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Mitocondria e Cloroplasto
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+* Organelas celulares envolvidas nas transformacdes energéticas.



Origem e evolucao de

Mitocondrias e Cloroplastos

e Teoria da Endossimbiose

— teoria formulada por Lynn Margulis da Universidade de
Massachusetts em 1981;

Lynn Margulis

 Mitocondrias e Cloroplastos sao organelas supostamente derivadas
de bactérias primitivas:
— que foram englobadas por células eucarioticas;

— estabelecendo assim uma relacdao de Endossimbiose (interagdo

biologica mutualmente benéfica);

— célula ofertando protecao e nutrientes & microrganismo favorecendo
maior rendimento e aproveitamento energético através do processo

de respiracao celular;



particulas sintetizadoras de ATP
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Fundamentacdo da Teoria da Endossimbiose:

1. Existéncia de material genético proprio - caracteristico de organismos

ancestrais pelo DNA circular;

2. Presenca de RNA ribossémico estruturalmente diferenciado - com menor
teor proteico e menor tamanho dos ribossomos em relacao aos da célula

hospedeira;

3. Existéncia de duas membranas - sendo a interna do microrganismo

englobado e a externa do organismo da célula hospedeira;



Teoria da Endossimbiose:

A célula eucaridtica teria surgido em
3 etapas:

1. proto-euca rionte tornou-se

hospedeiro de bactérias aerobias,

obtendo mitocondrias;

2. proto-eucarionte tornou-se
hospedeiro de cianobactérias
obtendo cloroplastos;

3. proto-eucarionte tornou-se
hospedeiro de bactérias
espiroquetas, obtendo cilios,
flagelos e outras estruturas com
base em microtubulos como os
centriolos e citoesqueleto.
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Mitocondria




Mitocondrias

e Conceito:

sdo organelas complexas que desempenham uma série de fungbes

essenciais nas células eucarioticas

=) Transformar a energia quimica dos metabdlitos em energia de fdcil acesso a

célula

v' Onde maior parte do ATP celular é produzido;

v" As mitocdndrias contém seu proprio DNA e RNA possuindo um sistema

completo de transcricao e traducao;

v" A sobrevivéncia das células depende da integridade das mitocdndrias;
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Mitocondrias: caracteristicas fundamentais

sao organelas grandes, visiveis ao microscépio éptico;

estdao presentes na maioria dos eucariontes (exceto num grupo de protistas
chamado Archezoa);

O seu numero varia entre as células - sendo proporcional a atividade metabdlica
(500 a 10.000mitocondrias/célula);

Possuem caracteristicas morfoldgicas reconheciveis, apesar de exibir variabilidade
morfoldgica;

Ocupam aproximadamente 15% a 25% do volume do citoplasma de uma célula de
mamifero;

Sao organelas que mudam de forma e posi¢ao constantemente;
Sao mais prevalentes em céls. Musculares (ATP — contragao muscular);
Localizadas proximas aos pontos contrateis no musculo cardiaco;

Ocupam a peca intermediaria dos espermatozoides - flagelo motor (ATP-
movimentos espermaticos);



Mitocondrias: microscopia eletronica




Mitocondrias: localizacao celular

— e = Acrossoma
T ) A — Mitocondrias L Pess oo ca

[Ww '\,-"'.-L‘" % -":-ﬂ' i..'fh Fd Cabega /

ST e Ul /

—— Ll A A "
— — e g Nicleo \
i = = coberto pelo
acrossoma %
Colo

Pega intermediarnia
da cauda

Axonema
flagelar

_f; —— Miofibrila do aparelho contratil

Peca terminal da cauda

M] EELULA MUSCULAR CARD[ACA (B} CAUDA DO ESPERMATOZOIDE Fonte: MOORE, Keith L, PERSAUD, T. V. N.. Embriologia Bésica, 5* edicio. Rio de Jansiro:

Guanabara Koogan, 2000. p17. fig. 2.4

 Movimentos e posi¢cao intracelular das mitocondrias sao influenciados pela disposicao
do citoesqueleto, em estreita relacao entre essas organelas e as necessidades
energéticas da célula.

