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ANABOLISMO

Las rutas anabdlicas emplean energia quimica en forma de ATP y poder reductor del
NADH o NADPH para sintetizar componentes celulares a partir de moléculas mas
sencillas obtenidas de diferentes maneras por los distintos tipos de células.

Principios inmediatos Materia inorganica
ingeridos como alimento incorporada del medio
CATABOLISMO ANABOLISMO AUTOTROFO
(células heterotrofas) (células autoétrofas)

MOLECULAS ORGANICAS SENCILLAS
(precursores)

ANABOLISMO HETEROTROFO
(en todas las células)

MOLECULAS ORGANICAS COMPLEJAS
(componentes celulares)



ANABOLISMO HETEROTRO DE GLUCOSA : GLUCONEOGENESIS

La gluconeogénesis es la ruta de obtencion de glucosa a partir de precursores no glucidicos.
Comparte 7 de las reacciones glucoliticas, 3 son irreversibles. En plantas un precursor es el
acetil-CoA procedente de la degradacion de los acidos grasos y esto ocurre en los glioxisomas
y una parte en la mitocondria, pero en animales no es posible esta transformacion.
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Fructose-1 ,B-bispho_s;hate ¢

P. «—") fructose-1 6-bisphosphatase
Fructose-6-phosphate

Glucose-6-phosphate

P ‘_____-jfl glucose-b-phosphatase

Glucose

NADH +H'

UBICACION: parte en el citosol y
parte en la matriz mitocondrial

DONDE EMPIEZA: Piruvato

OTROS PRECURSORES: Lactato,glicerina,
la mayoria de los aminoacidos y
algunos intermediarios del ciclo de
Krebs

PRODUCTO FINAL: Glucosa

SE CONSUME: 2 NADH, 4 ATP + 2 GTP



Glucosa PRECURSORES DE LA GLUCONEOGENESIS
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EL LACTATO PRODUCIDO POR FERMENTACION EN EL ML:JSCULO ESQUELETICO
SE UTILIZA EN EL HIGADO PARA LA RECUPERACION DE GLUCOSA

El lactato producido en el musculo esquelético en periodos de alta actividad, en los cuales
la demanda de ATP es alta y el oxigeno ha sido consumido, pasa a la sangre, por donde
viaja al higado, donde sera de nuevo oxidado a piruvato y convertido en glucosa mediante
gluconeogénesis. La glucosa sintetizada es liberada al torrente sanguineo para que pueda
ser utilizada en el musculo (CICLO DE CORI). Después de un ejercicio vigoroso, se precisa
un periodo de recuperacion para que la velocidad de consumo de oxigeno (que aumenta
para otener el ATP necesario para la gluconeogénesis) vuelva al nivel de reposo, fendbmeno
conocido como débito de oxigeno.

IN LIVER ) IN MUSCLE
. -
GLUCONEOGENESIS \ / GLYCOLYSIS
Glucose B Glucose
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Pyruvate o) Pyruvate
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Descanso: deuda de oxigeno - Ejercicio intenso




Esta catalizada por el complejo multienzimatico (first acyl group) e

acido graso sintetasa. (,,,.,.n,,“.,,,p
o,

SINTESIS DE ACIDOS GRASOS: LIPOGENESIS WEPEEN _\:.,z_‘é_s
cetylgroup CH,—C—5 !lri! :;nmm:::’

Se lleva a cabo en el citosol de las células animales
y en el estroma de las células con cloroplastos.

van uniendo unidades de 2 C, pero no como acetil
sino como malonil-CoA de 3 C, liberandose 002

en cada union.

El principal precursor es el acetil-CoA, al que se
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NADP*
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SINTESIS DE LIPIDOS A PARTIR DE GLUCIDOS

En las células animales, el acetil-CoA no es un precursor de la glucosa, como en células
vegetales, porque la transformacion de acetil-CoA a piruvato no es posible. En ayunos
prolongados o en dietas carentes de glucidos la unica fuente de glucosa para las células
animales puede llegar a ser la que parte de los aminoacidos de las propias proteinas
celulares.

Por otra parte, el exceso de glucosa que no se almacena como glucogeno, se degrada a
piruvato y acetil-CoA y este se destina a la sintesis de acidos grasos que se acumularan
en forma de grasas en el tejido adiposo. Por eso engorda comer dulces en exceso.

