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Organismos fotossintetizantes mudaram o mundo
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Concentragao de O, variou muito ao longo das eras
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O, atmosférico alto permite insetos grandes




De onde vem a massa das plantas?
Experimento de Van Helmont (1643-1648)

il
b
i o p=
- = = e A
= ‘Fj g
Wl :

‘-
) ..-'i_ R :-,.:.-
MK s
it [T é "rﬁ-!‘u'f"'" =
et WA T
o i " 53, al/%“ 1 -I."-l.—.
ity WSy
..I 2 1 :
= < 3

90,9 kg de solo 90,8 kg de solo
2,3 kg de arvore 77,0 kg de arvore

As plantas crescem a partir da agua!



As plantas produzem gases que sao essenciais para a

sobrevivéncia de animais e de chamas

Experimento de Joseph Priestley (1772)
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Ingen-Housz (1778) usa o mesmo experimento para mostrar que
somente as partes verdes das plantas produzem oxgénio, e so

guando estao iluminadas
Quem descobriu o oxigénio? Scheele, Priesley ou Lavoisier?



Efeito de diferentes comprimentos de onda

na fotossintese Wavelength of light (nm)
400 500 600 700
i ] | I
1881 — Engelmann nota que bactérias Asrotactic bacteria Spirogyra
aerdbias s3o atraidas pela alga cell
i ol s Spiral
Spirogyra 22 o chloroplast

1882 — Em colaboracao com Carl Zeiss,
eles descobrem que diferentes
comprimentos de ondas tornam as
algas mais atraentes.
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Equacoes quimicas da fotossintese

Geralmente a reagao da fotossintese € representada pela seguinte equacao:
6 CO,+12H,0 - C;H,,04+6 H,O0+6 O,

O que leva a muitos a falarem que a fotossintese € uma glicolise ao

contrario.

Uma equacao mais adequada seria a seguinte:

CO, + 2 H,0 + energia luminosa— (CH,O)n + H,0O + O,

onde (CH,O)n € um carboidrato...

... mas uma melhor descricio seria:

Reacoes dependentes

) de luz ;
Energia Energia

Ciclo de Calvin

luminosa Quimica

Luz solar H,O O, ATP, NADPH
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Sintetizando a fotossintese

Producao de ATP e NADPH usando energia luminosa
“fase clara”

ATP e NADPH s3ao usados para incorporar CO, a moléculas organicas
“fase escura”



A captacao da luz: a folha e o cloroplasto

(a)

. compartment

Quter
membrane

Stromal
lamella

Inner
membrane

Intermembrane

Granum
Stroma

Thylakoid
compartment

(b)



A captacao da luz: anatomia da folha

trichome

sheath
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cuticle

upper epidermis
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O cloroplasto possui duas membranas [ castacgo de luz ocorre

nos tilacdides (PSIl) e na
lamela do estroma (PSI)

Intermembrane space

Stroma
lamellae

Thylakoid - e TR

Grana lamellae

Stroma

lumen | Stroma
Inner i lamella

A fixacdo de CO, Sruelepe

ocorre no estroma

PLANT PHYSIOLOGY, Fourth Edition, Figure 7.16 © 2006 Sinauer Associates, Inc.



Producao de ATP e NADPH usando energia luminosa

A luz é usada para oxidar compostos (H,0, H.,S, etc.) e
iniciar uma cadeia de transporte de elétrons

¥ \ 4

Um gradiente de NADP* é o aceptor
protons é formado e final de elétrons,
é usado para formar formando NADPH

ATP



~ . Espectro da luz visivel
A captacao da luz: clorofila
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A captacao da luz: carotendides

Amount of light absorbed
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Trés destinos para os elétrons excitados pela luz

FLUORESCENCIA ou RESSONANCIA ou REDUCAO/OXIDACAO
Elétron volta para um nivel de A energia do elétron é transferida O elétron é transferido
energia mais baixo; calor e para um outro pigmento para outro componente

fluorescéncia sao emitidos
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Lower Chlorophyll molecule Chlorophyll molecules in antenna complex Reaction center



A captacao da luz: fotossistemas

Moléculas-antena captam a luz e transferem a energia para os
centros de reacao

Photon

Photon .~ O centro de reacao

contém um par de
moléculas de clorofila
qgue transferem elétrons
para outros compostos

Photon .~

Photon .~~~

centros de reacao



Como a energia é transferida no fotossistema

Energy transfer Electron transfer

A e
A4 A\

Ligt/

Pigment molecules

'

e

Antenna complex Donor

Acceptor

e

A transferéncia de energia por ressonancia é extremamente rapida.
Existe guantum entanglement entre elas?



O Fotossistema |
Hiaher Photosystem |
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COpyl\gL Qams%!:jamm Cummings. All rights reserved.

PSI gera NADPH
O centro de reacao perde elétrons?



O Fotossistema |l

Higher I *? tran,
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o . . \ . .