* Ex.: Epitélios ciliados = préximo aos cilios; Espermatozoides - peca intermediaria;
Muscular estriada - paralelamente aos feixes de miofibrilas.




Mitocondrias: Estrutura

e Membrana Externa
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Dimensoes:
* Particulas sintetizadoras de ATP -0,5a 1 um de didmetro;
-0,5a 10 um de comprimento;




Mitocondrias: Estrutura
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Mitocondrias: Estrutura

1. Membranas Mitocondriais

— Externa e Interna possuem propriedades diferentes

e Externa:

membrana fosfolipidica semelhante 8 membrana plasmatica (rica em
colesterol);

composta 50% por lipidios e 50% proteinas;

Possuem proteinas de transporte: Porinas, que sao canais permeaveis a
moléculas menores de 5.000 a 10.000 daltons (ATP, NAD e coenzima A);

* |nterna:

100 diferentes polipeptideos, possui 20% de lipideos e 80% de proteinas;
desprovida de colesterol e rica em fosfolipideos (Cardiolipina);
Se dobra formando vilosidades e ondulacdes — Cristas;

Altamente impermeavel (ions e pequenas moléculas); Permeadvel a
piruvato e acidos graxos;

Proteinas transportadoras envolvidas na retencao ou liberacao de ions;

Fundamental na atividade bioenergética da mitocondria devido a sintese
de ATP (Cadeia de Transporte de Elétrons e ATP-sintetase);



Mitocondrias: Estrutura

2. Cristas:

e Tem finalidade de aumentar a area de superficie da
membrana interna;

* Quanto maior € o aporte de energia pela célula maior sao
estas ondulacoes;

e Exemplo: O numero de Cristas em uma célula muscular
cardiaca é trés vezes maior que em uma célula hepatica;

3. Espaco Intermembrana
— Espaco entre as membranas Externa e Interna

e Possui varias enzimas que utilizam o ATP proveniente da
matriz para fosforilar outros nucleotideos;



Membrana Mitocondrial Interna




Mitocondrias: Estrutura

4. Matriz Mitocondrial

Contém proteinas, ribossomos (menores que os encontrados
no citosol) e DNA circular (tipico de bactérias);

Possui enzimas necessarias para a Oxidacao do Piruvato e
Acidos Graxos, no Ciclo do Acido Citrico;

DNA codifica para 37 genes utilizados na sintese proteica
mitocondrial:

— 13 polipeptidios mitocondriais
— 2 RNAs ribossomais

— 22 tRNAs

DNA mitocondrial tem elevado indice de mutacodes, € 10 vezes
maior que o DNA nuclear (falta dos mecanismos de reparo do
mtDNA);



Quadro 2: Principais diferencas entre 0 DNA mitocondrial e o DNA nuclear

DNA mitocondrial DNA nuclear

Circular Linear
Sem introns Com introns
Heranca maternal Heranca mendeliana
[6.569 pares de bases 7 bilhoes de pares de bases
37 genes 100.000 genes

 Somente o DNA mitocondrial da mae é herdado:
— zigoto possui cerca de 100.000 cépias de mtDNA do odcito;

— espermatozoides possuem cerca de 100 copias de mtDNA que nao
entram no odcito na fertilizacao;

* 90 proteinas mitocondriais sdo codificadas no DNA nuclear;




Mitocondrias: Fungoes

Producao de Energia

Através da dupla membrana fosfolipidica € formado um
gradiente eletroquimico de protons e producao de ATP

S Fosforilacao Oxidativa

Unidades independentes no interior das células

DNAmt e ribossomos para a sintese de RNA e proteinas
mitocondriais

Sobrevivéncia celular

Mitocondria participa do processo de Morte Celular
Programada - Apoptose



Funcéo Mitocondrial: Fosforilacdo Oxidativa

* (Conceito:

Fosforilagdo Oxidativa é uma via metabolica que utiliza energia
liberada pela oxidagdo de nutrientes na produgdo de adenosina
trifosfato (ATP)

v" O processo refere-se a fosforilagdo do ADP em ATP, utilizando para isso a
energia libertada nas reacoes de oxidacdo-reducao (NADH e FADH2);

v' Dependendo do transporte de elétrons na membrana interna mitocondrial —
Cadeia Transportadora de Elétrons;

v' Principal fonte de ATP: enquanto que a Glicélise produz 2 ATPs a Fosforilagéo
Oxidativa produz 30 ATPs/glicose oxidada.



