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Plastos ou plastideos

* Organelas encontradas
nas algas eucariontes e
nos vegetais;

 Nao sao encontradas em
procariontes, fungos,
protozoarios e animais




Classificacao

e Leucoplastos - armazenam
substancias de reserva:

e Amiloplasto - reserva
amido

e Proteoplasto - reserva
proteinas

e Oleoplastos - reserva

lipidios




Classificacao
e Cromoplastos - reservam pigmentos que atuam na

captacao de energia luminosa.

» Xantoplastos - pigmento amarelo, algas, folhas e
vegetais amarelos. Pode ocorrem também o pigmento
alaranjado como o caroteno.

e Eritroplasto - vermelho, (licopeno) algas vermelhas,
folhas, frutos.

* Feoplastos — marrom, algas pardas.

e Cloroplastos — verde, clorofila.



Cloroplastos

e Podem ser encontrados em varios formatos,
desde ferradura, estrela e espiral.







Estrutura

e Formado por duas membranas, interna e
externa, semelhantes a membrana
plasmatica.

e Lamelas, estroma, tilacoides, granum (grana),
DNA, RNA, ribossomos;



Espacio
Intermembrenal

Grana
(Pila de Tilacoides)




Tecidos clorofilinos

Membrana do tilacoide onde se
localizam os pigmentos

Interior do tilacéide
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Plastideos
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Etioplasto Proplastideo

Cromoplasto Cloroplasto Leucoplasto
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Amiloplasto Eleoplasto Proteinoplasto

Estatolito



Fotossintese

e Realizada por seres clorofilados: plantas, algas,
bactérias fotossintetizantes e cianobactérias.

e Fotossintese oxigena - Libera O2. Fundamental para
manutencao da vida no planeta. Base da cadeia
alimentar, produz O2 utilizado pelos seres aerdobios.

* 3CO2 + 6H20 —> C3HeO3 + 3H20 (PGAL - 3C).
* 6CO2 + 12H20 —> CeH1206 + 602 + 6H20 (Glicose - 6C).

e CO2 + 2H20 —> (CH20) + O2 + H20.



Fotossintese Anoxigena

e Bactérias vermelhas sulfurosas (sulfobactérias).
e N3ao utilizam agua e nem produzem oxigénio.

e Utilizam CO2 e H2S (sulfeto de hidrogénio) e produzem
carboidrato e enxofre.

e Portanto o Oz é originado da agua e nao do COs..

e CO2 + 2H2S —> (CH20) + 2S + H20. (bacterioclorofila).



Luz

Luz

Co, + H,0 > CH,0 + H,0
Pigmentos

fotossintéticos

Diéxido

de carbono Agua Agua
ou
Luz
6CO, + 12HO > CH,0, + 6HO . 60,
fotossintéticos
Agua Agua

Equacdo geral da fotossintese.



Espectro de absorgéo de <=
luz

A
Clorofila A
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_ = <  aaaamas
Comprimento de Onda (nm)

Plantas iluminadas com luz vermelha: Crescem, fazem fotossintese.

Plantas iluminadas com luz verde: Nao crescem, nao fazem fotossintese.



Pigmentos da fotossintese

e Clorofila a: Ocorre nas cianobactérias e todos os
eucariontes fotossintetizantes.

e Clorofila b: Ocorre em todas as plantas e nas algas
verdes.

* Clorofila c: ocorre nas algas pardas e diatomaceas.

e Bacterioclorofila: Fotossintese anoxigena de
sulfobactérias.

e OQutros pigmentos: carotenoides e ficobilinas
(cianobactérias).



Experimento de Engelmannr

Wavelength of light (nm)

Espectro de luz =%

Aerotactic bacteria Spirogyra

cell
&8 'j’: : Spiral \

* Experimento de
Engelmann (1883)

- Luz em prisma: arco-
Iris sobre a mesa

_ Algasoboarco-ris NS TS

- Bactérias aerdbias ao

longo da alga
— Crescimento bacteriano
maior onde ha mais O2

Light

chloroplast




Vermelho de cresol - -
iIndicador de fotossintese

CO, +H,0 = H,CO5= H" + HCO;"
ininitel  Equilibrio Aumento
de CO, CO, de CO,

Roxo — < CO2; Mais fotossintese
Rosa —> Equilibrio; Fotossintese = Respiracao

Amarelo —> > CO2; Mais respira¢éo




Indicador de fotossintese




N
¢ Heliofilas (plantas de sol): necessitam de alta luminosidade para atingir o ponto de compensacao fotico.

¢ Umbrofilas (plantas de sombra): atingem o ponto de compensacao fotico com menos luminosidade.

A - -
§ Heliofila
9
g Urmbréfila Fotossintese
0
T
0
T
3
"]
5 Respiracao
+— | |
E /|
I >
PCF PCF Intensidade
luminosa

Grafico comparando o ponto de compensacao fotico (PCF) de plantas heliofilas e umbrofilas.