> de reacao é excitado, ele se liga a feofitina,

|

2 oxidando a clorofila

(11
2. Os elétrons que chegam a feofitina sao transferidos
-

ll wg a plastoquinona, e seguem por uma cadeia de
Lower transporte de elétrons

2H,0 —> O+ 4H* + 4e

3. Aclorofila do centro de reacao recupera o seu
elétron oxidando a agua

PSIl regenera o PSI a partir de elétrons retirados de H,O
Quem é o aceptor final de elétrons?



O esquema Z liga o fotossistema | ao fotossistema |l

Cytochrome
complex

via
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Lower

2 NADP* + 2 H*
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4 Photons 2 NADPH

Photosystem |

Plastocianina difunde pelo tilacdide e
doa elétrons ao fotossistema I. Ela é
capaz de transferir 1000 elétrons por
segundo

2x H,0 é doador de elétrons (4), formando 1x O,
NADP* é o receptor de elétrons, formando NADPH



Transporte de elétrons cria um gradiente de pH que é usado
para gerar ATP pela ATP sintase
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Sintetizando a fotossintese

Producao de ATP e NADPH usando energia luminosa
“fase clara”

ATP e NADPH s3ao usados para incorporar CO, a moléculas organicas
“fase escura”




A fixacao de carbono: Ribose 1,5 bisfosfato
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Figure 24-32
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



A fixacao de carbono: RuBisCO

 RuBIisCO = Ribulose 1,5 bisfosfato

carboxylase/oxigenase ZR ;'-.'g“jaf'_;g_ﬂ;: s
Y e R vy

=
'».". v

* 1x RuBP + 1x CO, = 2x 3-fosfoglicerato

* 40% das proteinas da folha sao
RuBisCO

e © 2005 Pearson Prentice Hall. Inc.
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O ciclo de Ciclo de Calvin—Benson—Bassham

Ribulose-1,5-

bisphosphate % CO;, + Hy,O
Carboxylation

Regeneration

Carbon input

Start of cycle

Three stages of

Glyceraldehyde-3-

Trio

Sucrose, starch

the Calvin cycle

phosphate

'

se phosphates

Reduction

3-Phosphoglycerate

+ NADP*

Carbon output

PLANT PHYSIOLOGY, Fourth Edition, Figure 8.2 © 2006 Sinauer Associates, Inc.



A fixacao de carbono: Ciclo de Calvin—-Benson—Bassham
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A fixacao de carbono: Ciclo de Calvin—-Benson—Bassham
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A fixacao de carbono: Ciclo de Calvin—-Benson—Bassham
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Ciclo de Calvin: balanco

6 CO, + 6 RuBP =2 G3P =1 Glicose

Consumo de 18 ATP e 12 NADPH
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O destino do G3P

As plantas usam a sacarose como acgucar de transporte
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Fotorrespiracao: o design nao-inteligente da RuBisCo

|

* RuBisCo tem baixa eficiéncia
catalitica

* RuBisCo perde facilmente a
carbamilacao

* RuBisCo tem alta afinidade a O, em

altas temperaturas

C, carbon fixation Photorespiration

ATP

NADPH



Fotorrespiracao: regenerando a
RuUBP custa energia
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Phosphoglycolate phosphatase
Glycolate oxidase
Glutamate-Glyoxylate aminotransferase
Glycine decarboxylase complex
Serin-Glyoxylate aminotransferase
Pyruvate reductase

Glycerate kinase
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Glutamate synthase &
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Translocators

.?] Glycerate-Glycolate translocator
[B) Malate-Glutamate/2-Oxoglutarate
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f] Amino acid translocator

Abbreviations

P, /{PO;H,) Phesphate
ATP/ADF Adenintri/diphosphate
NADH, Nicotinamide adinine dinucleotide
NH,* Ammeonium
NH,; Amino group
H,0, Hydrogen peroxide
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Not drawn to scale! Enzymes and some
compounds not directly involved in
photorespiration are omitted for clarity.

Buchanan BB, Gruissem W, Jones RL (2000).
Biochemistry and Molecular Biology of
Plants. Am Soc Plant Phys (Rockville).




Fotorrespiracao: C4 domina em zonas tropicais e equatoriais
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Fotossintese C4 — concentrando o CO, no espacgo

Leaf cross-section of a C4 plant
m, zea mays)
Wreath anatomy
Sclerenchyma fibers Mesophyll cells
Bundle sheath cells

Vascular tissue (not shown)

' Yy ' Vascular tissue
Phloem (xylem and phloem)

Epidermal cells

Plasmodesmata

Dimorphic chloroplasts Vascular
Bundle sheath chloroplast parenchyma cell

Mesophyll chloroplast
Phloem
.@*tube and companion
cell complexes)

Vascular tissue

Waxy suberin
layer

Mesophyll cell



Fotossintese C4 — concentrando o CO,

Mesophyll
cells
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Figure
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Fotossintese CAM — concentrando o CO, no tempo

Stomata
Closed

RUBISCO
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