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Tipus de metabolisme

Llum Substrats oxidables
(fototrof) (quimiotrof)
Oh/rla;?lrifa Fotoheterotrof Quimioheterotrof
(hetgerc‘)trof) (=fotoorganatrof) (=quimioorgandtrof)
In'\cf? tgrr:ia(l:a Fotoautotrof Quimioautotrof
(autbiron (=fotolitotrof) Caquimiolitotrof

e \



Font d’energia
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Substrats oxidables
Llum (quimiotrofs)

m etab O I I S m e (fototrofs) Materia organica Materia inorganica

(quimiggrganotrofs ) (quimiolitotrofs )

Materia organica Fotoheterdtrofs Qmmmorgano‘trofs Qui [ltotrofs
(heterotrofs) N heterotrofs heterot
Font de carboni — —
Materia inorganica Fotoautotrofs Quimioktetrefs autotrofs
(autotrofs)

Plantes, algues i bactéris fotosintetics

Animals, protozous, fongs i bacteris
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‘ Font d’energia

Substrats oxidables
(quimiotrofs)

(autotrofs)

autotrofs

Llum
(fototrofs) Materia organica Materia inorganica
(quimioorganotrofs ) (quimiolitotrofs )
Materia organica R Quimioorganotrofs Quimiolitotrofs
(heterotrofs) Fotoheterotrofs heterotrofs heterotrofs
Font de carboni — — — -
Materia inorganica Fotoautotrofs QeI Quimiolitotrofs autotrofs

productors primaris
(pastures)

consumidors primaris
(gasela de Thomson)

consumidors secundaris
(guepard)
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I Glucosa' I Acid gras I

r Aminoacids 1

\ ATP, NADH /
RUTES ) Glicolisi B-Oxidacio Transaminacio i
CATABOLIQUES desaminacio
v
Piruvat Acetil-CoA I
CO,, NADH
Fermentacio / NADH
v
I Etanol acid lactic |
H,0
, NADH, M
20 decgzd FADH, Cadena Fosforilacio
citric respiratoria oxidativa
RUTES Gliconeogenesi Sintesi Sintesi d’aminozcids ADP +PF;  ATR
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captacio de
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membrana til-lacoidal
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lor

fixacio
del carboni

estroma

FASE LLUMINOSA
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Clorofila del centro de reaccion

ACEPTOR PRIMARIO

CENTRO DE
REACCION

MOLECULAS
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. PIGMENTO Carotenoide

CLOROFILA @

CLOROFILA b

CH
N
CH3 CH3 CH3 CH3 h
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Fotosintesi. Fase lluminosa aciclica

ESTROMA
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Fotolisi de I'aigua
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Fotosintesi. Fase lluminosa aciclica
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Fotosintesl. Fase lluminosa ciclica
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i3 2n Batx.
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Tilacoide Estroma Citosol

[2ATP | | 2 ADP I 2 (NADPH+ HY) |
Acid -
1,3-difosfoglicéric 2 NADP
(2 molécules de 3 C) Midé

- Acids grassos
Amingacids

Acid-
3-fosfogliceric T
Gliceraldehid-
(2 molécules de 3 C) 3 fosfat Gluiosa
(2 moléecules de 3 C) Fruitosa
Sacarosa

Compost inestable
de6C

Séries successives de compostos

de 3,4, 5i7 carbonis, en les quals,

a partir de 5 gliceraldehids-3-fosfats,
Ribulosa-1,5-difosfat s'obtenen 3 ribulosa-5-fosfats.
carboxilasa oxidasa

Ribulosa-
1,5-difosfat

(1 moléculade 5C)

Ribulosa-
5-fosfat
ADF;\TP (1 moléculade 5C)

Cloroplast



Cicle de Calvin

(2) 3-Fosfoglicerat

CO,

CH,0-®

(=0

CHOH

CHOH

(Illl_:() -() Ribulosa-1,5-bisfosfat

(2) Gliceraldehid-3-losla
Ribulosa-1,5-bisfosfat carboxi-
lasaloxigenasa (rubisco)

Laugment de pH a I'estroma com
a consequéncia del bombalge de
protons cap a I'espai tilacoidal afa-
voreix I'activitat d’aquest enzim.