GLUCOSA
Glucolisis T
o N
GLICERALDEHIDO-3-FOSFATO ¢ > GLICERINA ,
> TRIACILGLIGERIDOS
Glucolisis ,
ACIDOS GRASOSJ

PIRUVATO /
Descarboxm

100
oxidativa ACETIL-CoA



Los glioxisomas se caracterizan por

la presencia de una serie de enzimas
que llevan a cabo el ciclo del glioxilato.
Se encuentran en plantas,
particularmente en las semillas
oleaginosas, en las que juegan un
papel fundamental en la utilizacion

de las reservas para iniciar la
germinacion.

El ciclo del glioxilato es una forma
modificada del ciclo de Krebs, que se
salta los pasos de descarboxilacion
permitiendo la produccion neta de
esqueletos de carbono y no la pérdida
como CO2 , participando asi en la

gluconeogeénesis

GRACIAS A LOS GLIOXISOMAS LAS CELULAS VEGETALES PUEDEN
TRANSFORMAR LOS ACIDOS GRASOS EN GLUCIDOS
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ANABOLISMO DE LOS AMINOACIDOS

Cada aminoacido posee su propia via de obtencion, que ademas
puede variar segun el tipo de célula que lo sintetiza.

- # Cetoacidos r Aminoacidos

Acido glutamico
Glutamina

NH;
_

Las plantas son capaces
de sintetizar los veinte
aminoacidos, pero
muchos animales no
pueden sintetizar diez

de ellos, y deben tomarlos
de la dieta, por lo que se
denominan “aminoacidos
esenciales” vy, en el ser
humano, son 10:

Arginina
Histidina
Isoleucina
Leucina

Lisina

Metionina
Fenilalanina
Treonina
Triptofano

Valina




ANABOLISMO AUTOTROFO : EL PROCESO DE FOTOSINTESIS

La fotosintesis es el proceso de sintesis de materia organica que utiliza como sustratos
iniciales dioxido de carbono y agua y requiere, como fuente de energia, la luz solar.

Las células fotosintéticas capturan la energia solar en forma de ATP y NADPH (obtenido
por reduccion del NADP+ al aceptar electrones del agua, dador que se oxida), y emplean
estos compuestos como fuentes de energia para elaborar sus componentes organicos a
partir de CO, (sustrato a reducir), liberando simultaneamente oxigeno, procedente del agua,

a la atmosfera (fotosintesis oxigénica).

La ecuacion global para la sintesis de una
molécula de glucosa es la siguiente:

[:I-Luz .'

coz
(Didéxido
de carbono)




FOTOSINTESIS OXIGENICAY ANOXIGENICA

Cuando el dador de electrones no es el agua sino un compuesto inorganico diferente,
como el sulfuro de hidrégeno, no se libera oxigeno y, en este caso, la fotosintesis se

denomina “fotosintesis anoxigénica®“.

Fotosintesis Oxigénica

H0>2H +2e +1/20, || HS>2H +2e+S

r

Los organismos fotosintéticos que Plantas
realizan la_fotosintesis oxigénica son: Algas
Cianobacterias

\

Un proceso fotosintético minoritario es la

fotosintesis anoxigénica, que no libera

oxigeno porque no utiliza el agua. Este

tipo de fotosintesis la realizan __y,. Bacterias verdes y purpureas




IMPORTANCIA BIOLOGICA DE LA FOTOSINTESIS (Il)

La fotosintesis es el proceso bioquimico mas importante para la biosfera en su conjunto ya que:

-Transforma |la materia inorganica en organica. Si desestimamos la quimiosintesis por su
escaso volumen, la fotosintesis es la unica fuente primaria de materia organica para los
seres vivos en continuo crecimiento y renovacion. A través de las cadenas troficas, los

organismos transforman esa materia organica fotosintetizada en materia propia.
-Transforma la energia luminosa, no utilizable por los seres vivos, en energia quimica
aprovechable, almacenada en la materia organica.

-Libera oxigeno a la atmdsfera, utilizado como oxidante por los organismos aerobios en
sus procesos respiratorios (incluidos los fotosintéticos).

