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MITOCONDRIAS

Respiragdo celular
Produgdo de moeda energética - ATP

Fosforilagdo oxidativa

Mecanismo para obtengdo de
energia baseado em membrana
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Organizagdo geral de uma mitocondria

S N

AVA
AV

junesp®

Organizagdo geral de uma mitocondria

C. Mitochondria

Quter membrane
Inner membrane
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Origem das mitocondrias

Bactérias foram engolfadas
por células eucariéticas

célula eucaridtica célula eucaridtica
anaerdbica antiga aerdbica primitiva
membranas

internas

membrana celular X mitocéndrias
! membrana derivada

célula procariética aerébica da célula eucaridtica

Hipotese endossimbidtica
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Origem das mitocondrias

célula eucaridtica célula eucaridtica
anaerobica antiga aercbica primitiva
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Hipotese endossimbibtica \\/ *(\Q
Evidéncias w j L/ @ .

a» membrana celular mitocondrias

. PRI membrana derivada
Possui genoma proprio; cslula procaridtica aerobica da célula eucaristica

membranas

5.

Maquinaria para produzir RNA e proteinas;

Eucariontes mais primitivos - ndo possuem mitocondrias: diplomonas (incluindo
Giardia), microsporidians e trichomonads;

Proteinas da membrana interna da mitocondria;
Sequéncias de genes ribossomais mitocondriais e bacterianos;
Bactérias parasitas intracelulares possuem genomas compactos como mitocondrias;

Consideracodes similares também relacionam os cloroplastos as cianobactérias.
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Organizagdo geral de uma mitocondria

Matriz mitocondrial: Enzimas, DNA mitocondrial, ribossomos,
RNAs

Membrana interna: Cristas, Proteinas envolvidas na (1) cadeia
respiratéria, (2) sintese de ATP e (3) transportadoras

Membrana externa: Proteinas formadoras de canais
(porinas), enzimas envolvidas na sintese de lipidios

Espaco intermembranas: Enzimas
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Localizagdo das mitocondrias préximo aos
sitios de utilizagdo de ATP

aparelho
contréactil

/
cerne do flagelo
— ——miofibrila

Célula muscular cardiaca Cauda de espermatozéide
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ESTAGIO 1:
DEGRADAGAO DE
GRANDES MACRO-
MOLECULAS A
SUBUNIDADES
SIMPLES

Oxidagdo completa de 1 molécula de
glicose na fosforilagdo oxidativa ( *c.
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Fosforilagdo oxidativa
E Kennedy e A Lehninger, 1948

Mecanismo de conversdo de energia
baseado em membranas

C. Mitochondria
QOuter membrane
Inner membrane -Mitocondrias
-Cloroplastos
-Bactérias
Animagdo
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Mecanismo de conversdo de energia

baseado em membranas

elétron de alta jons H" (prétons)
energia

elétron °
de baixa o
energia o

ESTAGIO 1: O TRANSPORTE DE

ETRONS PROMOVE A BOMBA ESTAGIO 2; O GRADIENTE DE
gﬁngMBHA 0S PROTONS PROTONS E APROVEITADO PELA
PELA MEMBRANA ATP-SINTASE PARA PRODUZIR ATP.
(A) (B)
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Fosforilagdo Oxidativa

Aproveitamento energético na fosforilagdo
oxidativa: acima de 40%

Aproveitamento energético de um motor a
gasolina: 10-20%

10° moléculas de ATP/célula/segundo

1-2 minutos, todo o ATP celular é renovado
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Resumo do metabolismo gerador de energia das mitocdndrias

membrana mitocondrial externa

membrana mitocondrial interna
\ ATP sintase

transportadora o
de elétrons
0
V. 53
FAD*
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Z N
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i Moléculas
g carreadoras
f elétrons

piruvato acidos graxos
/v ‘\

Agc'cares MOLECULAS NUTRIENTES DO CITOSOL Lipidios
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Cadeia transportadora de elétrons:

Proteinas que funcionam como bombas de prétons

Membrana mitocondrial externa

Membrana mitocondrial interna
ATP sintase

cadeia Elétrons
transportadora o de alta
deglétrons energia

Cadeia Respiratéria
(mais de 40 proteinas)
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C. Mitochondria

