1.

A FOTOSINTESE
METABOLISMO

O metabolismo é o conxunto de reaccidons quimicas e procesos que lle
permiten aos seres vivos obter enerxia para os seus procesos vitais e as suas
actividades, e sintetizar biomoléculas necesarias para o crecemento,

desenvolvemento e diferenciacion de tecidos.

Dentro do metabolismo diferenciamos:
CATABOLISMO: conxunto de procesos ou rutas do metabolismo implicados
na ruptura e oxidacion de moléculas organicas (degradacion oxidativa),
para asi producir enerxia, acumulada maioritariamente en forma de ATP.
Son procesos catabdlicos como a glicolise, fermentacion ou respiracion

celular.

- ANABOLISMO: conxunto de rutas do metabolismo que permiten a
biosintese de moléculas organicas complexas (proteinas, lipidos,...) a
partir doutras mais sinxelas, organicas ou inorganicas, con consumo de

enerxia (ATP). O proceso anabdlico por excelencia é a fotosintese.

O ATP producido no catabolismo podera utilizarse

noutros procesos que o requiran, como as rutas do v Q2
anabolismo. A enerxia que non se almacena 9 &
disipase en forma de calor. (b @
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CLOROPLASTOS

Os cloroplastos son os plastidios de maior importancia bioldxica xa que, por
medio da fotosintese fabrican moléculas organicas a partir de inorganicas e da
luz solar. Posuen unha gran cantidade do pigmento clorofila que lle da cor
verde. Ao ME pddese observar a seguinte ultraestrutura dos cloroplastos:

Membrana externa

Dobre membrana: unha membrana externa : |

con maior permeabilidade aos i6ns e as

Membrana
interna

grandes moléculas, e membrana interna que

€ practicamente impermeable, e rodea o = v, E
estroma do cloroplasto. - @ ,; .

e, — =
Espazo intermembranoso (1) : _;‘Q : P

Sacos estromaticos

Estroma ou matriz interna amorfa (2):

contén ADN circular de dobre cadea e ribosomas denominados

plastorribosomas. E o lugar onde se realizan as reaccions escuras da

fotosintese xa que contén todas as enzimas que se encargan da fixacion do
carbono, das cales a mais abundante é a rubisco (ribulosa 1,5 — bifosfato
carboxilase/osixenase), asi como as enzimas que permiten a replicacion,
transcricion e traducion do ADN do cloroplasto. No seo do estroma localizanse

os tilacoides.

Tilacoides (3): saculos aplanados que se poden encontrar illados ou
superpostos e interconectados, e cada un destes amoreamentos denominase
grana ou granulo. O espazo entre dous granulos denominase intergranulo e
esta ocupado por sacos estromaticos que conectan os granulos entre si. Polo
tanto, hai membranas tilacoidais estromaticas e membranas tilacoidais
granulares. A membrana tilacoidal contén proteinas de transporte electronico,
na cara externa sitlanse as proteinas asociadas a pigmentos para formar os
fotosistemas e complexos enzimaticos para a sintese de ATP (ATP
sintetasa); € por iso que nos tilacoides ten lugar todos os procesos da

fotosintese que requiren luz (fase luminosa).
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Cloroplasto visto 20 MEV (lalsa cor).

A funcién mais importante dos cloroplastos é a fotosintese.

FOTOSINTESE

A fotosintese é a forma de nutricidn autétrofa das plantas, algas e algunhas
bacterias (cianobacterias). E un proceso anabélico que asimila enerxia da
luz solar para convertela en enerxia quimica, a cal se utiliza para a formacion
de moléculas organicas complexas a partir de moléculas inorganicas con
consumo de ATP e poder redutor (NADPH). Neste proceso, a partir da auga
tamén se produce osixeno que se desprende a atmosfera. Este proceso ocorre
nos cloroplastos, plastidios con clorofila.

