Fisiologia
Vegetal

Objetivos da aula:
Fotossintese:

* relevancia

* natureza da luz

* pigmentos fotossintéticos
* espectros de absorcao

Bibliografia:
Lehninger — Principles of Biochemistry
Taiz — Plant Physiology



Fotossintese:

Processo pelo qual a energia da luz é utilizada por organismos
para sintese de moléculas organicas.

planta monocotileddnea ] ]
Organismos capazes de realizar

fotossintese sao organismos foto-
autotréficos.

cianobactérias
fotossinteti-

antes Esses organismos sao capazes de

_ captar e utilizar a energia solar para a
sintese de moléculas orgéanicas a partir
de moléculas inorganicas

A energia armazenada nestas moléculas
organicas move o metabolismo desses
organismos.

planta dicotiledénea

‘ fotossintese oxigénica



As reacoes da fotossintese ocorrem no cloroplasto:
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CO, + H,0 —>carboidratos + 0O, CO, + H,0 “ —carboidratos +0,

Carboidratos produzidos via fotossintese sao a fonte de energia para os
organismos que os produzem e para os organismos nao fotossintéticos
que os consomem direta ou indiretamente.



Concentracao de clorofila mg/m?3

40% da fixacao de C se da no fitoplancton marinho

marinha terrestre



Catabolismo da Glicose
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(Adaptado de Tortora et al., Microbiology, an introduction,

1996)

Produto final da fotossintese

Glicose:

e utilizada para gerar energia

utilizada para formar o corpo de
planta (celulose, ligacoes
glicosidicas 3(1—4).

utilizada para manter o seu
metabolismo

e utilizada para armazenar energia
para manutencao do seu
metabolismo (amido, ligagoes
glicosidicas o(1—4).

*fonte de C para a biossintese de
outros compostos organicos.



Fotossintese — da onde as plantas obtém o seu alimento?

350 a. c. - Aristételes - plantas obtém seu alimento do solo

1648 - Jan Baptist van Helmont (médico) primeira evidéncia experimental de que o solo
sozinho nao alimentava a planta. Conclui que todas as substancias das plantas eram
produzidas a partir da agua.

1727 — Stephan Hales (médico, religioso) cresceu uma planta em agua em um sistema
fechado. Depois de algum tempo verificou que houve uma reducao do volume de ar no
sistema e que portanto o ar proveria parte da matéria para o crescimento da planta.
1770 - Joseph Priestley (religioso) primeira indicagcao de que as plantas produzem O,

-percebeu que o ar restaurado por uma planta de hortela poderia sustentar a queima de
uma vela e que este ar era adequado para a respiracao de um camundongo

1796 - Jan Ingen-Housz (médico) demonstrou que o ar era apenas restaurado na
presenca de luz e apenas pelas partes verdes da planta.

Photosynthetic time line:
https://prezi.com/4wbr3lgnkxyh/a-photosynthetic-timeline/



A Natureza da Luz
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energia
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Pigmentos — absorgao de luz
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The colors of the visible light spectrum!®!

Wavelength
interval

= 700635 nm
- 635-590 nm
= 590-560 nm
- 560-520 nm
= 520490 nm
- 490-450 nm
= 450-400 nm

&1

Additive color mixing: combining
red and green yields yellow; combining
all three primary colors together yields
white.

Frequency
interval

E 430480 THz
= 480-510 THz
E 510-540 THz
[~ 540-580 THz
E 580-610 THz
= 610-670 THz
E 670-750 THz

Fontes de

luz de
diferentes
comprimentos
de onda

Pigmentos
que absorvem
em diferentes
comprimentos

de onda

COR

Subfractive color mixing: combining &

yellow and magenta yields red;
combining all three primary colors
together yields black
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Pigmentos Fotossintéticos
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Pigmentos Fotossintéticos
acessorios
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Fisiologia Divisao Rhodophyta

Light at the Surface
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Solar Energy at the Surface
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Mudancgas no ambiente alteram a conformag¢ao do cromoforo e
portanto seu espectro de absorcao:
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Absorcao de Luz

Formas de uma molécula dissipar

a energia (quenching) do estado excitado:

1) conversao interna (conversao para energia
cinética, <10 s)

2) fluorescéncia (emissao de luz), (+ 108 s)

conversao 3) ressonancia (transferéncia do estado excitado
interna para uma molécula vizinha)

estados eletronicos
da clorofila a

2°. estado
excitado

calor

energia

1°. estado . ~
excitado fotoxidacao
aceptor de
430 nm elétrons
\ fluorescéncia
estado

fundamental=

E=) absorgio de energia ] .
—> dissipacio de energia fotoxidacao > radical
livre
* Moléculas tém varios estados de energia. i

* Cada um dos estados eletronicos tem sub-

estados rotacionais e vibracionais. ,
@eletron aceptor de elétrons



excitacao da molécula s
energy (hv)

Absorcao de luz
por pigmentos
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Excited state (P*)

/§\‘ Q red
' o
Thermal

-

Fluorescence Energy ® Transfer
dissipation transfer
f-._."\\ /f-._."'\\ - ”"_“u..\
r Y /’ % o 27T M
! - / \ £ v
r - ' \ ot T
! < ! I L @
\ ] \ ] Vo P
\ o : \ = E vooN P
N £ Y, N\ € ’ 3 N ~ - y
N ~ ~
~ & L ~ ,/ ~o ,"
0 I Oxidized P
)
v v
Heat Photon of

fluorescence perda do elétron do
estado excitado com

formacgao do radica
Energy transfer to cation
neighboring P molecule

modos de dissipacao da energia
luminosa absorvida




Experimento realizado em 1882 por TW. Engelmann:
determinacao do espectro de agcao da fotossintese na alga Spyrogira

espectro de
absorcao
da clorofila

bactérias méveis .
heterotroéficas Spyrogira

atraidas por O,

Conclusao: fotossintese depende da luz absorvida pela clorofila



Onde ocorre a fotossintese?
CLOROPLASTO

| 2pm |

r estroma (DNA, RNA,
ribossomos, enzimas)

grana®
lamela dos grana®
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B tamatos \ iy / 1amela do estroma*
membrana /N7
cozé

externa / membrana
(permeavel) interna
(semi-permeavel)

espacgo

inter-membrana
* fazem parte da

membrana do
tilacoide (alta

No tilacéide ocorrem as reacoes luminosas. fluidez).
No estroma ocorrem as reacgoes de fixacao de carbono.



Cloroplasto visto por microscopia eletrénica

membrana dupla

Tonoplasto do cloroplasto

1 um = 0.001 mm

vacuolo

----------------- Thylakoid
bi
Thylakoid lumen j)fmem rane

o Y . Plasmalema

Granum Lamella

Prof. Dr. Thomas Boller, botanical Institute, Section Plant Physiology, Suiga, file:///C:/WINDOWS/Temporary%20internet

) %20Files/Content.IE5/S1YJOPM3/424,15, Differenzierung von Plastiden
Skript, p. 28



Diferenciacao de cloroplastos e etioplastos
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Skript, p. 27



Skript, p. 27

Diferenciacao de plastideos
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Sites recomendados:
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/biology/psyncon.htmli#c1

Proxima aula:
Fotossintese - fase luminosa
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As Reacoes da Fotossintese
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