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Reac¢oes luminosas e de assimilagao de Carbono - sao duas fases da
fotossintese
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Reacdes de
Reacoes luminosas carbomlat;ﬁu (estroma)

ATP e NADPH formados na fase luminosa vao ser fonte de
energia para a sintese de carboidratos a
partir de CO2
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NADPH e ATP usados para sintese de carboidratos a partir de CO, e H,O
Ciclo de CALVIN



Melvin Ellis Calvin
(1911-1997)

1945-57:
Elucidacgdo da
fixacdao do
dioxido de
carbono
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Reacao de fixacao do carbono
(Ciclo de Calvin)

Estudos de Melvin Calvin e cols na década de 50

Mais importante rota autotréfica de fixacao de CO,
Transforma o CO, atmosférico em compostos organicos
(carboidratos)

Ocorre em alguns procariotos e em todos os eucariotos
fotossintetizantes (algas a angiospermas)

3 etapas

1 - Carboxilacao ou Fixacao do carbono
2 - Reducao

3 - Regeneracao

Melvin Calvin, 1911-1997
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A molécula aceptora é
regenerada e uma
molécula de
carboidrato é
exportada

Entrada de carbono

Ribulose-1,5-
-bifosfato CO; + H,0
Carboxilacao
Regeneragdo 3-fosfoglicerato

Trioses fosfato
(gliceraldeido-
-3-fosfato)

+

Di-hidroxia- @DP>+ () | NADP

cetona fosfato

l¥> Amido (cloroplastos)

Sacarose (citosol) Saida de carbono

|

Sacarose (floema)—= Crescimento,
polissacarideos de reserva

1 - Carboxilacao ou

Fixacao do C

CO, e H,0 sao
combinados com 1
molécula aceptora
com 5 C originando 2
moléculas com 3C

2 — Reducao

2 moléculas com 3C
sao reduzidas a
carboidratos usando
ATP e NADPH



1 - Carboxilacao

Incorpora¢ao de um CO, em uma molécula de ribulose-
1,5-bifosfato (aceptor de 5C) e a hidrdlise desta em duas

moléculas de 3-fosfoglicerato (3C)
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Reacao catalisada pela enzima Ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase



Enzima: Ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase
(Rubisco)

Visao lateral

Existem 2 formas:
forma | (plantas vasculares, algas e cianobactérias)
forma Il (bactérias fotossintéticas)

Rubisco dos vegetais:

SU grande

* PM ~ 550 kDa ar L
* 8 SU grandes (53.000Da) - sitio catalitico SU pequena |  Visio superior
* 8 SU pequenas (14.000Da) — funcao desconhecida

® Estroma dos cloroplastos
*50% total de proteinas
°* N3o ocorre em animais




2 - Reducao

Conversao do 3-
fosfoglicerato em
gliceraldeido-3P ou
diidroxicetona -P

Ocorre gastode 1
ATP para cada
molécula formada

Agente redutor é o
NADPH
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3 — Regeneracao da ribulose -1,5-bifosfato

Série de rearranjos da

cadeia carbonica usando:

(3) gliceraldeido-3P
(2) diidroxicetona-P
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Para entender a
reacoes do ciclo de
Calvin é necessario
balancear esse ciclo

Estaglo 3:
regeneracao do
aceptor

Produgao de
energia
pela glicdlise;
sintese de
amido ou acucar
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Balanco da reacao

3x5C= 15C 3| Ribulose-1,5-bifosfato
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Ganho liquido da rea¢ao de incorporacao do CO,



A luz e a transferéncia de elétrons reduz ligacoes dissulfeto
importantes para a atividade de varias enzimas do Ciclo de Calvin

Luz — reducao — E ativa
Escuro — oxidacao — E inativa

S—39 HS SH
Luz Fdeq Tiorredoxina
2‘ Ferredoxina- 0,
Fotossistema | tlomredoxina- (no escuro)
-redutase

. ; Enzima

Fdy Tiorredoxina (inativa)
HS SH S—S

Concentrac¢oes de H* e Mg 2* no estroma promovidos pela luz também
aumentam a atividade de algumas enzimas e controlam a sintese e o destino das
trioses produzidas na fotossintese.
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Ribulose-1,5-bisfosfato
carboxilase/oxigenas (Rubisco)

