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	Guía explicativa 4° Medio diferenciado
Unidad: 0.1: FLUJO Y PROCESAMIENTO DE ENERGÍA Y MATERIA EN LOS SISTEMAS
Tema: Fotosíntesis


AE: Los seres vivos son sistemas termodinámicamente abiertos, que en su funcionamiento llevan a cabo procesos no espontáneos que deben acoplarse a fuentes externas continuas de energía. La principal de estas fuentes es la energía solar que se transforma en materia orgánica durante la fotosíntesis.
Instrucciones:
Lea atentamente la guía explicativa de aprendizaje
El estudio de esta guía le permitirá comprender y poder responder la evaluación propuesta al final del tema
Puede realizar sus consultas a su docente de asignatura (nombreapellido@liceo1.cl)  
Los links de apoyo los puede encontrar en la página institucional en la sección de la asignatura y el nivel correspondiente, sin embargo, no representan una obligatoriedad sino un aporte a lo que aquí está descrito

¿QUÉ ES LA FOTOSÍNTESIS?

Hace 2000 millones de años aprox., algunas células adquirieron la capacidad de aprovechar la energía de la luz solar, combinando dióxido de carbono y agua para formar moléculas orgánicas más complejas como la glucosa. En el proceso de fotosíntesis, las células captan una pequeña fracción de la energía de la luz solar y la almacenan como energía química en la glucosa. 
[image: Las mitocondrias y los cloroplastos (artículo) | Khan Academy]
Las primeras células fotosintéticas habitaron los mares liberando oxígeno como producto, que resultaba dañino para muchos organismos. No obstante, las mutaciones también produjeron algunas células que sobrevivían en presencia de oxígeno y que utilizaban el oxígeno para “descomponer” la glucosa en un proceso llamado respiración celular. 

La vida en el planeta depende de los azúcares como fuente de energía producidos por organismos fotosintéticos y liberan la energía de esos azúcares mediante la respiración celular. 

La luz solar proporciona energía a prácticamente toda la vida sobre la Tierra y se capta sólo mediante la fotosíntesis.
[image: ]

A partir de dióxido de carbono (CO2) y agua (H2O), la fotosíntesis convierte la energía de la luz solar en energía química que se almacena en los enlaces de la glucosa (C6H12O6) y libera oxígeno (O2). La reacción química general más sencilla para la fotosíntesis es:




6 CO2 + 12H2O + energía luminosa          C6H12O6 + 6O2
[image: ]
La fotosíntesis la realizan los autótrofos (“que se alimentan por sí mismos”).como las plantas y algas eucariontes y en ciertos tipos de procariontes. En las plantas terrestres la fotosíntesis ocurre dentro de los cloroplastos que se encuentran en las células de las hojas. 








ESTRUCTURA DE HOJAS Y CLOROPLASTOS

[image: ]Las hojas de la mayoría de las plantas terrestres tienen forma aplanada y se encuentran expuestas a los rayos solares y su delgadez garantiza que éstos puedan penetrar  y llegar a los cloroplastos interiores que atrapan la luz. 
La hoja obtiene el CO2 del aire para la fotosíntesis mediante los poros llamados estomas (del griego, “boca”) que se encuentran en la epidermis de la hoja y se abren y se cierran a intervalos adecuados para admitir el CO2 del aire.
[image: ]Dentro de la hoja las células del mesófilo (que significa “parte media de la hoja”) contienen casi todos los cloroplastos y los haces vasculares transportan agua y minerales a las células mesofílicas y llevan los azúcares producidos a otros lugares de la planta.



[image: ]Los cloroplastos son organelos que tienen en una doble membrana y contienen un medio semilíquido llamado estroma. Dentro del estroma hay sacos membranosos interconectados en forma de disco, llamadas tilacoides. 

Las reacciones químicas de la fotosíntesis que dependen de la luz (reacciones dependientes de la luz) ocurren dentro de las membranas de los tilacoides y las reacciones fotosintéticas que pueden continuar durante cierto tiempo en la oscuridad (reacciones independientes de la luz) se realizan en el estroma.
[image: ]
En las reacciones dependientes de la luz, la clorofila y otros pigmentos captan la energía de la luz solar y convierten una parte de ella en energía química almacenada en moléculas portadoras de energía (ATP y NADPH). Como producto se libera gas oxígeno.

En las reacciones independientes de la luz, las enzimas del estroma utilizan la energía química de las moléculas portadoras (ATP y NADPH) para impulsar la síntesis de glucosa u otras moléculas orgánicas (almidón).


¿CÓMO SE CONVIERTE LA ENERGÍA LUMINOSA EN ENERGÍA QUÍMICA?

