há passagem pelo 
complexo I.



Riboflavina

Complexo I



Grupo heme



O complexo II é a succinato desidrogenase
do Ciclo de Krebs.



Complexo III



Complexo IV







Impermeável a prótons.

Retorno dos prótons é espontâneo, 
ocorre pela ATP-sintase gerando 
energia para síntese de ATP.

Acoplamento quimiosmótico.

Gradiente eletroquímico

Quanto maior o gradiente, mais “difícil” energeticamente a 
transferência de elétrons na cadeia.





Síntese de ATP ocorre mesmo na ausência de transporte de elétrons, desde 
que haja gradiente de pH (vesículas invertidas em meio alcalino).

A membrana interna precisa estar intacta e capaz de formar o gradiente.

Porção catalítica

Canal de prótons







Open

Tight

Loose



Razão P/O – ATPs formados por átomoms de oxigênio consumido

Esses valor varia por diversos fatores, não é trivial de calcular.

Rendimento da oxidação da glicólise.





Controle respiratório:

ATP-sintase requer ADP como substrato para que os prótons passem por ela.

Alta demanda de ATP: ↑ADP; ↓Gradiente; ↑Cte-;  ↑Glicól. e Krebs (inib alost)

Baixa demanda ATP: ↓ADP; ↑Gradiente; ↓ Cte-; ↓ Glicól. e Krebs (inib alost)



Controle alostérico



Oxidação do NADH citosólico –

Lançadeiras (malato-aspartato)

Membrana interna da mitocôndria não transporta NADH.



Oxidação do NADH citosólico –

Lançadeiras (glicerol-fosfato)



Oligomicina inibe a ATP-sintase.

A inibição de qualquer complexo desativa a cadeia 
de transporte de elétrons.

Consequentemente, a síntese de ATP também não 
procede (acoplamento) → Ausência de gradiente 
eletroquímico.

Se ATP-sintase estiver inibida (oligomicina). A 
cadeia de transporte de elétrons também para → 
gradiente muito alto energeticamente impede a 
transferência.

Desacoplador: desfaz o gradiente de prótons



DNP (dinitrofenol) é um desacoplador.

Na presença de DNP e oligomicina (inibidor ATP-sintase), ocorre 
a respiração celular (cadeia de transporte de elétrons) sem a 
síntese de ATP.



Proteínas desacopladoras: formação de calor
(termogênese no tecido adiposo marrom).