En la foscor minva la velocitat
amb que actua, i a temperatures
elevades disminueix la seva afi-
nitat pel CO,. 1

(l'.il:(J]I

1.E1 COy es condensa amb la ribulosa-1,5-bisfosfat, un glicid de cin ator tboni que es troba en Festroma
del cloroplast. D'aquesta unio es forma un compost inestable de sis atoms de carboni que s'escindeix en dues
molecules de 3-fosfoglicerat, de tres atoms de carboni cadascuna.

2. El 3-fosfoglicerat es redueix a gliceraldehid-3-fosfat mitjangant el consum d'ATP | NADPH.

ESTROMA
OO
CHOM B ] 2
, NADP
CH,0-®

CHOH ™ \

(l;}ion '
CH,0-@®
Ribulosa-5-fosfal

3. A continuacio, es produeixen diverses reaccions a partir de les quals la major part del gliceraldehid-3-fosfat s'u-
tilitza per a la regeneracio de la ribulosa-1,5-bisfosfat, i es consumeix ATP. La resta de gliceraldehid-3-fosfat
s'empra en la sintesi d'hexoses, com ara la glucosa.

4, El gliceraldehid-3-fosfat també es pot incorporar a la glicolisi.

5. Alguns dels compostos intermedis de les reaccions sén precursers de la sacarosa i el mido. La sacarosa se sin-
telitza a partir de la fructosa-1,6-bisfosfat en el citosol, i el midé, a partir de la fructosa-6-fosfat en I'estroma.

CITOSOL

Sacarosa

®

CH,0
1

€=0
1
o= -
‘I H HO/ 0
= -0H
H=C -0l OH H
| Fructosa-1,6-bisfosfal
CHL,0-@

Fruclosa-6-fosfat

CHLON h,0 (I,Hﬂ Glicolisi
¢=0 €=0 ‘(I:mm

[IZH_--® (':||,~-® CHL0 -@
Dihidroxiacetona fosfat Dihidroxiacetona Gliceraldehid-3-fosfat

fosfat

Equacio global del cicle de Calvin

Perqué es produeixi la sintesi d'una molécula de glucosa, s'han de fixar sis molécules de CO,. Per tant, s’han
d'efectuar sis voltes del cicle perqué es fixin sis CO,.

6 CO, + 18 ATP + 12 NADPH 4+ 12 H,0 — CgHy,0; (Glucosa) + 18 ADP + 18 P, + 12 NADP* + 6 H*

[ —————— —— ——



;] ATP

> 6 [ADP

6 [NADP*




a ey 2

Gliceraldehid-3-fosfat 2> Mido (un polimer de glucosa semblant al glicogen)

\\

-




1,333 ATP per cadaH,0 mp
reStemFAT Ps fins 218 ATPS

} produeixen 24 H *i 24 e- ‘ 48'fotons (M)

=

per cada electro es necessiten 2 fotons (un per fo = tosistema)

—)
-

—

O, + 12 H,0 + Energia lluminosa =% C¢H,,0, + 6 O,
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Fotosintesi de compostos nitrogenats

Fonts de nitrogen

[ NADH+H" | [ NAD™ | [ 6Fd s +8H" | [6Fd,,+2H,0] Acid o —cetoglutaric

N03 N2 NO \ / > NO, \ / > NH, /\ » Acid glutamic

3

Nz (nitrogen
\ = atmosféric) Herbivors  Carnivors

.  Indistria i
Plantes no fertilitzants
\_7 lleguminoses / \

Pidtes Materia
[IggumNoses

&.
3, |
N,

Tempestes

| ]

desnitfificants

NO,

NO; itrcts del sol) m)un =
e

Fixacié directa del nitrogen Il Fixacid Nitrificacié Il Amonificacié

Desnitrificacid
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Fotosintesi de compostos nitrogenats

calor

ATP

captacio de
I'energia lluminosa »NADPH

membrana til-lacoidal

FASE LLUMINOSA

[ NADH+H* 6Fd, . #6H" | [6Fd, + 2H,0]
NO, \ / > NH,

: ; > NH, <\ » Acid glutamic
| ATﬁ\} ADP+P |
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Font de sofre: SO,

