Q‘Q

7,

Introducion

\_gioLociA W
LA FOTOSINTESIS

La fotosintesis requiere agua y diéxido de carbono.

Por ello, podriamos pensar que una hoja ideal deberia
tener un area superficial grande para interceptar
mucha luz solar y ser muy porosa para que el CO, en

abundancia entre en la hoja desde el aire. En el caso

de las plantas terrestres, empero, la porosidad al CO,
de las hojas también permite que el agua se evapore
facilmente. La pérdida de agua por las hojas es una

causa principal de tension para las plantas terrestres
y puede incluso llegar a ser fatal.

Muchas plantas han desarrollado hojas que constituyen
una especie de acuerdo o termino medio en obtener

un abasto suficiente de CO,.

Tipos de fotosintesis
D Fotosintesis anoxigénica
% Realizado por sulfobacterias, pirpuras verdes.

% No se libera oxigeno porque no interviene el

H,O sino el H2S, se libera S.

D Fotosintesis oxigénica
% Realizado por algas y plantas

% El oxigeno liberado proviene de la fotdlisis del

agua.

% Puede ser C3 o C4, o plantas CAM.
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D Fotosintesis C3
En las plantas C3, una enzima llamada rubisco
juega un papel clave en la fotosintesis. Esta enzi-
ma convierte las moléculas de diéxido de carbo-
no en un azucar de cinco carbonos, comenzando

el primer paso en el ciclo de Calvin, que convierte
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el diéxido de carbono en azucar. Estas moléculas
de seis 4tomos de carbono casi inmediatamente
se rompen en moléculas de tres carbonos, de ahi
el nombre C3, por los tres carbonos. Sin embar-
go, la rubisco también puede unirse al oxigeno en
lugar de diéxido de carbono, causando un proce-
so llamado fotorrespiracion. Cuando se produce
la fotorrespiracion, la resultante de dos carbonos
compuestos se exporta desde el cloroplasto y son
descompuestos; este proceso consume energia y
hace menos eficiente la fotosintesis de la planta.
Ejemplos de plantas de C3: lapacho, algarrobo,
palo borracho, eucaliptus, pino, jacaranda, ceba-
da, las papas y los dientes de ledn, etc.

Fotosintesis C4

Cuando la fijacién del CO, atmosférico (1C) es
realizado por el fosfoenolpiruvato (3C). Se le lla-
ma C4 porque el compuesto formado tiene 4 car-
bonos y se le denomina acido oxalacético.

En las plantas C4, los dos tipos diferentes de cé-
lulas estan implicadas en la fotosintesis. En el
primer grupo, las células de las vainas del haz se
forman alrededor de las venas de las hojas, mien-
tras que del otro grupo, las células del mesdfilo,
se organizan alrededor de la capa de la envoltura
del paquete. El CO, es capturado en las células
mesofilas, donde una enzima llamada PEP (por
sus siglas en inglés) carboxilasa, afiade el CO, a
un compuesto llamado fosfoenolpiruvato (PEP)
para hacer un producto de cuatro carbonos. Este
producto de cuatro carbonos se exporta a las cé-
lulas de la vaina del haz, donde se descompone en
CO,, la enzima rubisco entonces toma este CO, y
lo introduce en el ciclo de Calvin. A diferencia de
rubisco, la PEP carboxilasa tiene poca o ninguna
afinidad por el oxigeno, por lo que este proceso de
dos etapas ayuda a minimizar la extension de la
fotorrespiracion al aumentar las concentraciones
de CO, en las células de la vaina del haz, donde
el ciclo de Calvin se lleva a cabo. La etapa inicial
de fijacion de CO, y su liberacion posterior son
denominados Ciclo de Hatch-Slack.
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Plantas C.A.M. (metabolismo acido de
Crassulaceas)

Son plantas adaptadas para la vida en los climas secos,
puesto que la incorporacion de CO, solo ocurre en la
noche. El CO, es fijado por el fosfoenolpiruvato (3C)
hasta compuestos de cuatro carbonos, como el 4cido
malico que se acumula en la vacuola.