[image: ]Las reacciones dependientes de la luz captan la energía de la luz solar y la almacenan como energía química en dos moléculas portadoras de energía diferentes: el ATP (trifosfato de adenosina) y un portador de electrones de alta energía NADPH (dinucleótido de nicotinamida y adenina fosfato), la energía química almacenada en estas moléculas portadoras se usa para la fabricación de  la glucosa, durante la reacción independiente de la luz.

Durante la fotosíntesis, los pigmentos de los cloroplastos captan la luz del  Sol del espectro de radiación electromagnético que se compone de paquetes individuales de energía llamados fotones, cuya energía corresponde a su longitud de onda, si es corta son muy energéticos y si es más larga tienen menor energía. 

Los cloroplastos contienen moléculas de pigmento que absorben diferentes longitudes de onda de la luz como la clorofila que absorbe las luces violeta, azul y roja, pero refleja la verde, dando así el color verde a las hojas. En los cloroplastos además  encontramos pigmentos accesorios que absorben longitudes de onda adicionales de energía luminosa y las transfieren a la clorofila a.  
La clorofila a es el principal pigmento que capta la luz; mientras que la clorofila b funciona como pigmento accesorio. Los carotenoides son pigmentos accesorios que se encuentran en todos los cloroplastos, absorben la luz verde y azul, y la mayoría de las veces aparecen en color amarillo o anaranjado, porque reflejan esas longitudes.
Aunque los carotenoides (particularmente sus formas amarillas y anaranjadas) están presentes en las hojas, su color por lo regular está enmascarado por la clorofila verde que abunda más. En otoño cuando las hojas empiezan a morir, la clorofila se descompone antes de que lo hagan los carotenoides, revelando así los carotenoides de colores amarillo y anaranjado característicos del otoño. 

REACCIONES DEPENDIENTES DE LA LUZ:

Hay 2 reacciones principales dependientes de la luz: La Fotofosforilación y la Fotólisis del agua. La fotofosforilación es la formación de ATP (fosforilar) a partir de la energía de la luz (foto) y Fotólisis del agua, es el rompimiento del agua (lisis) a partir de la luz (foto). Ambas se efectúan dentro de los tilacoides que poseen  fotosistemas, estructuras formada por un complejo antena que contiene clorofila y pigmentos accesorios y un centro de reacción donde solo hay clorofila a.
[image: ]Cada tilacoide contiene el fotosistema I (FS I) y fotosistema II (FS II). Ambos se activan con la luz y funcionan de manera simultánea. 
Cada fotosistema contiene clorofila y pigmentos accesorios que absorben la luz y pasan su energía a la clorofila a, en  una región del fotosistema llamada centro de reacción.
[image: ]Las moléculas de clorofila a de este centro están ubicadas junto a una cadena transportadora de electrones (ETC, por las siglas de electron transport chain), la cual es una serie o “cadena” de moléculas portadoras de electrones en las membranas tilacoideas. 
Cada fotosistema está asociado con una cadena transportadora de electrones diferente. 
Cuando las moléculas de clorofila a del centro de reacción reciben energía lumínica atrapada por el complejo antena, dos electrones de cada una de las dos clorofilas del centro de reacción de los fotosistemas I y II absorbe la energía. Estos “electrones energizados” (energéticos) salen de las moléculas de clorofila a y “saltan” a la cadena transportadora de electrones, de donde pasan de una molécula portadora a la siguiente, y van perdiendo energía al hacerlo. 
En ciertos puntos de transferencia a lo largo de la cadena trasportadora de electrones, la energía liberada por los electrones es captada y usada para sintetizar ATP del ADP más fosfato o NADPH del NADP+ más H+. (NADP es el dinucleótido de nicotinamida y adenina fosfato).
[image: ]Las reacciones dependientes de la luz comienzan con la fotofosforilación (formación de ATP a partir de la luz solar):
1 – 5. La luz es absorbida simultáneamente por el fotosistema II y el fotosistema I y la energía se transfiere a los electrones en las moléculas de clorofila a del centro de reacción.

2 – 6. Los electrones energéticos saltan del centro de reacción. 

3 – 7. Los electrones del fotosistema II se mueven por la cadena transportadora de electrones hacia el fotosistema I y los electrones energéticos del fotosistema I son transportados y captados en las moléculas de NADP+. 

4. La cadena transporta los electrones y cierta cantidad de su energía se usa para la síntesis del ATP. 
Para mantener este flujo unidireccional de electrones, se debe abastecer de forma continua el centro de reacción de los fotosistemas con electrones nuevos que remplacen los que ceden. 

9. Los electrones perdidos por el centro de reacción del fotosistema II son reemplazados por los electrones que se obtienen por la descomposición del agua (fotólisis del agua), que es una reacción que también libera oxígeno al medio ambiente y H+ empleado para formar NADPH.