Ciclo do Acido Citrico ou Ciclo de Krebs

* O ciclo é executado na matriz mitocondrial como parte do

metabolismo aerdbio.
* Fonte combustivel: Piruvato (actcares) e Acidos Graxos (gorduras)

e Estas moléculas sao transportadas pela membrana mitocondrial

interna;
 Na matriz mitocondrial sao convertidas em acetil-CoA;

* O Ciclo do Acido Citrico gera elétrons de alta energia transportados
por NADH e FADH>

— Ciclo de Krebs fornece elétrons para a Fosforilagdo Oxidativa



Ciclo de Krebs:

 @Glicolise:

ocorre no citoplasma celular

* Ciclo de Krebs:

ocorre na matriz mitocondrial

 Fosforilacao Oxidativa:

membrana interna mitocondrial




Cadeia Transportadora de Elétrons

Ocorre na Membrana Interna Mitocondrial, também é
chamada de Cadeia Respiratodria;

NADH e FADH2 doam seus elétrons de alta energia para a cadeia
transportadora de elétrons, sendo oxidadas em NAD+ e FAD;

Os e- sao passados rapidamente pela cadeia até o O2 para
formar H20;

A transferéncia de elétrons libera energia que é utilizada para
bombear os prdotons (H+) através da membrana interna;

Gerando um gradiente eletroquimico de protons que promove
a sintese de ATP (a partir de ADP e fosfato inorganico);



Fosforilagdo Oxidativa:

Membrana mitocondrial externa
Membrana mitocondrial interna

ATP-sintase

Piruvato Acidos graxos
|

L
MOLECULAS NUTRIENTES DO CITOSOL



Cadeia Transportadora de Elétrons

Formada por mais de 40 proteinas;

Complexos Enzimaticos Respiratorios: sao sitios do
bombeamento de protons através da membrana a medida que
os elétrons sao transferidos por ela.

Complexo NADH-desidrogenase: aceptora de elétrons de NADH,
catalisando a primeira reacao

Complexo do Citocromo b-c1: os elétrons perdem energia a medida que
evoluem na cadeia;

Complexo Citocromo-Oxidase: elétrons sao combinados com molécula de
O2 para formar H20;

* Carreadores de elétrons moveis transportam os elétrons entre os
complexos enzimaticos respiratorios.



v' Ubigquinona: também chamada de Coenzima Q,,, é componente da cadeia
transportadora de elétrons, é livremente mével na bicamada lipidica, transfere

um H+ por par de elétrons que transportar;

v’ Citocromo: é uma proteina soltvel associada a membrana mitocondrial interna
essencial na cadeia transportadora de elétrons. Transfere um H+ para cada

elétron que transportar;

H-I- Hil H+
ESPACO Citocromo ¢
INTERMEMEBRANA ‘
¥ i ¢
Membrana
mitocondrial I:
interna

2@
MATRIZ _/
Ao : (\ [

Complexo

10 nm NADH- . citocromo-
-desidrogenase CiOTL Uy -oxidase



v' O bombeamento de prétons gera um gradiente de pH através da membrana
interna mitocondrial;

v Membrana Mitocondrial Interna na face interna é negativa e a face externa é
positiva como resultado do fluxo de saida de H+;

* O gradiente de pH e o potencial de membrana agem juntos para criar um
elevado gradiente eletroquimico de protons, tornando favoravel o fluxo de H+ de
volta para a matriz mitocondrial — For¢a Proton-Motriz

