FICHA INFORMATIVA

BiologiaeiGeologia—10°rano;

RESPIRACAO AEROBIA

A medida que as células evoluiram, as suas necessidades energéticas foram aumentando. Nas células
eucarioticas surgiram organelos especializados — as mitocdndrias, capazes de realizar a oxidacdo completa do
acido piravico obtido na glicélise. Assim, originam-se compostos muito simples (dgua e didéxido de carbono) e a
quantidade de energia obtida por este processo é maior. Note-se que a fermentacdo s6 permite obter cerca de 5%
da energia que pode ser retirada por oxidacdo completa de uma molécula de glicose. Este processo sé ocorre na
presenca de oxigénio, sendo por isso designado respiracdo aerdbia.

As células dos tecidos animais e vegetais consomem oxigénio e libertam diéxido de carbono. Esta troca
de gases resulta do processo catabdlico que conduz a oxidacdo dos compostos organicos com vista a obtencéo de
energia.

Analise atentamente a figura e responda as questdes propostas. —
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Acido pirdvico

1. Identifique a etapa comum a fermentacdo e respiracdo aerébia e
indique onde se realiza.

HIALOPLASMA

2. |dentifique as restantes etapas representadas na figura e indique onde
se realizam. jiesdes

3. Indique quais as fases onde ocorre formacdo de ATP.
4. Em que fase se produz maior niumero de moléculas de ATP?

5. Das fases que ocorrem na mitocéndria, indique aquelas onde ocorrem
reacgbes de oxidagdo-reducado.

6. Qual serd o papel do O, neste processo?

MITOCONDRIA

2ATP
7. Explique como se formarao os produtos finais destas reacgoes. s

8. Porque é que a respiracdo aerébia é mais rentdvel do que a
fermentacdo?

EY) {TP Cadeia transportadora _o,_,,/u o\

de electroes

AUe

Podem considerar-se a existéncia de quatro etapas na respiracao aerébia:

1 - Glicdlise: etapa comum a fermentagéo. Forma-se acido piravico, 2NADH e 2 ATP.
2 - Formagao de Acetil Co-A: forma-se por descarboxilacdo do piruvato. Liberta-se CO, e forma-se 2NADH.

3 - Ciclo de Krebs: conjunto de reac¢bées metabdlicas que leva a oxidacdo completa da glicose. Liberta-se
CO,, e forma-se ATP, 3NADH e FADH,

4 - Cadeia transportadora de electrées: as moléculas de NADH e FADH, formadas durante as etapas
anteriores transportam electrées que percorrem uma cadeia de proteinas até serem captadas por um
aceitador final: o oxigénio. Essa passagem gera energia suficiente para que as ATP sintetases promovam a
sintese de 32 moléculas de ATP.

www.biogeolearning.com Pagina 1



O quadro seguinte resume as vdrias etapas da respiracao aerdbia.

~
2NAD* 2 NADH 4 2 H* Ocorre no hialoplasma
Glicose 2 Acido pirtvico
Glicolise
2ADP +2Pi 2ATP
L e e e
Formagao Erg _/ S i
de Acetil-CoA 2 Acido pirdvico 2 Acetil-CoA
/—\' Ocorre na matriz mitocondrial
2NAD* 2NADH +2H* / S P TR
C & >
Z Kv/ 3NADH +3H* . .
Ciclo de Krebs G
FAD
ATP- FADH,
ADP + Pi 200,
42 Etapa ADP + Pi ATP 0, Ocorre nas cristas mitocondriais
2 L da membrana interna
Cadeia NADH 5 2¢ — HO T
transportadora : Cadeia 2H*
de electrdes e FADH;q \ transportadora
fosforilago \ de electroes 7 \
oxidativa FAD isg o
R it S o - \\;w_—J
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Glicolise: ocorre no hialoplasma, de forma semelhante & fermentacao.