REACCIONES INDEPENDIENTES DE LA LUZ: ¿CÓMO SE ALMACENA LA ENERGÍA QUÍMICA EN LAS MOLÉCULAS DE GLUCOSA?

Las reacciones que finalmente producen glucosa se llaman reacciones independientes de la luz, porque se pueden efectuar sin la intervención de la luz siempre y cuando haya disponibles ATP y NADPH. Estas moléculas son sintetizadas durante las reacciones dependientes de la luz y se transportan en el estroma que rodea los tilacoides para proporcionar la energía necesaria para sintetizar glucosa a partir de dióxido de carbono y agua (proceso que requiere de enzimas que están disueltas en el estroma). 

El ciclo de Calvin capta dióxido de carbono
El proceso de captar seis moléculas de dióxido de carbono del aire y usarlas para sintetizar la glucosa (azúcar de seis carbonos) tiene lugar en una serie de reacciones conocidas como ciclo de Calvin-Benson (en honor a sus descubridores) o como ciclo C3. Este ciclo requiere CO2 (comúnmente del aire), el azúcar bifosfato de ribulosa (RuBP), enzimas para catalizar las reacciones RUBISCO y energía en forma de ATP y NADPH, que proporcionan las reacciones dependientes de la luz.









[image: ]
El ciclo de Calvin de la fijación de carbono










ETAPAS:
1. Carboxilación: se capta carbono del CO2 para introducirlo en moléculas orgánicas.
Seis moléculas del azúcar RuBP(ribulosa bifosfato) se unen con seis moléculas de CO2 para formar 12 moléculas de PGA (ácido fosfoglicerico).  El objetivo es que el carbono presente en el CO2 (inorgánico) se incorpore a una molécula orgánica que es la glucosa. Reacción realizada por una enzima que se encuentra en el estroma llamada RUBISCO.

2. Reducción: La energía de 12 ATP y los electrones e hidrógenos de 12 NADPH se emplean para convertir las 12 moléculas de PGA en 12 de G3P (gliceraldehido-3P). El ATP se transformará en ADP y el NADPH en NADP+ que serán utilizados en un nuevo proceso de fotosíntesis. De las 12 moléculas de G3P, 2 de ellas se usarán para formar glucosa y las otras 10 pasan a la siguiente etapa

3. Regeneración: En esta fase se vuelve a sintetizar ribulosa – 2P a partir de 10 moléculas de G3P     y la energía de 6 moléculas de ATP, para completar una vuelta del ciclo C3. 

4. Dos moléculas de G3P está disponibles para sintetizar glucosa u otras moléculas orgánicas.
El proceso en (4) tiene lugar fuera del cloroplasto y no forma parte del ciclo C3.

[image: ]






































El carbono fijado durante el ciclo C3 se utiliza para sintetizar glucosa

En las reacciones independientes de la luz que tienen lugar fuera del ciclo C3, estas dos moléculas G3P (con tres carbonos cada una) se combinan para formar una molécula de glucosa (con seis carbonos). La mayoría de éstas se usan después para formar:
- sacarosa (azúcar de mesa)
- almidón (otra molécula de almacenamiento) 
-celulosa (un componente principal de las paredes celulares de las plantas). 
La mayor parte de la síntesis de la glucosa a partir del G3P y la síntesis subsecuente de moléculas más complejas a partir de glucosa tienen lugar fuera del cloroplasto. 
[image: ]
Más tarde, las moléculas de glucosa podrán descomponerse durante la respiración celular para brindar energía a la planta.










Factores que afectan la fotosíntesis
Todos son factores que afectan a la velocidad de la fotosíntesis de manera directamente proporcional:
1. Efecto de la temperatura El proceso es eficiente entre los 10°C y 35°C. Si la intensidad lumínica es alta (I.L.A.) el proceso es más eficiente que cuando la intensidad lumínica es baja (I.L.B.)

2. Concentración de CO2: A mayor concentración de CO2 mayor fotosíntesis. Si aumenta la concentración de CO2 se incrementa la fotosíntesis durante algún tiempo, pero cuando la concentración sigue aumentando se mantiene constantes y si supera el 10%, disminuye la fotosíntesis y se puede producir el envenenamiento de la planta.

3. Luz: La tasa fotosintética aumenta al aumentar la intensidad lumínica (hasta 600 Watts) sobre este valor, inicialmente se mantiene constante, y luego desciende.

4. Agua: A mayor cantidad de agua mayor fotosíntesis

5. Sales minerales: Son necesarias para la síntesis de moléculas orgánicas como la clorofila y para algunos cofactores enzimáticos
[image: ][image: ][image: ]
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