A ecuacién global da fotosintese:
nC02 + nH20 = CnHznon + n02

PIGMENTOS E FOTOSISTEMAS

Os pigmentos fotosintéticos atopanse localizados nas membranas tilacoidais
e a sua funcion € absorber a enerxia da luz, € dicir, constitien o complexo
antena dos fotosistemas. Cando un pigmento é excitado libera electréns que
pasan a unha cadea de transporte electronico que produce ATP e poder
redutor. Entre os pigmentos encdéntranse as clorofilas (clorofila a, b e
bacterioclorofila, son de cor verde), a xantofila (cor amarela) e os carotenos
(cor alaranxada). O pigmento mais importante é a clorofila.

Un fotosistema € un complexo proteico pigmentado, constituido por un
complexo antena e un centro de reaccion. O complexo antena € responsable
da captacion da luz (enerxia luminosa) e esta formado por unha serie de
moléculas de clorofila e outros pigmentos fotosintéticos unidos a proteinas de
membrana. Todos os pigmentos ao aceptar fotdbns pasan a un estado excitado

e van transferindo esta enerxia de excitacion a unha molécula proxima,
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conducindoa ata un centro de reaccion formado polas moléculas de clorofila a
especiais unidas a proteinas. O centro de reaccion ao ser excitado pola luz,
liberara os electrons iniciandose a cadea de transporte electronico da
membrana tilacoidal, polo tanto, asociados ao centro de reaccion atopamos un

aceptor e un dador de electrons. Hai 2 tipos de fotosistemas:

- Fotosistema | (PS I): localizase nas membranas dos tilacoides non
amoreados que estan en contacto co estroma. O seu centro de reaccion esta
formado por duas moléculas de clorofila a denominadas Pz, posto que
tefen o seu punto de maxima absorcion a unha lonxitude de onda de 700
nm. A Pz estda acompafada por 3-carotenos.

- Fotosistema Il (PS Il): localizase nas membranas dos tilacoides que forman
grana, é dicir, nos tilacoides amoreados. O seu centro de reaccion contén
duas moléculas de clorofila a cofiecidas como Pggp, posto que tefien o seu
punto de maxima absorcién a unha lonxitude de onda de 680 nm. No seu
centro de reaccion sé hai clorofila a. Neste fotosistema tamén se produce a
fotdlise da auga coa liberacion de electrons, protons e osixeno.

A fotosintese consta de duas fases: a fase luminosa que depende da luz e
ocorre na membrana tilacoidal, e a fase escura ou biosintética que non

depende da luz e ten lugar no estroma.

1. FASE LUMINOSA

Ocorre nas membranas tilacoidais onde se localizan as moléculas de clorofila

agrupadas formando fotosistemas. Esta fase comprende un conxunto de
reaccions dependentes da luz, e na que se produce a fotolise (rotura por luz)
da auga liberandose 2 electrons que son recollidos polo Pggo, 2 protéons que
van ao espazo tilacoidal e osixeno molecular que ¢é liberado a atmosfera. Os
electrons liberados tras a incidencia de fotons sobre os fotosistemas
conseguiran, a través dunha cadea de transporte electrénico, reducir o NADP*
a NADPH, obténdose asi poder redutor. A enerxia que se libera nesta cadea
de transporte electrénico utilizase parcialmente nun bombeo de proténs, que
finalmente permitira mediante un complexo enzimatico denominado ATP
sintetase a sintese do ATP a partir de ADP (adenosin difosfato) e Pi (fosfato

inorganico), nun proceso denominado fotofosforilacion.
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Figura: transporte de electrons e fotofosforilaciéon
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2. FASE ESCURA OU BIOSINTETICA

Enerxia
luminosa

Ocorre no estroma. E un conxunto de o

reacciéns ciclicas chamadas ciclo de Calvin
que non requiren luz e aproveitan os
produtos da fase luminosa (NADPH e ATP)
para reducir/fixar diéxido de carbono (CO;) a
unha molécula de ribulosa-1,5-bifosfato

(composto inicial do ciclo de Calvin)

mediante a accion da enzima rubisco oo

. : : 0,
(ribulosa 1,5 - bifosfato carboxilase FASE LUMINOSA A
osixenase), e tras unha serie de reaccions Materia organica

obtense materia organica (glicosa).
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