Formacao de acetil-coenzima A:

O acido pirtvico formado na glicélise entra na mitocondria e é descarboxilado (liberta-se CO2) e oxidado

(leva a formacao de NADH)

Ciclo de Krebs

1. Qual o composto que vai reagir com o Acetil-CoA?

2. Relativamente ao ciclo representado, indique
quantas:

Acetil - CoA
20Q)

Acido oxaloacético (4 C)

Acido citrico(6 C)

c . NADH +
2.1. oxidagdes ocorrem num ciclo @ SRR
iac6 ; NAD* [/ BV NAD*
2.2. descarboxilagbes ocorrem num ciclo ¥ oous B
AN iclo do | |
2.3. fosforilacées ocorrem num ciclo R CRCRC) [ dddocitrico ‘7)
FADH, ) % / NADH + @)
3. Quais as funcées do NAD+ e do FAD? FAD —
(CRCRCEC] eeeee (9
4. Indique o numero de moléculas de NADH, NAD*
FADH,, ATP e CO, formados nesta fase a partir de 0666
uma molécula de glicose. Note que, por cada ADP «Pi ATP
i ) i . NADH + (@
molécula de glicose, formam-se 2 moléculas de
dcido piravico. P
(L9
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Cadeia transportadora de electroes e fosforilacao oxidativa

As moléculas de NADH e FADH2 formadas durante as etapas anteriores da respiracao transportam electrées que
vao agora percorrer uma série de proteinas existentes na membrana interna da mitocéndria até serem captadas
por um aceitador final: 0 oxigénio. Inicia-se assim um fluxo, ao longo do qual as moléculas vao sendo reduzidas e
oxidadas.

O oxigénio, depois de receber os electrdes, capta os H* existentes na matriz da mitocéndria, formando-se dgua.

A medida que os electrées passam de transportador em transportador liberta-se energia. Essa energia é utilizada
para bombear ides H* da matriz da mitocéndria para o espaco intermembranar, criando-se assim um gradiente.

A semelhanca do que acontece nos cloroplastos, a membrana interna da mitocéndria possui enzimas — ATP
sintetases — que utilizam a energia do fluxo de H" que as atravessam, para fosforilar o ADP, formando ATP.
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Os electrées transportados pelo NADH sdo transferidos para a primeira proteina transportadora,
enquanto que os electrées do FADH, sao transferidos para o segundo transportador. Por isso, por cada molécula
de NADH formam-se 3 moléculas de ATP, enquanto que por cada FADH2 apenas se formam 2 moléculas de ATP.

A tabela que se segue apresenta o balango energético da respiracdo aerdbia:

Moléculas de ATP

PO formados por Moléculas de ATP Total de moléculas de
Etapas da Respiragao P ARE : formadas por
‘osforilacao a nivel do fosforilacio oxidativa ATP
substrato §
2 NADH
Glicolise na 2X3=6ATP S
Formacao de acetil-CoA - > X23NAI6)}:\TP 6 ATP
[ ~ 6NADH
: 6X3 =18 ATP
Ciclo de Krebs 2 ATP 2 FADH, 24 ATP
2X2=4ATP |
Total de ATP por 4 ATP 34 ATP 38 ATP
glicose degradada |
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Com base no esquema que se segue, tente calcular por si o rendimento da glicélise. Complete o quadro.

Glicose (6 carbonos)

Hialoplasma
Glicolise

B 2ATP :
2NADH : % 2 Acido lactico
. (3 carbonos)
N -+ 3 Etanol
(2 carbonos)
Respiragao celular Mitocéndria +2(C0,
2NADH 2( Co
6NADH 4( CO.
v
2FADH 2ATP
T »
|
i
Loy % ) A{P
Fosforilacao a nivel do substrato N.c de ATP formados

Glicolise

Ciclo de Krebs

Total

Fosforilagdo oxidativa

Glicolise NADH ( x 2 ATP) —»
Formacao de acetil-CoA NADH ( x3 ATP) —
Ciclo de Krebs NADH ( x 3 ATP) —»
FADH, ( x 2 ATP) —

Total

de glicose na respiragao aerdbia

Rendimento total da degradacao de uma molécula

Total de ATP, formado na respiracao aerébia, por molécula de glicose:

Total de ATP necessario para desencadear o processo:

A membrana interna da mitocondria é impermedvel as moléculas de NADH presentes no hialoplasma.
Assim, os electroes transportados por estas moléculas sdo cedidos a uma molécula de FAD, presente na matriz da
mitocondria, formando-se assim apenas 2 moléculas de ATP por cada par de electroes transportados pelo NADH
gerados na glocdlise. Contudo, por vezes, o NADH transfere os seus electrdes para uma molécula de NAD+
presente na matriz mitocondrial, gerando-se assim 3 moléculas de ATP por cada NADH resultante da glicdlise.