En el dia, los estomas estan cerrados; sin embargo,
se dispone de mucho CO, para el ciclo de Calvin.
Entonces, ;como se obtiene CO, durante el dia? El
acido malico (malato) almacenado es descarboxilado
y convertido en piruvato. La variacion en la acidez de
las vacuolas fue descubierta en la especie Bryophyllum
calycinum que pertenece a la familia Crassulaceae y,
en consecuencia, se denomind metabolismo dcido de
crasuldceas (CAM).

Ejemplo de Crassuldcea: Bryophyllum calycinum

Estas plantas habitan en regiones aridas y secas,
donde el factor limitante es agua, por lo que han
desarrollado un mecanismo adaptativo, que le ofrece
una ventaja ecoldgica como es el cierre de estomas en
el dia y su apertura en la noche.

Ejemplos de plantas CAM

Aloe vera (savila), Ananas comosus (pifia), Aechmea
sp. (bromelias), Cattleya sp. (Orquideas), Opuntia
basilaris.

FOTORRESPIRACION

La enzima que incorpora CO, al RuBP (ribulosa
difosfato); en el ciclo de Calvin se denomina
carboxilasa de bifosfato de ribulosa. En condiciones
de baja concentracion de CO, y alta concentracién de
O,, esta enzima se une al O,y de esa manera cataliza
la oxidacién del RuBP primero a éacido glicdlico,
luego a CO, en los peroxisomas.

La fotorrespiracion ocurre durante los dias muy
calurosos, soleados y secos, cuando los estomas se
cierran para impedir la pérdida de agua y se acumula
O, en el interior de las hojas.

En algunos vegetales, la fotorrespiracion es inhibida
por la via C4.
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RESPIRACION CELULAR

I. Importancia bioldgica
1. Esla fuente de CO, natural, necesario para el
proceso fotosintético.
2. Esun proceso que permite la transformacion
de la energia quimica en energia mecanica.

II. Definicion
Es un proceso catabolico de tipo exergénico don-
de la energia quimica de enlace es transformada
en energia mecanica o calorica.

III. Tipos
Hay dos tipos: respiracion aerdbica y respiracion
anaerobica.

RESPIRACION ANAEROBICA

1. Organismos: Bacterias y hongos del grupo de las
levaduras.

2. Ubicacion: Citosol celular

A. Glucdlisis
La glucolisis es una secuencia compleja de reac-
ciones que se efectuan en el citosol de una célula
mediante las cuales una molécula de glucosa se
desdobla en dos moléculas de acido pirtuvico (pi-
ruvato), este desdoblamiento produce una peque-
fna ganancia de energia de dos moléculas de ATP
y dos moléculas transportadoras de electrones (e
hidrogeniones) NADH2. La glucdlisis en forma
energética comprende tres procesos secuenciales:
activacion, oxidacion y fosforilacion, hasta con-
vertirse en acido piruvico.
En las activaciones de la glucosa, en una molécu-
la, ocurre en dos reacciones de catalizacion enzi-
matica, cada una de ellas utiliza energia de ATP.
Estas reacciones convierten una molécula relati-
vamente estable de glucosa en una molécula muy
reactiva de fructosa 1,6 difosfato (FDP). Formar
FDP le cuesta a la célula dos ATP, pero su consu-
mo inicial de energia es necesario para producir
mucho mayor energia al final.
Otro proceso es la transformacion de PGAL hacia
acido piruvico, dos electrones de alta energia y un
hidrogenion se agregan al transportador de elec-
trones vacio NAD+; para formar el transportador
energizado NADH2 se produce dos moléculas de
PGAL por cada molécula de glucosa, de tal mane-
ra que se forman dos transportadores NADH?2.
En los pasos para producir energia, las dos mo-

léculas de PGAL pasan por una serie de reaccio-
nes que terminan por producir dos moléculas de
acido piravico, cada una a partir de PGAL. Dos
de estas reacciones estan asociadas a las sintesis
de ATP, generan dos moléculas de ATP por cada
PGAL, para un total de cuatro ATP. Debido a que
se utilizan dos moléculas de ATP para activar a la
glucosa en el primer proceso, hay una ganancia
neta de solo dos ATP por cada molécula de glu-
cosa.