\ A WS = ;
‘) T 1 ~ _...1___:"_ il "'-1‘ )
LT ey . e y :

.1
1'.:} e {;:‘a‘d- - i e )
W W i Ll Y Wi i




LA FOTOSINTESIS UTILIZA LA LUZ VISIBLE DE LA RADIACION SOLAR

La luz aprovechable para la fotosintesis es la
luz visible, una pequena parte del espectro de
radiacion electromagnética cuya longitud de
onda esta comprendida entre los 400 y 750 nm,;
es en apariencia blanca, pero se compone de
diferentes colores, cada uno correspondiente a
un rango de ese intervalo.

550 600
Longitud de onda (nm)

e

‘-1--‘-‘"‘"-.,,‘1____\!: uz Vi S i b I %/";f’i

*-..H__L_H L
| Rayosgamma |Rayosx| v || inframojo |  ondas deradio

Espectro electromagnético

Todoel
espectro

- visible

~ (400-750 nm)

Cuanto mas larga es la longitud
de onda, menor es la energia, y
cuanto mas corta es la longitud
de onda, mayor es la energia
que transporta.

La luz violeta tiene la longitud de
onda mas corta y la roja, la mas
larga.

Los rayos violetas contienen casi
el doble de energia que los rayos
de la luz roja.



. Pigmento
Longitud de onda :

en nm

PIGMENTOS FOTOSINTETICOS

7 400

s em—

500

Todas las longitudes -q
de onda 5

.- La percepcidn global
| de la luz transmitida
es verde

Las moléculas que captan la energia solar
son los pigmentos, que absorben ciertas
longitudes de onda de la luz y reflejan otras
(color que apreciamos en el pigmento).
Los diversos grupos de organismos
fotosintéticos usan varios tipos de
pigmentos en la fotosintesis: clorofilas,
carotenoides y, en algunos organismos
fotosintéticos (cianobacterias y algas
rojas), ficobilinas, de las que hay dos
tipos, ficocianina (azul) y ficoeritrina (roja).




PIGMENTOS FOTOSINTETICOS : CLOROFILAS

Existen varias clases de clorofila, que varian ligeramente en su estructura molecular. Todas
presentan una cabeza tetrapirrolica con un atomo de magnesio en su centro, y una larga cola
de fitol (terpeno). En los eucariotas fotosintéticos , la clorofila a es el pigmento implicado
directamente en la transformacion de la energia de la luz en energia quimica. La mayor
parte de las células fotosintéticas tienen también clorofila b, y carotenoides (terpenos) que
pueden ser amarillos (xantofilas), naranjas y rojizos (carotenos) y purpuras.

CLOROFILA

CLOROFILA




Molecula de clorofila a donde
se muestra el complejo

tetrapirrolico conteniendo Mg.

Este complejo suministra un
sistema obles enlaces
conjugados que absorbe
mucha luz visible.

Estructura del g-caroteno, un
carotenoide tipico. El sistema
de dobles enlaces esta
senalado en rojo.

Estructura molecular de una

ficobilina, la ficocianina (azul).

Este compuesto es una
cadena abierta que deriva
biosintéticamente de un anillo
porfirinico cerrado por
pérdida de un atomo de
carbono como CQ,. También
se observa en mstema de
dobles enlaces conjugados.

CH,—CH,— COOH

CH,—CH,—COOH

CH,

CH,

CH;—CH,

Debido al sistema de dobles enlaces conjugados, estos pigmentos

pueden absorber luz visible.




ESPECTROS DE ABSORCION DE LOS PIGMENTOS FOTOSINTETICOS

La clorofila b, los carotenoides vy las ficobilinas son capaces de absorber la luz a diferentes
longitudes de onda de la clorofila a, y pueden transferir la energia a la clorofila a, con lo que
se incrementa la cantidad de luz disponible para la fotosintesis.

Abs (%)

Carotenoides
Ficoeritrina

Ficocinanina

500
Longitud de onda (hm)




LOS PIGMENTOS SE AGRUPAN EN FOTOSISTEMAS

En las membranas de los tilacoides los pigmentos fotosintéticos estan agrupados, asociados
a proteinas, formando conjuntos funcionales llamados fotosistemas.
Cada fotosistema contiene un complejo antena, con centenares de moléculas de pigmentos,
que absorben la energia de la luz de diferentes longitudes de onda y un centro de reaccion
con una molécula de clorofila a (clorofila diana) al que las moléculas antena transfieren (por
resonancia) la energia luminosa absorbida.

( Moléculas colectoras o antena ;h(::ules
Absorben energia luminosa y la absorb light
transmiten al centro de reacciéon Antenna chlorophylls, | €neray.