ESPACO INTERMEMBRANAS H”

e == P ——
; : For¢a proton-mo- Potencial de
mitocondrial |: . triz resultante de membrana AV

interna i

MATRIZ 2
H.
H7
H+p H+ H+
+ " &
ESPACO INTERMEMBRANAS H H*Ht H* H'y
H* H*H H*H" g+
i  H*H*H'H*H* H*

Merbrana . For¢a proton-mo-  Gradiente
mitocondrial [ : -mo- n A -
interna triz resultante de de H pH |

b @

MATRIZ
H* pH 7,5



ATP-sintetase

* Enzima que se encontra embebida na membrana mitocondrial interna que é
responsavel pela sintese de ATP;

* ATP-sintetase permite que os protons possam fluir de volta através da
membrana, a favor do gradiente eletroquimico;

* A medida que os protons passam pela enzima estd favorecida a
reacdo de ADP + Pi para produzir ATP;

Carregador de H* i + - H* +
transmembrana (F)  EsPaco intermembranas H H H* .
H* H* H*
| H H* H* H
| | Membrana H* H*
| | mitocondrial & H* i -
, | interna - - H H H

Matriz

Rotor

ATP P, +|ADP

(A) Sintese de ATP (B) Hidrélise de ATP

.
P, + ADP Estator LM

H+
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e ATP (Adenosina Trifosfato):

— compostos labeis ricos em ligacdes energéticas (instavel e
acessivel);

— Possuem duas ligacdes ricas em energia (~), quando rompidas
liberam 10 quilocalorias/molécula;

— Geralmente 1 ligacao é rompida (ADP+ Pi);




Fosforilacdo Oxidativa

* Fosforilacdo Oxidativa:

pois envolve o consumo de 02 e adicao
de grupo fosfato em ADP;

Membrana mitocondrial externa

Membrana mitocondrial interna N
ATP-sintase

* Acoplamento Quimiosmaotico:

céls aproveitam a energia livre gerada pela
transferéncia de elétrons para a sintese de ATP

DENTRO

a partir de ADP + Pi =

Piruvato Acidos graxos

L |
MOLECULAS NUTRIENTES DO CITOSOL
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Cadeia Transportadora de Elétrons:
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Sintese de ATP:
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Mitocondria - Reproducdo

—> Antes que a células se divida, todos os seus componentes sao
duplicados, incluindo as mitocéndrias.

* A reproducao das mitocondrias ocorre por fissdo binaria, onde
acontece um aumento de tamanho da organela preexistente para a
fissao.

* Nem todas as mitocondrias existentes na célula sofrem fissao, e para
compensar isso, algumas se dividem repetidas vezes.

* Atranscricdo e replicacdo do DNA mitocondrial e a sintese proteica
ocorrem na matriz das mitocondrias, porém a maioria das proteinas
qgue medeiam esses processos sao codificadas no genoma nucleares e
importadas para dentro da organela.

* Apesar das mitocondrias produzirem suas proteinas, a maioria provém
do citosol, onde sao sintetizadas por ribossomos citosdlicos.



Mitocondria - Reproducdo

Reproducao das mitocondrias por
Fissao Binaria

e Al A

DNA circular mitocondrial



Mitocondria - Apotose

— Apoptose: conhecida como "morte celular programada”, é um tipo de
"autodestruicao celular" que ocorre de forma ordenada e demanda energia, é
relacionada com a manutencao da homeostase e com a regulacao fisiologica.

* Mitocondria x Apoptose: mitocondria é o principal mediador na ativagéo da
via intrinseca da apoptose; através da permeabilizagéo mitocondrial e
liberagdo de moléculas pro-apoptoticas (Smac/DIABLO e Citocromo c).

* A homeostasia é mantida pelo controle da quantidade de proteinas
antiapoptoticas e pro-apoptoticas.