Cuter membrane
Cadeia transportadora de InnEE Membmna
elétrons: semelhante em
bactérias e mitocondrias

F. Bacterium

—
Innar membrane
Periplasmic space QOuter membrane
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Transferéncia de elétrons através dos complexos
enzimdticos da cadeia transportadora de elétrons

Complexos enzimdticos presentes na membrana interna mitocondrial

Complexo I: NADH desidrogenase

Complexo |l: Succinato: Ubiquinona redutase Moléculas carreadoras de elétrons
Complexo llI: Citocromo bc1 -ubiquinona;
Complexo IV: Citocromo oxidase -citocromo ¢

Complexo V: ATP sintase

I unesp®




Transferéncia de elétrons através dos complexos
enzimdticos da cadeia transportadora de elétrons

Espago
intermembranc

dois elétrons de
alta energia da

oxidagao de aglicares isdmero instavel
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Complexo I - NADH desidrogenase:

-maior componente da cadeia com 40 subunidades protéicas:

-ion hidreto (H-) é removido do NADH e convertido a 1 préton e 2 elétrons;

-para cada NADH oxidado, o complexo I transfere 4 H* para o espago intermembranas.
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Transferéncia de elétrons através dos complexos
enzimdticos da cadeia transportadora de elétrons

Espago
intermembranas
Complexo ITIT - Citocromo bcl:
M.e mbrana -oxidagdo e redugdo da ubiquinona:
interna
-bombeamento de prétons para o espago
intermembranas;
-transfere elétrons pra o citocromo c.
Matriz

Complexo IT - Succinato: Ubiquinona redutase:

-reduz FADH, a FAD, transferindo elétrons para a ubiquinona que fica reduzida e
transfere estes elétrons ao complexo III;

-ndo bombeia prétons para o espago intermembranas:
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Transferéncia de elétrons através dos complexos
enzimdticos da cadeia transportadora de elétrons

Espago
intermembranas

Membrana
interna

Matriz

Complexo IV - Citocromo oxidase:

-capta elétrons do citocromo c e os utiliza para reduzir o oxigénio e formar dgua;

-bombeia 4 prétons para o espago intermembranas
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Transporte de elétrons gera gradiente de
protons através da membrana

HY H* HHY H*
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HOTHY H* e THH? wo B H*

MATRIZ

cadeia transportadora de elétrons

\ membrana interna
membrana externa
(A) Complexo V - ATP sintase:

-gradiente eletroquimico de
prétons através da ATP-sintase
Animacd possibilita a sintese de ATP
nimacao
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Estrutura da ATP-sintase

carreador de H
transmembréanico

ESPACO
INTERMEMBRANAS

membrana
mitocondrial
interna

ESPACO
DA MATRIZ

F, ATPase

(A)

ATP-sintase: 100 moléculas de ATP/segundo

Passagem de cerca de trés prétons através da ATP-sintase produz um ATP
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ATP-sintetase

: dispositivo

reversivel na conversdo de energia

ESPACO
DA MATRIZ

SINTESE DE ATP

(A)

Animacdo

HIDROLISE DE ATP

Células bacterianas
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Em bactérias, o gradiente de protons através da
membrana promove rapida rotagdo do flagelo

flagelo

ESPACO EXTRACELULAR

membrana
bacteriana externa

membrana
bacteriana interna
(membrana plasmatica

\
\
f bomba de prétons
proteinas proteinas TR
do stator rotoras
I |
tor fl | dand
motor flagelar rodando CITOPLASMA

a mais de 100 revolugoes por segundo

Animacdo
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Micrografia eletronica da superficie interna da
membrana mitocondrial interna

Porgoes protuberantes
da ATP-sintase
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Termogining: proteina de membrana que utiliza o gradiente de
prétons através da membrana para produzir calor. Presente nas
mitocondrias das células adiposas multiloculares
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Tecido adiposo multilocular

—Presenga de numerosas mitocondrias em suas
células (coloragao parda).
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Tecido adiposo multilocular

—Presenca de numerosas mitocondrias em suas
células (coloragao parda).
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