_bound to protein lt:z';fv:;z:g
r o Carotenoid.f_:, other | . olecules
Dador de ‘ accessory pigments [, i) i re.aches
FOTOSISTEMA < electrones o nter
Centro de reaccion 4 Clorofila a o ‘
Transductor de
energia Aceptor de
\ electrones
\

e
s

Reaction center
Photochemical reaction here converts the energy of a
photon into a separation of charge, initiating electron flow.



COMPONENTES DE LAS MEMBRANAS DE LOS TILACOIDES

En todos los organismos con fotosintesis oxigénica (plantas, algas y cianobacterias) hay dos
fotosistemas: el fotosistema | (PSl) y el fotosistema Il (PSIl). El centro de reaccion del PSI
contiene una clorofila a, denominada p700, con un maximo de absorcion de 700 nm, mientras
que la clorofila a del PSIl se denomina p 680 por presentar el maximo de absorcion a 680 nm.
Las bacterias fotosintéticas, que no desprenden oxigeno, solo contienen el PSI.

Ademas de los fotosistemas, en las membranas de los tilacoides se encuentran también los
complejos proteicos transportadores de electrones y las ATP-sintetasas.

Photosystem 1.

Thylakoid membrane. Ferredoxin NADP
Reductase (FNR).

— |\ ¥




TRANSFERENCIA DE ENERGIA LUMINOSA EN EL FOTOSISTEMA

Cuando la luz es absorbida por un pigmento de la antena, la energia es transferida de una
molécula a otra del fotosistema hasta que alcanza a la clorofila a del centro de reaccién del
fotosistema.

Esta clorofila excitada pierde un electron, que es captado por un aceptor electronico, dando
asi inicio a un flujo electrénico a través de una cadena de oxido-reduccion.

Primary
glactron
aCCeplor

Electron transfer

Reaction
CEnber

Thylakoid——:1 Transfer
membrane of energy

\"x VJ# Reaction-

centar
chlorophyll

Ph ::rtuﬁ'l,rstam




FLUJO ELECTRONICO INDUCIDO POR LA LUZ

Por cada foton de energia solar, absorbido por el PSI un electrén de la clorofila p700 adquiere
suficiente energia para saltar al primer miembro de una cadena transportadora de electrones,
con lo que el p700 queda oxidado, con un “hueco electronico®. A lo largo de la cadena, los
electrones circulan cuesta abajo hasta el ultimo aceptor que es el NADP+, que se reduce a
NADPH al captar 2 electrones y un protén (del estroma). Por su parte, la energia solar
absorbida por el PSIlI provoca la expulsiéon de un electron del p680 que queda asi también con

un hueco electronico.

NADPH

2H" + 2NADP*

igure 6-16 Cell and Molecular Biology, 4/e (© 2005 John Wiley & Sons)

El electrén circula por una cadena
de transportadores liberando energia
y finalmente pasa a ocupar el hueco
electronico del P700, que recupera
asi su estado normal y queda listo
para volver a absorber energia y
reiniciar el proceso. Los huecos
electronicos del p680 se llenan con
electrones procedentes de la fotdlisis
del agua, que ocurre en la cara
interna de la membrana tilacoidal, de
modo que los protones del agua se
acumulan en el espacio intratilacoide
y el oxigeno difunde al medio
ambiente.



redox (V)

Potencial

y a
“ATP ma&

USES energy |
1o pump = -}
H* ions across

membrang

Water-splitting
photosystem

Direccidén del flujo de electrones

ESQUEMA EN Z DEL FLUJO ELECTRONICO

El esquema en Z, o esquema en zig-zag,
muestra como pueden fluir los electrones
cuesta arriba, desde el agua (con mayor
potencialal redox) al NADP+ (con menor
potencial redox) y, aun asi, desprender

energia para la sintesis de ATP.

La transferencia de electrones a niveles
energeticos superiores, que muestra el
esquema en Z, ocurre gracias a la energia
luminosa captada en los fotosistemas,
mientras que su desplazamiento en sentido
descendente libera energia que se acopla

a la sintesis de ATP (fotofosforilacion).



FOTOFOSFORILACION. HIPOTESIS QUIMIOSMOTICA

La fotofosforilacion o fosforilacidn fotosintética es el proceso mediante el cual se sintetiza
ATP, a partir de ADP+Pi, acoplado al flujo de electrones en la fase luminosa de la fotosintesis,
por lo que la energia necesaria proviene de la luz.

