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EL ANABOLISMO

HETEROTROFO

[ Moléculas 1niciales

organicas

AUTOTROFO | —

|

Moléculas 1niciales
1norganicas

FOTOSINTESIS | —

\

Energia luminosa

Oxigénica

\_

P

Donador de
electrones: H,O

Produce O,

Anoxigénica

QUIMIOSINTESIS

A —
[ Energia quimica

Donador de
electrones: H,S o un
compuesto organico

|




FASES DE LA FOTOSINTESIS

LUMINOSA

[

Energia quimica (ATP)
a partir de la luz

— | TILACOIDES

[

Poder reductor (NADPH)
a partir del H,O

OSCURA

— ESTROMA

LuZ

| NADP+ |
“\
~[ADP] +Pi

0’/
4 - -
¥ » \ ~
‘\"‘ \ /_/

Tilacoides € D) A |
C D) | ) /
C ‘ . ) .t' ','.'.' S //,_,f

Estroma

[} \ "\ /S |
! \ . J \
/ Fase N, T ATP S / Fase |\
..,I' Luminosa . ¢ Oscura "._"
/
N,

Fd
*NADPH + HT

(e —
Glacidos |
——

\_

Fija el CO, y las sales minerales "
(NO5, SO,2, fosfatos) para [ Utilizando el ATP y el J
obtener materia organica.

~

NADPH obtenidos




LOS PIGMENTOS FOTOSINTETICOS

Amount of light absorbed

CH=CH, R
H,C CH,— CH,
H ClOfO ﬁla Beta-caroteno
CH; Carotenos
H;C
cH, Hyc—c—o OH
'H, COOCH; WD
(F‘ ' Chlorophyll a: R = CH,
0=C Chlorophyll b: R = CHO HO Luteina
| Xantofilas
0O
S
WYV\( COOH COOH
A
Chlorophyll a
Chlorophyll b
Ficobilinas
— Carotenoids
ESPECTRO DE
ABSORCION

Wavelength of light (nm)



LOS FOTOSISTEMAS

Presentes en la membranas tilacoidales del cloroplasto o en los

mesosomas.

P

Pigmentos antena (carotenoides y clorofila) ]

Dos partes: \

Centro de reaccion con el pigmento diana (clorofila) ]

Dador de electrones

\

Transferencia de electrones

/ Aceptor primario

... Centro reactivo

Foton NS
L ’ N |
-
"4
Transferencia de Clorofila

energia reactivo complejo antena

FLUJO DEL
- EXCITON
o \
,
del centro Moléculas del




LA FOTOFOSFORILACION

Cadena proteica de transporte de electrones Bombeo de H* al interior
presente en la membrana tilacoidal del tilacoide.
Ciclica: Aciclica:

e Fotosistema I

e Los electrones excitados
vuelven a la P700

 Produce solo ATP

* Fotosistemas [y II

* Los electrones pasan del agua (donador) al
NADPH (aceptor)

* Produce ATP y NADPH y se desprende O,

Potencial redox (V)

FOTOFOSFORILACION CiCLICA

- ~ A"

J

Direccién del flujo de electrones

FOTOFOSFORILACION NO CICLICh

Potencial redox (V)

Direccién del flujo de electrones




LA FOTOFOSFORILACION ACICLICA PRODUCE
1 NADPH y 1,33 ATP POR CADA MOLECULA DE H,0

/v 2 H" del agua @

1 H,0 introduce 4 H* dentro del tilacoide S e ) POH
¢ la plastoquinona 2 @

()

hi last st L 4
chloroplast stroma T *
ferredoxin-NADP reductase * @

C F
light

e cytochrome . @
@ ferredoxin ATP synthase
‘ 0000000000 N ’;'....0.

i

o ‘ 9
TN 00000000 09000000000

Por cada 3 H" se
thylakoid lumen produce 1 ATP

oxygen-evolving complex




EL CICLO DE CALVIN

1. Fase carboxilativa:
Ribulosa 1, 5 difosfato + CO, —2 3-fosfoglicerato

2. Fase reductiva:
3-fosfoglicerato + ATP — 1,3difosfoglicerato + ADP

RuBisCo 1,3-difosfoglicerato + NADPH — gliceraldehido 3-
fosfato + NADP* +H*
CH,0-® S meges — Por cada 6 CO, se
¢=0 * Carbon fixation producen 12 triosas
CHOH
éfHOH COO" .
CH,0-®) | Lo 3. Fase regenerativa:
3 molecules rubisco CIZH 0-® —_
, :
RuBP it 10 triosas recuperan las
Saiss 6 Ribulosa 1, 5 difosfato
6 ATP
Calvin Cycle L [ 2 triosas forman 1 glucosa ]
Stage 3: op
Regeneration of ' Stage 2: .,
starting molecule Reduction Formacion de la glucosa:
|5 molecules G3P | . . -
oo FIREGED 2 gl}cgraldghldo 3-fosfato —
' ( 2 Dihidroxiacetona fosfato —
GHOH 6 NADP* +6 P .
CH,0—® ' Fructosa 1, 6 difosfato —
T olecile GaP | 6 mélse;ules Fructosa 6 d.ifOSfatO +P;, >
Glucosa 6 difosfato —
[ 1/2 molecule glucose (CgH1,0g) | Glucosa + P;




LA ASIMILACION DE SALES MINERALES

La reduccion de nitrato a amonio tiene

lugar mediante dos reacciones consecutivas

(+35) —  nitrato reductasa (+3) — _ nitrito reductasa (—3) o
NO, NO, NH;