B. FERMENTACION

Los electrones transportados en el NADH2 son
altamente energéticos, pero su energia puede uti-
lizar para formar ATP solo cuando hay oxigeno
disponible. Muchos organismos (especialmente
microorganismos) sobreviven en los intestinos de
los animales, en el suelo profundo, en sedimentos
que se encuentran bajo los lagos y océanos, o en
pantanos donde el oxigeno esté casi o totalmente
ausente. En condiciones anaerdbicas, la produc-
cion de NADH2 no es método de captura de
energia. De hecho es una forma de deshacerse de
los hidrogeniones y de los electrones producidos
durante el metabolismo de la glucosa en acido pi-
ruvico. Pero este método representa un problema
para la célula, porque el NAD+ se utiliza como
aceptor de electrones e iones de hidrégeno para
formar NADH2. Sin una forma de regenerar el
NAD+ y para deshacerse de los electrones e iones
de hidrdgeno, la glocdlisis tendria que detenerse
una vez que se hubiera agotado la concentracion
de NAD+.

La fermentacion soluciona este problema al per-
mitir que el piruvato actue como el aceptor final
de electrones y de iones hidrégeno, a partir de
NADH2. Asi el NAD+ se regenera para su uso
en la glucdlisis posterior. Hay dos tipos principa-
les de fermentacidn; una convierte el piruvato en
acido lactico (lactato) y la otra en diéxido de car-
bono y etanol.

Advertencia pre

No olvides que los estomas de las plantas
CAM se abren solo de noche.
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FERMENTACION
LACTICA

Retroalimentacion
1. Son organelas que participan en la fotorespira- = 3. Lascrassulaceastienenlos
cion: : cerrados durante el dia y en
: la noche.

2. Menciona tres ejemplos de plantas C4: - 4. Menciona tres ejemplos de crassulaceas:
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Verificando el aprendizaje

Esla planta en la cual se descubrié la variacion de
la acidez en las vacuolas:

a) Salmonella typi

b) Solanumtuberosum

¢) Cantua buxifolia

d) Bryophyllum calycinum

e) Periplaneta americana

Un ejemplo de plantas C3 seria el grupode .
a) Crasssulaceas

b) Pteridofitas

¢) Monocotiledoneas

d) Dicotiledéneas

e) Briofitas

Compuesto quimico que fija el CO, en las plantas
CAM:

a) Ribosima

b) Ribulosa monofosfato

¢) Ribulosa bifosfato

d) Fosfoenolpiruvato

e) Estoma

Son ejemplos de plantas C4:
a) Crasssulaceas

b) Pteridofitas

¢) Gramineas

d) Todas las dicotileddneas
e) Briofitas

Si se agota el O, en la célula muscular, esta, al rea-
lizar su metabolismo, producira:
(UNALM, 2005-1I)
a) CO,yH,0
b) Acetaldehido y 2 ATP
c) Lactato y NADH2
d) Etanol y CO,
e) 38 ATP

10.

Es cierto acerca de las bacterias del azufre:
a) Son fotolitotrofas

b) No requieren de CO,

¢) Tienen nutricion heterdtrofa

d) Son autétrofas

e) Oxidan sustancias organicas

En plantas como el Bryophyllum calycinum, se
obtiene CO, durante el dia mediante:

a) Degradacion de glucosa

b) Descarboxilacién del malato

¢) Fosforilacion del piruvato

d) Sintesis de gliceraldheido

e) Descarboxilacion del fosfoenolpiruvato

Senala en qué regiones habitan las plantas CAM.
a) Tropicales

b) Aridas

¢) Hamedas

d) Secas

e)byd

Seniala en qué lapso las plantas como el cactus li-
bran gases:

a) Dia

b) Maifiana

¢) Noche

d) Tarde

e) Mediodia

La glucolisis forma dos piruvatos, estos, al entrar
a la mitocondria, se convierten en .
(UNALM, 2008-1)
a) NADH2

b) ATP

¢) Acetil CoA

d) Citrato

e) FADH