Especificidade para o CO.nao é absoluta,
pode assimilar O:

O processo de fixacao do oxigénio e liberagao de Carbono
Fotorrespiracao

a
*Fotorrespiracao e o ciclo de Calvin sao
rea¢coes competidoras
*Todas as rubiscos realizam a oxigenacao da
Ribulosel,5BP independente da origem c

taxonomica

*Reagdes ocorrem no mesmo sitio ativo Ribulose-

C, carbon fixation Photorespiration

ATP
ATP NADPH

PGA

co
RUbISCO

2 PGA / \PG + PGA
ATP

NADPH NADPH

small
‘subunits

large
ubunits

active site
entrance

1,5- bisfosfato carboxilase/oxigenase
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4
-

CO, H,0
Ribulose-1,5-bifosfato —A—p 3-fosfoglicerato
20 1
o [Cwewwee]
0.

2-fosfoglicolato Glicerato

Mitocondria

Peroxissomo




Rubisco tem atividade carboxilase e oxigenase
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FOTORRESPIRACAO

Forma fosfoglucolato (2C) que é metabolicamente inutil

C precisa ser recuperado considerando-se o gasto energético da
incorporacao de C pela células

Ciclo C, do Carbono



Ciclo oxidativo fotossintético C, do
carbono

» Fosfoglicolato é metabolicamente
inutil e tem 2C que nao podem ser
perdidos

» Sequéncia de reagoes para
recuperar os carbonos perdidos
durante a fotorrespiracao

» Envolve 3 organelas Moléculas do
ciclo do nitrogénio e do oxigénio

» Precisa gastar ATP para recuperar 1
carbono (1C é perdido)

P Esse ciclo recupera parte do C
perdido do ciclo de Calvin como 2-
fosfogluconato




Trés fatores sao importantes no balanco entre o Ciclo de Calvin e a Fotorrespiracao

Rubisco
eConcentragao CO, e O,

eTemperatura
eKm para o CO, eparaoO,

Atividade da
[0,] (%) _RUBISCO

carboxilase  oxigenase

21 (0,035% de CO,)




Fatores ambientais que favorecem a fotorrespiracio

- Falta de agua = fechamento dos estomatos
- V[CO,]
- T10,]

- Alta temperatura

- redugdo da solubilidade do CO,

- maior solubilidade do O,

- acima de 30°C — 1 assimilacio do carbono 50%




Km é a concentracao de substrato necessaria para que a reacao
tenha metade de sua velocidade maxima

Velocidade inicial
A

Vmax—_—————————-KmCOz-9HM

* Km O, - 350 uM

[

Km Km Concentragéo do substrato

Mesmo com essa diferen¢ca em termos do Km
ainda ocorre a incorporac¢ao de oxigénio pela Rubisco em
determinadas condicoes. Porque???



** Atmosfera atual propor¢ao CO,/0,=0,04/20
(500 vezes mais de O,, portanto a assimilag¢ao dele é favorecida)

*» Ao redor de folhas, durante a fotossintese ocorre consumo de CO, e
portanto a atmosfera fica alterada em favor do O,

+* Além disso, a afinidade rubisco ao CO, diminui com o
aumento da temperatura

Plantas tropicais ou de regioes temperadas mas originarias
dos trdpicos (sol e temperaturas maiores) desenvolveram
mecanismos para diminuir gastos com fotorrespiracao

Concentracao de CO, perto da rubisco




Classificacao das plantas quanto aosmecanismos de
assimilacao de C

C; - Plantas que sé executam o Ciclo de Calvin para a assimilagcao de C
— rubisco incorpora CO, em uma molécula de
ribulose-1,5-bifosfato (5C) gerando duas moléculas de 3-
fosfoglicerato (3C)

C, - Plantas com uma prévia fixacao de CO, em um composto com 4C
(fosfoenolpiruvato)
Plantas que crescem com alta intensidade de luz e temperatura

CAM - Plantas com uma prévia fixacao de CO, em um composto com 4C
(Malato) e utilizacao dele em tempo diferente Plantas que crescem em
ambientes quentes , com muito sol e com pouca agua




