La teoria quimio-osmadtica, propuesta por Peter Mitchell, es el paradigma para el mecanismo por el cual el flujo

de electrones esta acoplado con la formacion de ATP.
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e A A e i e g, De acuerdo a ella, 1a energia electroquimica

inherente a la diferencia de concentracion de
protones y a la separacion de carga a través
de la membrana interna mitocondrial, la

fuerza proton-motora, permite la sintesis de

ATP a medida que los protones fluyen
pasivamente de regreso a la matriz a través
de un poro asociado con la ATP sintetasa.
Segun esto, la siguiente ecuacion representa
la sintesis de ATP :
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ADP +P,+nH", ATP + H,O + nH*




La membrana interna mitocondrial separa dos compartimentos de diferente [H*] que resulta en diferencias en

concentracion quimica (ApH) y en distribucion de carga (AY), a través de la membrana. El efecto neto es una
fuerza proton motora (AG), que se puede calcular.
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AG = RT In (Cy/C,) + ZFAY
= 2.3RT ApH + FAY C2/C1 =razon de concentracion del ion que se mueve.

Z. = valor absoluto de su carga (1 para un proton)

Ay = la diferencia en potencial eléctrico de transmenbrana (Volts).

Ay ~ 0.15-0.2 V en mitocondrias con respiracion activay el pH de la

matriz es ~ (.75 unidades mas alcalino que el espacio ntermembrana



F F, unen ATP con muy alta afinidad (K; <10-2 M) y ADP
con afinidad mucho menor (Kd = 105 M). Esta diferencia de
energia de union lleva la reaccion hacia la formacion de ATP.
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El complejo F, tiene 3 sitios de unién no
equivalentes para adenin-nucledtidos, uno para
cada par de subunidades oy B.
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La fuerza proton-motora produce la rotacion del eje 3 H
central- la subunidad x de F1, que se muestra como 3 H;
la flecha verde- que entra en contacto con cada sub ATP
unidad af}, alternativamente. Esto produce un LT :
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el sitio B—ATP se convierte en la conformacion p— " (s [ ADP
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Los ionoforos como la valinomicina permiten el paso de iones a través de la membrana. Los ionoforos desacoplan
la transferencia de electrones de la fosforilacion oxidativa al disipar la contribucion eléctrica al gradiente
Electroquimico entre las membranas.
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Plantas y cianobacterias secuestran quimicamente la energia de la luz mediante la fotosintesis, un proceso
sustentado por la luz en el cual el CO2 es fijado para producir carbohidratos.

luz
CO, + H,0 (CH,0) + O, (inverso a la oxidacion de carbohidratos

Anualmente la fotosintesis fija 10 '! toneladas de carbon ~10 '8 kJ de energia. Mas atin, la fotosintesis, a lo
largo del tiempo ha generado el O, de la atmosfera terrestre.
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Primera evidencia del flujo de electrones desde el H,O hasta un aceptor de electrones, sustentado por la luz

En 1937, Robert Hill observo 2 fenomenos al iluminar extractos de hojas que tenian cloroplastos: 1) se
originaba O, y 2) se reducia un aceptor de electrones no biologico agregado a la preparacion. Segin
esto, la reaccion de Hill:

Luz
2H,0+2 A —> AH, + 0O, A es el aceptor artificial de electrones o reactivo de Hill.
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Severo Ochoa demostro que el aceptor bioldgico es NADP*

Luz
2H,0 + 2NADP* » 2NADPH +2H* + O,




Type O.f Gamma rays | Xrays UV | |Infrared| Microwaves Radio waves
radiation
Wavelength <lnm 100 nm <1 millimeter 1 meter Thousands of meters
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1 einstein = 1 mol de fotones = 6.023 x 1023 fotones



Phycoerythrin



(e)

B-Carotene
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Lutein (xanthophyll)



Estructura de una sub unidad de la
proteina trimérica LHC-II de cloroplasto
de poroto. Tiene 7 clorofilas a (verdes), 5
clorofilas b (rojo), y 2 moléculas de
carotenoides (amarillo)



A= longitud de onda (en el rango
visible 400-700 nm).

La luz roja tiene A = 700 nm

E =171 kJ/einstein

1 einstein = 1 mol de fotones
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La cantidad de luz absorbida por una sustancia a una longitud de onda dada se describe por la ley
de Lambert-Beer:

A=loglo/I=¢gCel

A = absorbancia

Io e I, intensidad de la luz incidente y transmitida, respectivamente

C = concentracion

1=1largo del paso de la luz

e= coeficiente de extincion molar.

Por lo tanto un grafico de absorbancia versus A para una molécula dada, su espectro de absorcion,
es indicativo de su estructura electronica.
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Una molécula excitada electronicamente puede disipar su energia
de excitacion de varias maneras. Las con mayor significado
fotosintético son:

1)  Conversion interna, la energia interna se convierte en
energia cinética (movimiento molecular o calor). Ocurre apro-
ximadamente en 10! segundos.

2) Fluorescencia, la molécula decae hasta su nivel basal
emitiendo un foton. Requiere 103 segundos. El fotéon emitido
generalmente tiene > A que el absorbido. Este fendmeno puede
dar cuenta del 3-6 % de la energia disipada por las plantas.

3) Transferencia de exciton (o transferencia de energia de
resonancia). La molécula transfiere directamente su energia de
excitacion a moléculas vecinas (basales), con propiedades electro-
nicas semejantes. Es particularmente importante para canalizar
la energia luminosa a los centros de reaccion fotosintéticos.

4) Foto oxidacion, una molécula dadora, excitada por la luz,
se oxida transfiriendo un electron a un aceptor que se reduce.
La energia del foton absorbido es transferido quimicamente
al sistema de reaccion fotosintético.



Experimento de T W Engelman en 1882

En un portaobjetos:

Alga fotosintética filamentosa
+ luz desde un prisma

+ bacterios que consumen O2.

Experimento semejante midiendo produccion de 02
Mediante un electrodo
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