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Bioenergética

 Reducao x Oxidacao.
e Hidrogenacao x Desidrogenacao.

e NAD+ e FAD+ = Aceptores intermediarios de
elétrons e hidrogénios.



Oxidacao
ererda de atomos de hidrogénio 1

CH,O0, + 60, —» 6CO, + 6H0O + Energia

Glicose I JA (ATP)
Ganho de atomos de hidrogénio

Reducao

Oxidacao = perda de elétrons
Reducao = ganho de elétrons

NAD*| + H* + 2¢e- = |NADH FAD*[ + 2H* + 2e™ = |FADH,
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Glicdlise I=
e Comum para a fermentacéo e para a respiracao.

e Oxidacao da glicose (6C) em 2 piruvatos (3C).

"l

l 3C
i N
Esquema das transformacoes

\J

Piruvato

Glicose ocorridas durante o processo

(6C) da glicolise. A sequéncia de
3C Plruvato | .o 6es da glicslise forma
l . l 4 ATP. No entanto, em seu
NAD inicio, hd o consumo de
2H C 2 X 2 ATP, havendo, portanto,
um rendimento final de 2 ATP.

NADH |+ H"*

Y

Ganho liquido: 2 X ATP; 2 X NADH + H™ (+2 X piruvato)



Fermentacao Lactica

 Realizada por bactérias (Lactobacilos) e celulas musculares
esqueléticas.

e CsH1206 —> 2C3Hs03 (acido lactico) + 2ATP.
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A

Representacdo de fermentacao lactica em musculo apresentando a
origem da glicose e o destino do lactato.



Fermentacao Alcoolica I*

* Realizada por fungos/leveduras (Saccharomyces cerevisiae).

* CsH1206 —> 2C2H50H (etanol) + 2C0O2 + 2ATP.

B Glicose
ADP o
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N\ /
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C=0
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CH

Piruvato

NAD* <«
» [ NADH [+ H* NAD* —:
H* Regeneracao
k de NAD*
w g > H;C — OH
Etanol

Esquema comparativo de dois tipos de
fermentacdo. Na fermentacdo latica (A)
ocorre a formacao de lactato a partir de
piruvato. Na fermentacdo alcodlica (B)
ocorre a formacdo de etanol, com liberacao
de (0,




Glicose

¢ N

(o) nismos: Bacillus sp.
roa Lactobacillus sp. Saccharomyces sp.
Produtos: Acido lactico CO,, etanol
Usados na Queijos, iogurtes, Bebidas alcodlicas,

fabricacdo de: coalhadas, molho de soja, etc. combustiveis, paes, etc.
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Mitocondrias

e Organela em forma de
bastonete;

e\VVaria em numero, de
dez a centenas,
dependendo do tipo
celular;

e Presentes apenas em
células eucariontes
aerobias.

crestas

particulas F1

tocondriales _ =%

membrana
interna

riboson

ADN circi

membrana extern



Estrutura

e Membrana externa - lisa, continua, envolve e
delimita, mesma composicao lipoproteicas das
demais membranas;

 Membrana interna - apresenta dobras
chamadas de cristas; possui aderidas em suas
superficies moléculas que atuam na respiracao
celular (particulas elementares);

e Matriz - liquido viscoso; contém enzimas, DNA,
RNA e ribossomos;



Estrutura I=

particulas F1 _ fiboson

*DNA mitocondrial -
circular; semelhante ao tocondriales SN
DNA procarionte;
caracteriza o processo
de autoduplicacao da

X ADN circi
organela (condriocinese). ™™

membrana membrana extern
interna



Funcao

* No seu interior ocorre o processo de respiracao
celular;

e Moléculas organicas reagem com 0O oxigénio,
formando gas carbbnico, agua e liberando muita
energia.

e A energia fica armazenada na forma de moléculas de
ATP.

e Os ATPs produzidos pelas mitocondrias sao usados
para todas as atividades celulares.



Respiracao celular

e Producao de energia a partir de moléculas
organicas.

e Glicose € a fonte principal de energia.

e Lipidios e proteinas produzem mais energia do
que a glicose; mas...

e ... a célula prefere glicose por ser de facil
utilizacao e por nao produzir substancias toxicas
de sua degradacao.



@
C.H,,0. + 0, > 6 CO, + 6 H,0 = - 686 Kcal/mol r

e Se essa energia fosse libera de uma vez,

danificaria a célula.

e Entao a energia é armazenada na molécula de
ATP.




e Através do ATP, a energia pode ser r
transportada pela célula atuando na
permeabilidade celular, movimentos, sintese e

divisao.
ATP  ADP +Pi+ *
U

Fosforilacao oxidativa



Respiracao Aerobia

e Utiliza O2 e produz 38 ATPs.
e Glicolise, Ciclo de Krebs e Cadeia respiratoria;

e Glicdlise - quebra da glicose no citoplasma,
originando duas moléculas de acido piruvico;

C.H,,0; > 2 C,H,0, + 2NADH + 2H+



C.H,,0, > 2 C;H,0; + 2NADH + 2H+

e A quebra da glicose, libera 4H+, porem 2 sao
capturados pelo NAD (Nicotinamida Adenina
Dinucleotideo), formando o NADH

e A molécula de glicose utiliza 2 ATP para ser
quebrada, e no final da reacao produz 4 ATP,
ficando 2 ATP como salda da Glicolise.

e As moléculas de acido piruvico e NADH
entram na mitocdbndria para continuar o
Processo.