* A expressao de Bcl-2 (antiapoptdtico) é capaz de estabilizar o potencial de
membrana da mitocondria (inibe a permeabilizagdo da membrana externa da
mitocondria).

e Estimulos, como dano ao DNA, levam ao aumento na expressao das proteinas
pro-apoptoticas, como Bax, que promove a apoptose atravées da interacdo com
a mitocondria (permeabilizagcéo da membrana mitocondrial e saida de
Smac/DIABLO e Citocromo c);



Mitocondria - Apotose

* Durante a apoptose, as IAP (Inhibitor of Apoptosis Protein) sao

removidas por proteina liberada da mitocéndria : Smac/DIABLO;

e Apds dano mitocondrial, a Smac/DIABLO e citocromo c sao

liberados do espaco intermembrana para o citoplasma,;

— Citocromo c liga-se a APAF-1 e ativa diretamente a caspase-9,;

—> Smac/DIABLO remove as IAP de sua ligacdo inibitoria com as

caspases,



Mitocondria - Apotose
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Doencas por Deficiéncia Mitocondrial

* Miopatia Mitocondrial Infantil:
— Auséncia de enzimas da cadeia transportadora de elétrons;

— Doenca fatal, com disfuncao muscular e insuficiéncia renal;

e Doenca de Luft:

— Aumento guantitativo das mitocéndrias musculares;

— Mimetiza Hipertireoidismo;

* S3o doencas hereditarias via materna



Quadro 4. Aspectos clinicos e moleculares de algumas doengas mitocondriais

Caracteristicas Clinicas

Gene Mitocondrial

Alrofia dptica
hereditdria de Leber

MELAS

MERRF

Oftalmoplegia
externa progressiva

Miopatia com
cardiomiopatia
hipertrofica

Diabete com Surdez

Perda visual (central) na
segunda ou terceira década de
vida

AVCs antes dos 40 anos,
deméncia, enxagqueca,
convulshes

Epilepsia mioclonica, ataxia,
miopatia, neuropatia, deméncia

Ptose, fraqueza dos misculos
extra-oculares e membros

Fraqueza muscular, miopatia

Diabetes melito I1, surdez
neurossensorial

NDI, ND4, ND6

RN ."!'L‘I.bl:.l LULTR)

RNALY

RNAL

RNAL™

RN Albm[ll.ﬂl

Mutacbes

De ponto: 3460 A,
I1778 A, 14484C

De ponto: 3243 G,
3271

De ponto: 83446
8356C

De ponto: 56926
Delectes miltiplas

De ponto: 43176,
42696

De ponto: 32436,
Deleches e
Duplicagoes do
DNA mitocondrial

(Adaprade livremente de Carabushanski, Everson — Doengas genéticas em pediatria; Ed Guanabar Keopan, RJ
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Cloroplasto




Tilmodide hembrana cxterna

Sembrana
inherme

Cloroplastos

Conceito:

sdo as maiores organelas das células vegetais, algas verdes e

cianobactérias (organismos fotossintetizadores);

O Cloroplasto é a organela onde se realiza a Fotossintese;

Cloroplastos possuem a Clorofila, pigmento responsavel pela sua cor verde,
gue captura a luz;

Todas as partes verdes de um vegetal possuem cloroplastos — folhas sao o
principal local de fotossintese;

Heranca Citoplasmatica Materna (2/3); 1/3 heranca mendeliana);
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Cloroplastos

* Plastos: sao estruturas que contém membrana dupla
e Um genoma proprio;
— Cromoplastos:

* Coloridos;

* Cloroplastos sao cromoplastos de plantas superiores, sao de cor
verde e contém clorofila e carotendides;

— Leucoplastos:

¢* Sém cor,

* tem como fun¢ao acumulo de substancias sintetizadas;

* sao Amiloplastos (amido), Oleoplastos (lipidios) e Proteoplastos
(proteinas);



Cloroplastos: caracteristicas fundamentais

v

v

Composicao: 50% de proteinas, 35% de lipideos, 5% de clorofila,
agua e carotenoides;

possuem RNA, DNA e ribossomos, podendo assim sintetizar
proteinas e multiplicar-se;

v" Variam em tamanho e forma entre as diferentes células;

v’ Os cloroplastos realizam fotossintese durante as horas diurnas;

v’ células que realizam fotossintese contém cerca de 40 a 200

cloroplastos, que se movimentam em funcao da intensidade de luz;

Cloroplastos assemelham-se a mitocondrias, porém sao maiores. No
entanto, ndo ha cadeia de transporte de elétrons na membrana
interna dos cloroplastos;