Segun la hipotesis quimiosmotica, la energia liberada en el transporte electronico entre el

PSI y el PSII se utiliza para bombear protones contra gradiente del estroma al espacio
intratilacoide, donde ademas se acumulan los protones de la fotdlisis del agua, creandose

asi un gradiente de protones.

Las ATP-sintetasas de la membrana tilacoidal permiten la salida de protones al estroma a
favor de gradiente, obteniendo asi la energia para la sintesis de ATP.

{NADPH | _ W
(NADP*) (1)
fntun El;‘ B ’ = | ATP

Membrana | &

tilacoidal PS 'il
- Animac. Vcell
Animacion 1
I'-.lll'll . I-_I-f-"]
{ L . .,
2 H D D +4f'H ) ﬂd:] (-" Animacion 2
Fl]tl]]lElE dE] agua Transportie de electrones Animacion 3
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http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120072/bio13.swf
http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp08/0802002.html
http://www.youtube.com/watch?v=mvZ3nEqkN3M
http://vcell.ndsu.edu/animations/photosynthesis/movie-flash.htm

FOTOFOSFORILACION ACICLICA

En la fase luminosa de la fotosintesis se produce un flujo continuo de electrones en la
direccion: agua — ™ PSIl — ®PSI — ® NADP+. Durante el transporte

electronico del PSII al PSI se libera energia que se aprovecha para la fotofosforilacion.
Como los electrones que salen de la clorofila son reemplazados por electrones del agua,

este proceso se denomina fotofosforilacion aciclica.

ESTROMA (baja concentracion de H”!

MADP"+ H'

_

H:||:| |:|:|"'|"

LUMEN (alta concentracion de H™)

ADP+Pi ATP

— PSIl | ~PSI — NADP*




FOTOFOSFORILACION CICLICA

Pero en la fase oscura se necesita mas ATP que NADPH, por lo que el cloroplasto dispone
de otro sistema para producir unicamente ATP : la fotofosforilacion ciclica, que implica solo
al PSl y en el que los electrones desprendidos por el p700 son desviados al sistema de
transporte electronico que hay entre el PSll y el PSI, liberando energia para la sintesis de ATP,
y vuelven al p700.

Este flujo electronico libera energia para la sintesis de ATP, pero no se producen NADPH ni
oxigeno.

El flujo ciclico de electrones esta favorecido cuando en el cloroplasto se acumula NADPH,
pero se precisa mas ATP.

FOTOFQOSFORILACION CICLICA
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Direccion del flujo de electrones



ESQUEMA DE LOS FLUJOS ELECTRONICOS CICLICO Y ACICLICO

F. aciclico F. ciclico

Cooperan los dos fotosistemas Solo implica al PSI
Se produce NADPH No hay produccion de NADPH
Se libera oxigeno No se libera oxigeno

' NADPH |
IFerrednxina l5 ﬁ

NADP"J+ @
,-"'ﬁ'"a plastoquinona

A

citocromo b

plaztocianina

%Eh\'

I:E} Flujo de electrones no ciclico
ﬁ- Flujo de electrones ciclico

Animacion



http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120072/bio12.swf

REACCIONES DEPENDIENTES DE LA LUZ

The Light Reactions

To Calvin Cycle |

|

ﬂ The "backflow” of
hydrogen ions out

of the thylakoid
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Electron
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Light
reactions

NADP* NADPH
ADP + P; ATP

Carbon-assimilation
reactions

Carbohydrate CO,

FASES DE LA FOTOSINTESIS

REACCIONES DEPENDIENTES DE LA LUZ
(fase luminosa, en las membranas de los tilacoides).

Es un proceso redox que se inicia cuando la clorofila,
excitada por la luz solar, pierde un electron, que es
transferido a una cadena de transporte electrénico.
Este transporte libera energia que se utilizara para
sintetizar ATP (fotofosforilacion). El ultimo aceptor
de electrones de la cadena es el NADP+ que se reduce
a NADPH al aceptarlos (fotorreduccion). La clorofila
recupera el electron perdido de la escision del agua
(fotolisis), proceso que desprende oxigeno.

REACCIONES INDEPENDIENTES DE LA LUZ
(fase oscura, en el estroma)

El ATP y NADPH obtenidos en la fase luminosa se
utilizan para reducir al CO, y sintetizar materia organica

en una ruta ciclica denominada ciclo de Calvin.