O balango energético da respiracao aerdbia pode, assim, ser de 36 ATP ou 38 ATP.
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© Produtos residuais: - H,0 ' CO.

Seres autotroéficos

Energia quimica armazenada nos
compostos organicos

“Alimentos |

Aerobiose
Glicélise

Respiragao celular
Formagao de acetil-CoA

I,

Cadeia respnratona

2

0 Saldo energético: 38 ATP

HIALOPLASMA

Anaerobiose

Glicélise

Fermentagao ‘

Redugao do piruvato

© Produtos residuais: Compostos organicos
(4cido lactico ou dlcool etilico co, )

© Saldo energético: 2 ATP

Resumo das etapas da respiracao aerobia

de ATP.

- Ha produgao
de ATP por
fosforilagao a
nivel do
substrato.

desidrogenacao
do acido
pirtvico a
acetil-CoA.

— Ha formacao
de CDZ.

- Reducéo do
NAD* que
passa a NADH
+H.

por fosforilacao a
nivel do substrato.

- Ha uma série de
reacgoes
enzimaticas ciclicas
que permitem a
oxidacéo do grupo
acetil a COp, devido a
desidrogenacoes e
descarboxilacoes.

- 0s hidrogénios
resultantes das
quatro oxidagoes vao
ser aceites por NAD*
e FAD, que os vao
transportar para a
cadeia respirataria.

Etapas Glicdlise Formacao de Ciclo de Krebs Fosforilacao oxidativa
acetil-CoA
Ocorréncia Hialoplasma Matriz Matriz mitocondrial Cristas mitocondriais
na célula mitocondrial
Fenomenos |- Ha activagao |~ Ha |~ Haformacao de ~ Ha produgdo de ATP
que ocorrem | da glicose descarboxilagao | dioxido de carbono. | por fosforilacéo
com consumo | € - Ha producao de ATP, | oxidativa.

— Ha formacao de agua
por aceitacdo dos
electroes e dos
protdes (H°) pelo
oxigenio.

- Ha cedéncia de
electroes do NADH e
do FADH; a uma
cadeia de
transportadores de
electroes ordenados
de acordo com 0
potencial redox.

Resultado
final (por

de glicose
degradada)
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cada molécula

duas moléculas
de acido
piravico

2 NADH + 2H°
4 ATP

duas moléculas
de acetil-CoA

2 NADH + 2H°
2 C0O;

quatro moléculas de
€0z

6 NADH + 6H"

2 FADH,

2 ATP

Agua
34 moléculas de ATP

Pagina 5



NAD*

NAD*
FAD

ADP

NADH + H*
FADH2

ADP
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Fermentacao e Respiracao Aerobia: aspectos comparativos

Respiracgao celular

Glicdlise

(__Acido pirivico )

> ATP
> NADH + H*

—> Formacéo de

Acetil-CoA

\

Ciclo de Krebs

N

|
=

Cadeia
respiratéria

Fermentacao
Glicélise
—
Glicose
> ATP -
> NADH + H* ADP -
NAD* >
(___Acido pirdvico )
» CO2
» NADH + H*
NADH + H* >
Acido lactico
ou dlcool etilico + CO,
_ NADH + H*
"~ FADH,
> ATP
CO2
Respiracao aerdbia
* Na presenca do oxigénio
¢ Oxidagao completa
. NAD*
FAD * Produtos: dgua e diéxido
> H,0 de carbono organicos
* Rendimento energético
> ATP (minimo): 36 ATP 2 ATP

* Na auséncia do oxigénio
» Oxidagao incompleta

* Produtos: compostos

* Rendimento energético:

> NAD*

Fermentagao

A professora

Gna it Eninko
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