Organizacao da clorofila.

e Dentro do cloroplasto, nos tilacoides, os
pigmentos formam os chamados complexo
antena.

s Em cada complexo antena, a energia
luminosa captada €& transferida para um par
especial de clorofilas a (centro de reacao).

e Fotossistema = Complexo antena + centro de
reacao.
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Moléculas de
clorofila

COMPLEXO

DE
ANTENA
Molécula aceptora
de elétrons

Vv
CENTRO DE REACAO

reacao

Moléculas
de clorofila a
do centro de

Moléculas de
carotendides



Fotossistema

ESTROMA
ESton Fotosg{stema

Aceptor
primario
de elétrons

Complexo do Complexo do
coletor de luz centro de reacoes




Etapas da fotossintese

e Etapa fotoquimica: Reacdoes de claro; Ha
necessidade da luz.

 Etapa quimica: Reacoes de escuro; Nao
necessita da luz, mas sim dos produtos da
fase fotoquimica.

 Obs. A fase clara ocorre na presenca da luz; A
fase escura ocorre enquanto houver produtos
da fase clara.



. O

Fotossintese: fase de claro e fase de escuro

LUZ wil=p. == GLICOSE

NADPH, =

NADP / Not 1




Etapa fotogquimica

e Dois processo inter-relacionados: Fotofosforilacao
e a fotdlise da agua.

e Fotofosforilacao: Adicao de fosfato ao ADP em
presenca de luz, formando o ATP.

e Fotolise da agua: Quebra da molécula de agua
em presenca de luz.

e Ambos processos estao relacionados aos
fotossistemas.



Fotossistemas

e Fotossistema | (PSI): Possui no centro de reacao
a clorofila que absorve melhor a luz de 700 nm.
Clorofila P7oo.

e Fotossistema [l (PSIl): Possui no centro de
reacao a clorofila que absorve melhor a luz de
680 nm. Clorofila Peso.

e O PSI| pode operar independentemente do PSII.

e O PSII, porém, depende do PSI.



Fotossistemas e
Fosforilacoes.

* Fosforilacao ciclica: Quando o PSI atua de
forma independente.

e Fosforilacao aciclica: Quando PSI e PSI
atuam em conjunto.



Fosforilacao Ciclica.

e A P70 excitada pela luz, libera elétrons para
substancias aceptoras que sao transferidos para
uma cadeia transportadora de elétrons.

e Os elétrons vao perdendo energia gradualmente e
retornam para a P7oo.

e A energia dos elétrons no complexo-citocromos,
bombeia H+ para o [lumen do tilacoide.

e Por difusao os H+ retornam para o estroma atraves
da ATP sintase, gerando ATP.



Fosforilacao Ciclica

2e”
Energia
luminosa

Centro de reagao

/
%, P
—

\ Fotossistema |

ATP vai para a etapa quimica

Etapa quimica

Ciclo de

Calvin




Fosforilacao Ciclica

Cytochrome
complex

I Photosystem ]



Fosforilacao Aciclica

e A Psso excitada pela luz libera elétrons que sao

transferidos para uma cadeia transportadora de
elétrons.

 Nesse trajeto os elétrons perdem energia e sao
transferidos para a P70, repondo os elétrons
liberados pelo PSI.

e Os elétrons da P7o0 vao para uma proteina aceptora
de elétrons até chegaram no NADP+ que recebe H+
do estroma formando o NADPH ou NADPH..



Fosforilacao Aciclica

e O caminho dos elétrons saindo do PSIl e
chegando ao PSI, gera ATP ao passar pela
cadeia transportados de elétrons.

e O PSIl repoe seus elétrons perdidos pela
fotdlise da agua. O PSI repoes seus elétrons
com os elétrons do PSII.

e A fosforilacdo aciclica ao final produz ATP e
NADPH.



Fotossistemas
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Fosforilacao Aciclica I
co

) ¢
Luz ¢ ) \deelétrons .
Elétrons Energia para
excitados <D producao
(2e7) - de ATP
NADP*
<®ADPH)

Fotofosforilacdo aciclica.



Fosforilacao Aciclica -
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Fosforilacao Aciclica

L

Fabrica
de
ATP

Figur i
210.14 Analogia mecanica das reagoes luminosas-



Fotolise da agua

e Equacao de Hill.
e 2H-0 + luz —> 4e- + 4H+ + O>

e Os elétrons irao para a Psgo (PSll); os H+ irdo para o
estroma participar da producao de ATP e depois
para o NADP+.

e O O2 ¢ liberado para fora do cloroplasto.

e NADP+, H+, ATP sao usados na etapa seguinte
(quimica).



Equacao geral da etapa
fotoquimica.