NADH NAD*  6Fd, 6 Fd_
+H+\ +H,0 +8 H* 42 H,0

Reacciones luminicas de la fotosintesis
o glucolisis y respiracion

12

U, WV LTS
N/ — : + SR
"IV NH, NADPH NADF C
\
CH, K N j CH,
l -
CH, Glutamate ‘\; CH,
| dehydrogenase +
‘i =) H,0 HC —NH;
i i o
7 N\ 7 N\
o [on o o
o-Ketoglutarate Glutamate
NIt
Glutamine ATP
synthetase
@D + ()
fe)
NITRATOS H
C—NHj
CH,
CH,
HC—NH,
.
LN
O O

Glutamine

SULFATOS

ATP

wl
Adenosine 5'-phosphosulfate

ATP

ADP
Phosphoadenosine 5'-phosphosulfate

NADPH + H’

Phosphoadenosine 5'-phosphate

AIAT
NALG

NADPH + ¥’

Organic sulfur compounds
(e.g., cysteine)



BALANCE GENERAL DE LA FOTOSINTESIS

e Materia: 6 CO, — Glucosa

* Energia gastada: Por cada molécula de CO,, 3
[ FASE OSCURA ] moléculas de ATP; en total 18 ATP.

e Poder reductor: por cada CO,, 2 moléculas de
NADPH; luego 12 NADPH.

6 CO, + 12 NADPH + 18 ATP —— C H,,04+ 6 H,0 + 12 NADP* + 18 (ADP + P)

[ FASE LUMINOSA ]

12 H,0 + 12 NADP* +18 (ADP+P) +luz —» 6 O, + 12 NADPH + 18 ATP

\ 48 fotones para los 24 electrones de los
12 NADPH (2 por cada electron)

Como en la fotofosforilacion aciclica se produce 1,33 ATP por cada molécula de agua, las doce
necesarias produciran 15,96 ATP; el resto hasta 18 se producen en la fotofosforilacion ciclica.

REACCION GLOBAL:
6 C02 + 12H20 —> C6H1206+ 602 + 6H20 (48 fOtOﬂCS)

|24étH | 12 atH 12 &t H+ 6 at O del CO,




Intensidad fotosintética

FACTORES QUE INFLUYEN

Concentracion de CO,

Figura 17.6

Rendimiento fotosintético

Concentracion de CO,

Temperatura

| ]

Liquenes
articos —

y alpinos

La mayoria
delas —

plantas Cg

Gramineas
C4 tropicales —

20 0 20 40
Temperatura en °C

60 °C

Absorcion neta de CO2 (umol/CO2/m2/s) .«

10

[+ ]

Photosynthesizers

‘ Intensidad de la luz ‘

Velocidad maxima de la
fotosintesis neta
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saturacion de la

Punto de
compensacion de

la luz Fin
@
500 1000 1500 2000 2500

Velocidad de respiracion

RFA (umol/m2/s)

Concentracion de O,

10 20 30 40 50 60
Oxygen (%)



LA QUIMIOSINTESIS

1. OXIDACION: se obtiene energia quimica (ATP) y poder reductor (NADH)
a partir de compuestos inorganicos reducidos:

(CH4, CO, NH3, NOz_ 5 st, Fe+2, Hz) + 02 - (COZ, NO3_, S, Fe+3, Hzo)

Se realiza a traves de la cadena de transporte de electrones en sentido directo (ATP) y

en sentido inverso (NADH).

2. ASIMILACION: utilizando el ATP y el NADH obtenidos, se fija el CO,,
H,0, NO5, SO,20 fosfatos, para obtener materia organica.

Se realiza mediante el ciclo de Calvin, como en la fotosintesis.

Bacterias nitrificantes:
* Nitrosoficantes: NH; —"NO,"
e Nitrificantes: NO,- — > NOj-

Bacterias del azufre:
HQS — > S— SO4_2

Bacterias del hierro:

Fet? —— Fe*?

Bacterias del hidrégeno:

Hz — > Hzo




Amilogénesis .,
ANABOLISMO HETEROTROFO ilog I ey
Glucidos GLUCOSA > | Glucogeno
Glucélisis Glucogenogénesis
Acidos
7 Gluconeogénesis nucleicos
actato
Piruvato Pentosas Replicacién
\ \ \ Transcripcion
nucledtidos
AcetilCoA
/ Proteinas \
Biosintesis de Bases N.
. proteinas
Glicerol 3P MalonilCoA Amino-
acidos
l | Proteinas
Esterifi- T
c as cie 5:1 - Acidos Oxalacetato > T o
cacion o1asos Colesterol ransaminacion
Triacilglicéridos \ a-cetoglutarato Glutamato
Fosfoglicéridos Grasas

NH3 Aminacion




EVOLUCION BIOQUIMICA

RESPIRACION
anaerobia

FERMENTACION

|

A

de electrones

SO, como aceptor
Mucha energia

|

Célula eucariota

FOTOSINTESIS
anoxigénica

|

FOTOSINTESIS
oxigénica

!

A

[Endosimbiosis de ]

procariotas

RESPIRACION
aerobia

l

QUIMIOSINTESIS
autotrofa

Atmosfera sin O,
Via sencilla

st como donador

Luz, dos F.S.
H,O como donador

O, como aceptor
de electrones

Mucha energia

Energia quimica
Donadores
inorganicos