\ . ANIMALES DMS
/ Azufre orgénicn\
PLANTAS RUUCKO | 1oROORGANISMOS

Descomposicion

Utilizacion

OONBUSTION
MNERA
NETEORZACION
WOLCANSM)
INDUSTRIA
EROSION

DEPOSITOS
SEDIMENTARIOS
EVAPORITAS

CICEOIDEL
| o JAZU R R
‘4‘ v f \'\

SULFUROS
METALICOS
CARBONES




' N i3 2n Batx.
: Mak totrof
: o

captacio de
I'energia lluminosa

membrana til-lacoidal

FASE LLUMINOSA

' NADPH+ H' | Cnapp: | [ 6Fd.eat+ 8 | ToFdy,+3H,0] Acetilserina Acetat
"
SO:_ >—-§‘ — DO; R /' il st \/ ”
ElZN

2 s R "




2n Batx.

ESTROMA
ATP

Coo- ADP

CHOH

|

CH0-@®

(2) 3-Fosfoglicerat

Temperatura ﬂ
Ambient sec

74 CH0-®

C=0
CHOH
CHOH (2) Gliceraldehid-3-fosfa
Cétul I |
o clusiva CH,0-() Ribuiosa-1,5-bisfosfat
A
i/ " \'\
{ *’;;_w( \1 ‘E‘; \
siie
¥
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\\41 (’ill;()ll
Cemado ta0

(‘IHUII \
(‘_Z HOH

CH0-®
Ribulosa-5-fosfat

1 N

Pérdua de fins al 50% de la capacitat
fotosintética de la cél'lula
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Ruta de Hatch-Slack o de les plantes C4

Mesophyll
cells

Bundle-sheath
cells

<l'\‘b'\sm

t
\ Calvin 3PG |
\_ RuBP cycle

Vasculah
SUQCII‘ tissue

Figure 10-25b Biclogical Science, 2/e © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Ruta de Hatch-Slack o de les plantes C4

Cél-lules del mesofil

Cel-lulainterna

Cellules "
fotosintétiques ~

d’una planta C4 - 07

Teixit conductor D OOO

La ruta de Hatch-Slack.

0/

CO, I

E

i!.

Pirtvic (3 ~§f'/

PEP-carboxilasa 8Pl

PEP (3C
) Oxalacetic (4C)

Malic (4C)

LC10Sa

Cél-lula del mesofil

"\ En les cél-lules

del mesofil I'enzim
PEP-carboxilasa
afegeix CO, al PEP

N L'acid malic (4C) a través
d'un plasmodesma entra
en una cel-lula interna

i allibera CO, a I'interior

[ Céllula interna
En les cél-lules internes

el CO, s'incorpora
al cicle de Calvin.

Sacarosa

[ Teixit conductor
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Metabolisme CAM de les crassulacies

NOCHE DIA

CO, BajasT?

g ——————

—

Starch Vacuole

._.\ |

9

P PO, T b Pwn b1t iee 1) asemamamn - Igra 812 Taiz and Zeiger, Plant Physiology 3°ed.
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Factors que influeixen en la fotosintesi
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Bacterio- Ficoeritrina R
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concentracio
de CO, al'aire.

) Influéncia de la
concentracié d'oxigen
a l'aire.

Bacterio-

Blat clorofil-la

d) Influéncia de la intensitat
lluminosa en diferents
plantes.