* 6H20 + 6NADP+ + 9ADP + 9P —> 302 + 6 NADPH + 6H+* + 9ATP



Etapa Quimica

e Ocorre no estroma do cloroplasto, sem necessidade
direta de luz.

e Captacao do COq2 pelos estdbmatos, que recebem os H+
transportados pelo NADPH proveniente da fase clara.

e Ha formacao de carboidrato (Fixacao do carbono), pois o
carbono para a integrar moléculas organicas.

e Ciclo de Calvin-Benson ou ciclo das pentoses (Fixacao;
formacao de compostos organico; regeneracao.

e Principais moléculas: RuBP (Ribulose Bifosfato - 5C -
base); Rubisco (enzima); PGAL (3C - Produto).
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Fixacdo de carbono
rubisco ¢

S RuBp 3@-O-O0O0O000®
e-O-O-O0O0O®

3 ADP+P, O-O(O® 6 3-PGA
O-O0O®
s Ik
- Ik

6 ADP +P,

Regeneracédo

6 INADPH Reducdo
c3ps OO o

() O(OP 3P

Utilizado para sintese da glicose
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( Esquema do mecanismo quimiosmético de sintese de ATP na fotofosforilagao. (Cores-fantasia.)
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\(Esquema do mecanismo quimiosmdtico da sintese de ATP na fosforilacdo oxidativa. (Cores-fantasia.)
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Plantas C3, C4 e CAM

e C3: O primeiro carboidrato do ciclo de Calvin € o
PGAL (3 carbonos); Maioria;

e C4: Fixa o CO2 no mesofilo em C4; O C4 vira C3
na bainha do feixe, liberando CO2 com estomato
fechado. Cana, Milho.

e CAM: Durante a noite forma C4; Durante o dia
C4 vira C3 liberando CO2 com estomato
fechado. Cactos, bromeélias, abacaxi.



Plantas Cé4:
Milho, Grama e
Cana

- Células que llevan a cabo el ciclo de Calvin
© Células que llevan a cabo la ruta C

(a) Hoja C, X0

Célula del meséfilo
Cloroplasto
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Nervio

Célula del meséfilo
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, NADP
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‘OSCURIDAD (Noche)

Descarboxilacion

Asimilacion del del malato;
CO, atmosférico almacenado y .
a través de los refijacion del CO,: @
estomas: acidificacion

acidificacion

_Células Celulas
‘epidérmicas epidérmicas

Los estomas cerrados
impiden la entrada de

Los estomas abiertos
permiten la entrada de

e CO, Y la pérdida de H,O CO, y la pérdida de H,O
e < B P, g,
g HCO;~ PEP Pi ;
carboxilasa
PEP Oxalacetato ; ¢ bl
) A NADH | Acido

Malico

" Triosa Fosfato NAD'’

Acido

Malato Malico

Plastos Vacuola

I R L .

T e ol s
il LTI C

Célula del mesofilo Célula del mesofilo



= As plantas C3, C4 e CAM possuem diferentes mecanismos de fixa¢gdao do gas carbdnico.

PLANTAC3 PLANTA C4 PLANTA CAM Elementos fora
de proporgao.

Cores fantasia.

| T ——————.
Esquema simplificado das diferencas metabdlicas entre as plantas (3, (4 e CAM.




Concentracao de CO2

e

e Em 0,2% de CO2 todas
as enzimas Rubiscos

estao saturadas.

oA de Folossintese




Temperatura

,,// 4
*Em temperaturas = = 7
elevadas ocorre a ;
desnaturacdo qg 35 50

enzimatica

emperatura (°C)



Fatores que influenciam na
fotossintese

Intensidade luminosa ,
F: Fotossintese

Intensidade I 3
n u:ix(l) ade R- Resp"‘agaO
Processo

o
Fotossintese A: F<R
B: F=R
». Respiracio C: F>R
celular
B C Intensidade

luminosa



Fotossintese (Rolling in the Deep)

Cloroplasto, na célula vegetal
Fotossintese é sensacional,
Tilacoides, o granum vai formar
A fotossintese ja vai comecar;

O Belan avisou, vocé anotou
E agora ta pronto para o vestibular,
Mas mesmo assim, nds vamos cantar,
para revisar,

Ocorre a fase clara;
Fotodlise da agua;
excita a clorofila;

NADPH2, ATP;

Ocorre a fase escura;
Dentro do estroma;
E o ciclo das pentoses; (Calvin)
vai formando, a glicose. (PGAL - 30)



Quimiossintese

e A energia para a formacao de compostos organicos
provém da oxidacao de substancias inorganicas e nao da
energia luminosa.

e Realizadas por bactérias quimiossintetizantes ou
quimiolitoautotroficas.

* Ferrobactérias: Usam energia da oxidagcao de compostos
de ferro.

e Nitrobactérias: Usam energia da oxidacao de ions

amonio ou nitrito. Nitrosomonas e Nitrobacter (ciclo do
No).

* Sulfobactérias: Usam energia da oxidacdo de H>S.
Bactérias das fontes termais submarinas.



uimiossintese

Reacoes
de oxidacao

Substrato mineral reduzido ; ;
Ex.: H,S, CO, ouNH, Substrato mineral oxidado

Energia

@6
| g

ATP  ADP +@) NADPH + H* NADP*

o O

? J:’.’

Ciclo de Calvin




Substrato mineral reduzido
(exemplos: H,S, CO,, NH,)

Substrato mineral oxidado
(exemplos: H,S, CO,, NH,)

ADP + P,

Moléculas com carbono em sua
composicao (exemplos: CO,, HCO,)

N

Reacdes
de
oxidacdo

_w_.

NADPH

-
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