Na matriz da mitocondria

2 Acido Piravico + 2 CoA + 2 NAD+ = 2 Acetil CoA + 2 NADH + 2 CO2 + 2H+

e As moléculas de Acetil-CoA sao as chaves
para iniciar o ciclo de Krebs.



Na matriz da mitocondria

Acetil CoA

e Cada molécula de Acetil- " \V
CoA produz 2C02, 3 4
NADH, 1 FADH e 1 GTP; et ke

[ O C i C I O C O m p I e't O S éo Succinato _— a-cetoglutarato
utilizados 2 Acetil-CoA. , SO S



Nas cristas mitocondriais

e Todos os produtos formados nas etapas anteriores
serao utilizados nas cristas para cadeira respiratoria;

* Os H+ liberados e capturados por NAD e FAD, perdem
seus elétrons para moléculas chamadas citocromos;

e Os protons de H+ sao “jogados” no espaco entre as
membranas da mitocondria;

e Por difusao, eles voltam para o interior da mitocondria,
girando um complexo chamado de sintetase do ATP;



Nas cristas mitocondriais

e Girando essa molécula faz com que ADP + Pi
formem ATP;

e Os protons de H+ se ligam ao seu aceptor
final, o O2, formando H20:;

e A cada 3H+ que passam pela ATP sintetase, &
produzido 1 ATP.

4e- + 4H+ + O, --> 2H,0
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Cadeia respiratoria.




Conta da respiracao

GlicOlise - gasta 2 ATP e produz 4 ATP = 2ATP;
Ciclo de Krebs - produz 2 GTP;
Cadeira respiratoria - 10 NADH — 3 ATP cada = 30 ATP

2 FADH -2 ATP cada= 4 AIP

Total =2 +2 + 30 + 4 = 38 ATP






lUS pPLuULLCddUdS yuo RIS

ia, com des- |
e de elé- 5
Piruvato §
b C02 %

a0

Acetil-CoA

Membrana
externa

ciclo de Krebs

CO

Membrana
interna

Cadeia d; Fosforvilagéo

ransporte oxidativa




H+ Estroma (baixa
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(Esquema do mecanismo quimiosmoético de sintese de ATP na fotofosforilagdo. (Cores-fantasia.)
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H+ Matriz H* 2 H*+1/2 0
NADH NAD++ H+

H.0

(Esquema do mecanismo quimiosmotico da sintese de ATP na fosforilacdo oxidativa. (Cores-fantasia.)
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La vem a glicolise;
Que é a primeira etapa;
Quebra o acucar, la no citoplasma;

Ja vai formando acido pirtuvico, NADH2
e a proxima etapa;

E na mitocondria, corre e vem pra cé;
e 0 piruvato, vira acetil-CoA;
e o ciclo de Krebs, e a segunda etapa
é la na matriz que tudo se encaixa.

Hidrogénio (5x) , no ciclo de Krebs
Hidrogénio (5x), com NADH2
Hidrogénio (5x), gera ATP
Hidrogénio (5x)

E a terceira etapa, oxirreducao
onde os hidrogénios, voltam por difusao
Tudo acontece, no fundo da crista
Proton e elétron, ATP a vista.

Hidrogénio (5x), no ciclo de Krebs
Hidrogénio (5x), com NADH2
Hidrogénio (5x), gera ATP
Hidrogénio (5x), com Oxigénio
I EWAGITETE YY)




Respiracao Anaerdbica

CH_0, + 4NO,—6CO, + 6 HO +2 N, + Energia

DR TONY BRAIN/SCIENCE PHOTO LIBRARY/LATINSTOCK

Bactéria Pseudomonas fluorescens.



Respiracao Anaerdbica

Exercicio extra
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(Enem)

Um ambiente capaz de asfixiar todos os animais conhecidos do planeta foi colonizado por pelo menos trés espécies dife-
rentes de invertebrados marinhos. Descobertos a mais de 3000 m de profundidade no Mediterraneo, eles sdo os primeiros
membros do reino animal a prosperar mesmo diante da auséncia total de oxigénio. Até agora, achava-se que s6 bactérias
pudessem ter esse estilo de vida. Nao admira que os bichos pertengam a um grupo pouco conhecido, o dos loriciferos, que
mal chegam a 1,0 mm. Apesar do tamanho, possuem cabeca, boca, sistema digestivo e uma carapaga. A adaptagdo dos bichos
a vida no sufoco é tao profunda que suas células dispensaram as chamadas mitocondrias.

LOPES, R. . Italianos descobrem animal que vive em dgua sem oxigénio. Disponivel em: <www].folha.uol.com.br>.
Acesso em: 10 abr. 2010. Adaptado.

Que substancias poderiam ter a mesma fungéo do O, na respiracao celular realizada pelos loriciferos?
a) Se CH,
b) Se NO;
c) H,e NO;
d) CO, e CH,

e) H,e CO,

Resolucao

Na respiragdo celular aerébica, o oxigénio é o aceptor final de elétrons na cadeia respiratéria. Na respiragdo anaerébica, essa
fung¢do é desempenhada pelo enxofre, pelo nitrato e por outros aceptores. o

Resposta: B r
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