Cloroplastos: Estrutura

* Membrana Externa

* Membrana Interna

» Tilacoides (membrana do Tilacdide)
e Lumen (interior do Tilacoide)

* Clorofila

* Grana ou Granum

* Lamela

» Estroma (interior do cloroplasto)

e DNA circular



Cloroplastos: Estrutura

Espaco

Intemembranar Membrana

Membrana
Extemna

LWimen
(Interior do Tilacoide)

Granum

(pilha de tilacéides) Lamela
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Cloroplastos: Estrutura

1. Membranas dos Cloroplastos

* Externa:
— Membrana lipoproteica;
— Altamente permeavel;

— contém Porinas, canais permeaveis a moléculas inferiores a 13.000
daltons;

* Interna:
— Menos permeavel (impermeavel a ions e metabdlitos);
— Possui proteinas de membrana embebidas;
— Possui proteina transportadora do Fosfato inorganico (Pi);
— Circunda o especo interno determinado como Estroma;
— Ndo possui cadeia transportadora de elétrons e ndo possui cristas;

* Envelope do Cloroplasto: espaco entre as membranas externa e interna;
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Cloroplastos: Estrutura

2. Estroma:
* Correspondente a matriz mitocondrial;

* Possui enzimas metabdlicas, graos de amido, ribossomos e DNA circular;

3. Tilacoide:

e sacos chatos em forma de disco;

* Os Tilacoide sao envoltos por uma terceira membrana, Membrana do
Tilacoide;

* Tilacoides sao arranjados em forma de pilhas, que sao Grana ou
Granum;

* O espaco interno de cada tilacoide é conectado, Lamelas;



Cloroplastos: Estrutura

4. Membrana do Tilacoide:

—> contém todos os sistemas geradores de energia
» Sistemas captadores de luz (Fotossistemas)
* Cadeias Fotossintéticas Transportadoras de Elétrons
* Ribulose (Fixagcdo dos Carbonos)
* ATP-sintetase;

* Fotossistemas: Complexo Proteinas-Clorofila ligados na membrana do
Tilacdide (Fotossistema | e Fotossistema Il);

* 3 membranas nos cloroplastos:
— Membrana Externa;

— Membrana Interna;

— Membrana do Tilacdide;

* 3 compartimentos internos nos cloroplastos:

— Espaco Intermembranas (envelope do cloroplasto);
— Estroma;

— Espaco do Tilacéide (Lumen);
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Cloroplastos: Estrutura

5. DNA:

—> DNA circular, com caracteristicas muito semelhantes com das
mitocondrias e das bactérias.

O DNA é em maior quantidade e mais complexo que em
mitocondria.

Existem 30 a 200 copias de DNA por organela contendo
aproximadamente 120 genes.

Genes codificam: 20 proteinas ribossomicas, 30 proteinas que
funcionam na fotossintese e algumas subunidades de RNA
polimerase (proteinas envolvidas na expressao génica);

Mas mesmo sintetizando suas proprias proteinas, cerca de 90% das
proteinas dos cloroplastos sao codificadas pelos genes nucleares
gue sao importadas do citosol para a organela;



Funcéo dos Cloroplastos: Fotossintese

* Cloroplastos capturam a energia da luz solar e a

utilizam para fixar carbono;

Conceito: Fotossintese € um processo fisioquimico realizado

pelos vegetais clorofilados. Estes seres sintetizam dioxido de

carbono e agua, obtendo glicose, celulose e amido através de

energia luminosa.

* A fotossintese ocorre em duas etapas separadas.