LA FOTOSINTESIS SE LLEVAA CABO EN DOS FASES

FASE . FASE
LUMINOSA OSCURA
(reacciones YRR (reacciones
dependientes | independientes

CO,
de la luz .. | ' " l de la luz)
Reacciones
bioquimicas en el
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FASE OSCURA DE LA FOTOSINTESIS. REACCIONES INDEPENDIENTES DE LA LUZ

En la fase luminosa de la fotosintesis, CYTOSOL

la energia de la luz se convierte en CHLOROPLAST

energia quimica que se almacena en

los enlaces del NADPH (gran poder photosynthetic

reductor) y ATP (alto contenido Hz0 ——— electron-transfer Oz
energético). En la fase oscura de la PaRGUDNS

fotosintesis, esta energia se usa para

reducir el carbono, que se obtiene del

CO,, y sintetizar glucidos sencillos. l

Esta fase se realiza en el estroma de CO; ——se Carbon-fixation

los cloroplastos y comprende un conjunto reactions

de reacciones por las cuales el CO, es ‘

fijado y transformado en sustancias glyceraldehyde ayesal dhde
organicas. Estas reacciones constituyen 3-phosphate

un proceso ciclico, denominado, en honor
a su descubridor, ciclo de Calvin.



CICLO DE CALVIN

En el ciclo de Calvin se distinguen tres fases:

1- Fase de fijacion del CO,
(carboxilacion). EI CO, reacciona con

Ribulosa-1,5-difosfato, formando un
compuesto inestable de 6 C que
inmediatamente se rompe en dos
moléculas de 3 C.

Esta reaccion esta catalizada por la
enzima RUBISCO, considerada como

la enzima mas abundante de la biosfera.

2- Fase de reduccion. Durante la
misma se consumen ATP y NADPH,
procedentes de la fase luminosa, y
se obtiene 3-fosfogliceraldehido, el
primer glucido producido en la
fotosintesis.

3- Fase de regeneracion. Se regenera
la ribulosa-difosfato para que pueda
continuar el proceso.

CARBOXILACION

Ribulosa
1,5-difosfato

Acido
3-fosfoglicérico

REGENERACION | REDUCCION

Animacion


http://www.science.smith.edu/departments/Biology/Bio231/calvin.html

CUANTITATIVA DEL CICLO DE CALVIN

Para la obtencion de una molécula de glucosa (6C) tienen que fijarse 6 moléculas de
CO, , consumiendose 6 de ribulosa (6 vueltas del ciclo). Como consecuencia se obtiene

una mezcla de 12 triosas, 2 de las cuales se destinan a la sintesis de glucosa y, con las
10 restantes (30 Carbonos) se regeneran las 6 moléculas de ribulosa consumidas.
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OXIGENO Y DIOXIDO DE CARBONO COMPITEN POR LA ENZIMA RUBISCO

En presencia de suficiente CO, , la enzima RuDP carboxilasa oxidasa introduce el
CO, dentro del ciclo de Calvin con una gran eficacia (actividad carboxilasa). Sin

embargo, cuando la concentracion de 002 en la hoja es muy pequena comparada

con la concentracion de oxigeno, la misma enzima cataliza la reaccion de la RuDP
con el oxigeno (actividad oxidasa), en vez del CO, . Esta reaccion es el primer paso

de un proceso conocido como fotorrespiracion, por el cual los glucidos son oxidados
a CO, y agua en presencia de luz pero, a diferencia de la respiracion mitocondrial,

no se produce ni ATP ni NADH.

Ribulosa 1,5-bifosfato

Oxidacion Carboxilacion
(Fotorrespiracion) (Fijacion de €O, )



DESTINO DE LAS TRIOSAS OBTENIDAS EN EL CICLO DE CALVIN

A partir de las triosas fosfato que no se utilizan en la regeneracion de la ribulosa, se
obtienen diversas sustancias organicas sencillas, como otros monosacaridos (glucosa,
fructosa), acidos grasos o aminoacidos. Una parte de la glucosa obtenida puede
acumularse como almidon y otra parte se enlaza a la fructosa para formar sacarosa y
ser exportada a las partes de la planta que la precisan.
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ESQUEMA GLOBAL DE LA FOTOSINTESIS