Herbes heliofiles

Faig

Grau d'absorcio

e) Absorcio de llum
de diversos pigments

fotosintetics segons —
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de la radiacio lluminosa. (en lux)
d) Escassetat d’aigua

Herbes esciofiles
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w
o
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Molses esciofiles
1 1 1 T

Factors que influeixen en el rendiment fotosintétic.
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. Font d’energia
TI p U S d e Substrats oxidables
. Llum (quimiotrofs)
N IetabO“SI ne (fototrofs) Materia organica Materia inorganica
(quimioorganotrofs ) (quimiolitotrofs )
Matéria c\>rgamca Fotoheterdtrofs memorganotrofs QU|m|o[|t0trofs
(heterotrofs) heterotrofs heteratrg
Font de carboni

Materia inorganica Fotoautotrofs meloorganotrofs (
(autotrofs) autotrofs

o 4 " '. ‘ ' ' - '-. o
- g _ : f- ; / '-‘ .‘ - :‘. ‘( A ‘..F
g : . (] \ " . .
e L ‘ B R ‘&‘ M ﬂ - ‘ &z L‘; ‘\':. - ‘

Quimiautotrofs = Quimiolitotrofs autotrofs

Tanquen els cicles biogeoquimics i possibiliten la vida a la Terra!!!
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QUIMIOSINTESI
Fases:

 la— Obtenim ATP i NADH a partir de la reaccié d’'oxi  dacié de molecules
inorganiques

» 2a - Cicle de Calvin on fixen el CO , i el converteixen en molécules
organiques.

Primera fase (0XIdacion) s (U INTOSINTES]S s—Segunda fase (C. Calvin)

1/2 02 NAD-  NADH + H- *NADH + H-  _NAD-
ADP + Pi ATP ATP ADP + Pi .-\TP/}P + P
|~ $
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Bacteris quimiosintetics

Grupo Sustrato | Producto | Aceptorfinal de | Organismo
oxidable oxidado electrones

Bacterias Oxidantes  NH; NO, 0, Nitrosomonas
nitrificantes de amonio

Olidhntas NO, NO;- 0, Nitrobacter
de nitrilo
Oxidantesde azufre SH,, S, SO,”" O,Otras veces  Thiobacillus
S,05 NO;
Oxidantesde hierro Fe? Fe’* 0, Thiobacillus
ferrooxidans
Oxidantesde H, H, H,0 O, Otras veces Variosgéneros
NO-
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Bacteris quimiosintetics

2NH4 + 302 --> 2 NO2+4H +2H20+70 Kcal/imol Bacterias nitrificantes (Nitrosomonas)

NO2 + 1/2 O2 --> NO3 + 17Kcal/imol Bacterias nitrificantes (Nitrobacter)
CHa + 2 02 --> CO2 + 2H20 + 220 Kcal/mol Bacterias del metano
Hz + 1/2 02 --> H20 + 58 Kcal/mol Bacterias del hidrégeno
H2S + 2 O2 --> S04 + 2H + 798 Kcal/mol Bacterias del azufre
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Tipus de bacteris quimiosintetics

02
\OXIDACION
NH3, H2, H2S, S, F % 111 NO3, H20, 5047, Fe 3*

Energia (ATP, NADH)

SUStarlCiaS REDUCCION COMPUESTOS
inorganicas ORGANICOS

€02, N2, NO3, S04 %
e Bacteris incolors del sofre
» Aerobis obligats

* H,S > S0,~
* Son abundants en les aigles residuals
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Tipus de bacteris quimiosintetics

e Bacteris del nitrogen
— Bacteris nitrosificants —

— Bacteris nitrificants —

Nitrosomonas sp.
* NH; » NO,

Nitrobadcter sp.

i NOZ' > NOi

Oceans

Bacteri
fixadork
de Ng

!
o

Fixacié directa del nitrogen I Fixacid

2 (nitrogen
Mqosferic) Herbivors  Carnivors ’

= ~ Indstria i
- fertilitzants

Plantes ™
lleguminose

Pidqtes >
llegumihgses a5
,, ,y

Tempestes

Nitrificacié Il Amonificacid
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 Bacteris del ferro
« Fe*? Fe*3

v

e Bacteris de I'hidrogen  — quimioautotrofs facultatius (quimioheterotrofs)
e H, » H,O




Y AN,
ab totrof
| y

http://ies.rayuela.mostol es.educa.madrid.org/deptos/dbi ogeo/recursos/A puntes/Apu
ntesBioBach2/4-FisioCelular/M etFotosintesis.ntm