Fotossintese

e Estagio I: Reacbes na Luz

* Producao de energia pelas reacoes fotossintéticas de transferéncia de
elétrons - Reagoes Luminosas;

* QOcorrem inteiramente dentro da membrana do tilacoide;
 E dependente da luz;

* A energia daluz solar é capturada e transientemente armazenada em
ligacdes de alta energia da ATP e da molécula carreadora ativada NADPH

* Energia da luz solar energiza um elétron da clorofila, capacitando o elétron a
mover-se pela cadeia transportadora de elétrons da membrana do tilacoide;

* Durante o transporte de elétrons , o H+ é bombeado pela membrana tilacdide,
o gradiente eletroquimico de protons promove a sintese de ATP no estroma;

* Os elétrons de alta energia sGo movidos para o NADP+, convertendo-o em
NADPH;



Fotossintese

— Luz do sol é absorvida pelas moléculas de clorofila;
e Luz: forma de radiacao eletromagnética, unidade: fotons;

* Quando a luz solar é absorvida por uma molécula do pigmento verde clorofila,
os elétrons da clorofila interagem com os foétons da luz e sao excitados a um

nivel mais alto de energia;
— As moléculas excitadas de clorofila direcionam a energia a um centro de reacdo;

 Nas membranas tilacdides vegetais, as clorofilas capazes de absorver luz estao

em complexos multiproteicos: Fotossistemas;

* Fotossistemas possuem: um Complexo Antena (captura a energia luminosa) e

Centro de Reagao (converte energia luminosa em energia quimica);



Fotossistemas:

v' Antena (complexos antena) coleta energia de elétrons que foram
excitados pela luz e direciona para clorofila no centro de reacao;

v’ Centro de reacéo produz elétron de alta energia, que é transferido para
a cadeia transportadora de elétrons na membrana tilacdide, via

Quinona;

Molécula A carregando um
elétron de baixa energia

Molécula A oxidada

T2

- Complexo da antena

ESPACO Centro de reagdo
TILACOIDE
Membrana
tilacoide Saida da molécula B
carregando elétron
: de alta energia
Rk R Moléculas Par especial de Quinona
de clorofila moléculas de clorofila no

nocomplexo centro de reagdo fotoquimica
da antena



Cadeia Transportadora de Elétrons

—> gerar ATP e produzir molécula carreadora ativada NADPH é necessdrio a Cadeia
transportadora de elétrons (semelhante a mitocéndria);

» 2 fétons precisam ser absorvidos no Fotossistema Il (P680) e 2 fotons
absorvidos pelo Fotossistema | (P700) para gerar uma molécula NADPH,;

e Carreadores moveis: Plastoquinona, Plastocianina e Ferredoxina;

* Fotofosforilacdo: a cada 3 H+ que retornam é produzido 1 ATP (biossintese de
carboidratos);
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Fotossintese

» Estagio Il: Reacoes no Escuro

Reacoes de fixacao do carbono — Ciclo de Fixag¢édo do Carbono;

Rubisco: enzima que faz a fixacao de carbono nos cloroplastos,
50% das proteinas do cloroplasto;

Estas reacdes correm no estroma do cloroplasto e continuam
no citosol;

Independente de luz

ATP e NADPH produzidos pelas reacoes fotossintéticas de
transferéncia de elétrons (estagio |I) servem como fonte de
energia e forgca redutora, promovendo a converséo de CO, em
carboidratos (Sacarose);

Sacarose é transportada para outros tecidos como fonte de
moléculas orgdnicas e energia para o crescimento;



Ciclo de Fixagdo do Carbono
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Fases da Fotossintese

v’ Estdgio 1: 4gua é oxidada e o oxigénio € liberado nas reacdes fotossintéticas de

transferéncia de elétrons que produz ATP e NADPH,;

v’ Estdgio 2: didxido de carbono é assimilado para produzir actcares e outras
moléculas organicas nas reacdes de fixacao do carbono. Inicia no estroma do

cloroplasto e segue no citosol;
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Fotossintese



— Nos vegetais os cloroplastos e mitocondrias colaboram para suprir as células
com metabdlitos e ATP;

« ATP e NADPH sao produzidos durante reacoes luminosas da fotossintese
(Estagio | da Fotossintese);

« ATP e NADPH sao direcionadas para o Ciclo de Fixacao do Carbono, produzindo
acucares (Estagio Il da Fotossintese);

e AcUcares sao armazenados no cloroplasto na forma de Amido (Leucoplastos);

* AcUcares entram na producao de energia que termina na producao de ATP pela
mitocondria;
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