Membirana externa
del cloroplasto

Membrana interna
del cloroplasto

/

(2) Reacciones dependientes
de 1a luz (en la
membrana tilacoidal)

(b} Reacciones independiente
de la luz (en ¢l estroma)



FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FOTOSINTESIS (1)

La intensidad de la luz:

En general, al aumentar la intensidad de la luz aumenta la actividad fotosintética. Pero cada
especie esta adaptada a unas condiciones Optimas de iluminacion, y superados ciertos limites
se llega a la saturacion luminica e, incluso, podrian deteriorarse los pigmentos fotosintéticos.
Asi, hay especies que precisan una fuerte iluminacion; y otras que prefieren zonas de
penumbra.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FOTOSINTESIS (l1)

La temperatura: Como norma general,
a mayor temperatura, mayor actividad
fotosintética, hasta que se llega a un
maximo, superado el cual se pueden
desnaturalizar algunas enzimas y se
producira un descenso del rendimiento
fotosintético.

La temperatura optima varia de unas
especies a otras.

Temperatura dptima

desnaturalizacidn

Rendimiento fotosintético

M
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Concentracion de CO2 : Si el resto de

los factores se mantiene constante, un
aumento en la cantidad de C02 existente

aumentara el rendimiento de la fotosintesis
hasta llegar a un valor maximo por encima
del cual se estabilizara

MNivel de saturacidn de las enzimas

Rendimiento fotosintético

Concentracion de CO,




La quimiosintesis es un tipo de nutricion autotrofa, que poseen algunas bacterias, que
consiste en la obtencion de materia organica a partir de inorganica, utilizando como fuente
de energia la liberada en reacciones de oxidacion de compuestos inorganicos y se divide
en dos fases, equivalentes a las fases luminosa y oscura de la fotosintesis:

1-Obtencion de energia (ATP y NADH), por oxidacion de moleculas inorganicas (NH, y NO,
en bacterias nitrificantes, SH, y S en sulfobacterias, Fe* en ferrobacterias y H , €n bacterias

del hidrégeno)
2-Produccion de materia organica. EI ATP y el NADH obtenidos en la fase anterior se utilizan
para la sintesis de materia organica en el ciclo de Calvin.

Las bacterias quimiosintéticas son aerobias, es decir, utilizan el oxigeno como ultimo aceptor
de electrones.
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LA ATP-SINTETASA CATALIZA LA SINTESIS DE ATP A PARTIR DE ADP Y FOSFATO.

___'“‘\\ El proceso de fosforilacion obtiene la energia del
y gradiente de protones generado en mitocondrias
) y cloroplastos gracias al flujo de electrones que

proceden de la oxidacion de la materia organica
(en mitocondrias) o que fue inducido por la luz
(en cloroplastos)

alla concantracion
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EL CICLO DE LA MATERIA ES IMPULSADO POR LA ENERGIA SOLAR

FPhotosynthesis Aerobic respiration
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TIPOS DE METABOLISMO

Para sintetizar materia organica, los seres vivos precisan energia, atomos de carbono y
electrones (poder reductor). Atendiendo al modo en que satisfacen estos requerimientos
pueden clasificarse de la sigiente manera:

, luz solar > Fototrofos
fuente de energia <:
reacciones redox —™ Quimiotrofos

CcO , > Autdtrofos
fuente de Carbono <

moléculas organicas —™ Heterotrofos

moleculas inorganicas — Litotrofos
fuente de electrones <

materia organica * Organotrofos



CLASIFICACION DE LOS SERES VIVOS SEGUN EL TIPO DE METABOLISMO

FOTOLITOTROFOS
(Autotrofos fotosintéticos) Luz solar
CO, (autdtrofos)
Reacciones de
QUIMIOLITOTROFOS oxidacion de
(Autotrofos quimiosintéticos) compuestos
inorganicos
FOTOORGANOTROFOS
(Heterotrofos fotosintéticos) Luz solar
Compuestos
organicos _
, (heterétrofos) Reacciones de
QUIMIOORGANOTROFOS oxidacion de
(Heterotrofos tipicos) compuestos
organicos

-Plantas

-Algas
-Cianobacterias
-Bacterias verdes
y purpureas del
azufre

-Bacterias del
hierro,del azufre,
del hidrégeno y
nitrificantes

-Bacterias
purpureas no
sulfurosas

-Animales
-Hongos
-Protozoos
-Mayoria de las
bacterias
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