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Todos 0s organismos Vivos
derivam sua energia
direta ou indiretamente
da energia radiante da luz

solar
Oq
»01C Pro
Os organismos Vivos sao Sk
interdependentes, Pl;‘ﬁfju,yﬁg;;ﬁc Heterotrophs
trocando energia e b» r | | y
matéria através do meio .
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A energia pode ser: .

« Reemitida como energia luminosa %[#
s, 1

e Capturada para a formacao de ligacoes quimicas

Adenosina energia —@— energia ﬂ

Calor é um subproduto da
transformacao da energia

* Dissipada .
em seus varios estados
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Processo de geracao da energia util para a célula:
—Atividades metabdlicas
—Movimentos celulares e intracelulares

Producao de energia

—Anaerobios — na auséncia de O, — Quebra
parcial da glicose

—Aerobios — na presencga de O,



® N ° \‘“’J;’\
Mitocondria -:1. BAHIANA

- Geracao da maior parte da energia util derivada da
guebra de lipidios e carboidratos

- Sistema de dupla membrana
- Membrana interna - dobras (cristas)

MR e = A e —

Cristas

Membrana interna

Membrana externa

Espago intermembranas
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Quebra da Glicose: | Ocorre no Citoplasma

. Etapa comum aos organismos
—Glicolise - aerobios e anaerébios
~ Quebra de glicose em piruvato

—Ciclo do Acido Citrico ou de Krebs

—fosforilacao Oxidativa
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uma molécula
de glicose

HO OH investimento
de energia
OH que sera

l PASSO 2

ATP —j PASSO 3

(P OH,C O cH,O(P)

frutose 1,6-
difosfato HO
OH
OH
PASSO 4 clivagem de
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: CHO CHO
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CHO) CcH,O(P)

| NADH | PASSO 6 l—»@
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COO CcCOO
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1. Ciclo do Acido Citrico — Ciclo de Krebs (X 2)
- Ocorre na Matriz Mitocondrial

(@)
I
H;C —C —S#® oA
acetil-CoA
2C

oxaloacetato }_\ gC _ Citrato
PASSO 1 .

4C

NADH I
+ H”
PASSO 8 NADH FSTH

ac PASSO 3 co,

PASSO 7 5C
PASSO 4
AC PASSO 6 5
PASSO 5 +
5 NADH B
[FADH, | GTP

RESULTADO FINAL: UM GIRO DO CICLO PRODUZ TRES NADH, UM GTP,
E UM FADH, E LIBERA DUAS MOLECULAS DE CO,
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Piruvato Acidos graxos

Ciclo do
acido
2 citrico

Matriz

Membrana externa

Membrana interna



- Ocorre na membrana mitocondrial inte

Il. Fosforilacao oxidativa
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Os elétrons sdo trans-

feridos para o citocro-

mo C, uma proteina

| periférica de membra-|° =

i

ns transferidos nos complexos |
bstao associados com um decrés-
cimo de energia livre, que é usado para
bombear prétons da matriz para o espaco
intermembranas, estabelecendo assim um
gradiente de prétans através da membrana
interna. A energia armazenada nesse gra-
diente é utilizada na sintese de ATP, 3 me-

| dida que os prétons fluem de volta para a

na, que os transporta | matriz através do complexo V.

para o complexo IV.

Os elétrons sao trans-
. | feridos para a coenzi-

| ma Q, que os transpor- |
ta para o complexo Ill,
através da membrana.

2(0)+12 0,

Os pares de elétrons
entram na cadeia de

J transporte no comple-
x0 |, vindos do NADH.

O complexo IV
transfere os elétrons
para o oxigénio mo-
lecular.

Figura 10.8 Transporte de elétrons a partir do NADH.
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Matriz

Figura 10.9

Transporte de elétrons a partir do FADH, Os elétrons do succinato entram na cadeia de transporte
pelo complexo 11, via FADH,. Sao, entdo, transferidos para a coenzima Q e transportados através do
restante da cadeia de dcordo com o descrito na Figura 10.8. A transferéncia dos elétrons do FADH,
para a coenzima Q ndo estd associada a um decréscimo significativo de energia livre, de forma que,
no complexo II, ndo hd bombeamento de prétons através da membrana.
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Como a transferéncia de elétrons gera ATP??
Teoria Quimiosmotica:

=.=tron de alta ions H” (prétons)

D o O D
SRR A A

ESTAGIO 1: O TRANSPORTE DE

ELETRONS PROMOVE A BOMBA ESTAGIO 2: O GRADIENTE DE
QUE BOMBEIA OS PROTONS PROTONS E APROVEITADO PELA
PELA MEMBRANA ATP-SINTASE PARA PRODUZIR ATP.

(A) (B)
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piruvato acidos graxos

_-membrana interna

_—-membrana externa

=

ATP
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e NADH = nicotinamida adenina dinucleotideo
reduzido

e NAD = nicotinamida adenina dinucleotideo oxidado
e FADH2 = flavina adenina dinucluotideo reduzida
e FAD = flavina adenina dinucluotideo oxidada
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Termogénese obrigatoria

A somatoria de todo o calor produzido no
organismo, estando ele em repouso, na
temperatura ambiente e em jejum de pelo

menos 12h /\_

HORMONIOS
IREOIDIANO

Taxa de metabolismo basal
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Lagarto
(ectotérmico)
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Eficiencia termodinamica

A eficiéncia termodinamica do nosso organismo
é de cerca de 30%

Producao de calor




4 BAHIANA

M ESCOLA DE MEDICINA E SAUDE PUBLICA

Tecido adiposo Marrom

e Diretamente inervados
* Ricos em mitocondrias

* Producao de calor

Regido interescapular, supraclavicular,
cervical profunda, paravertebral e proximo
dos grandes vasos



UCP 1 e producao de calor i BAHIANA

FAD ADP+Pi
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outer mitochondrial membrane
H* route in uncoupled mitochondria
intermembrane space I e e T e e e i
H" route in coupled 7, |
mitochondnia . :
. , -
. : : electron of e, '[ o
inner mitochondrial membrane WM'J \r } Ll Cl ]: \H I
S ATP l
' N synthase '
/ \ complex :
1 b
|
NADH + I NAD |
mitochondnal matnx '
l
|
|
i

Coupling Uncoupling
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Heat
Adrenergic
neuron

By-adrenergic
receptor
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UCPs Bspaos ente
g - R Matriz

membranas

* Proteinas desacopladoras -
transportadoras de
protons

— UCP1 - gordura marrom —
producao de calor

— UCP2 — musculo esquelético,
placenta, coracao, pulmao, rins,
pancreas e tecido unilocular —
diminuicao de ROS, reducao da g
secrecao de insulina

— UCP3 — m. esquelético — oxidacao sl -____. i
de acidos graxos

Proteina
desacopladora
{termogeninal)

Calor
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Termogénese facultativa

(i) exposicao ao frio

(ii) durante periodo de alimentacao com dieta
hipercalorica
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