
1

IntroducciIntroduccióón a las formas de n a las formas de 
captacicaptacióón y transformacin y transformacióón de n de 

energenergíía en el reino vegetala en el reino vegetal

Oriana Salazar
Centro de IngenierCentro de Ingenieríía Bioqua Bioquíímica y Biotecnologmica y Biotecnologííaa

Biomasa y EnergBiomasa y Energííaa

2

El sol es la fuente El sol es la fuente úúltima de ltima de 
energenergíía para la vidaa para la vida

• Fotótrofos usan energía solar para realizar la síntesis 
de moléculas orgánicas. 

• Organismos heterótrofos usan éstas moléculas como 
precursores para sintetizar macromoléculas.

CICLO DE LA ENERGCICLO DE LA ENERGÍÍA EN LA A EN LA 
NATURALEZANATURALEZA

6CO2 + 6H2O        C6H12O6 + 6O2

C6H12O6 + 6O2        6CO2 + 6H2O + E
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Metabolismo: 
Actividad celular altamente coordinada, cooperación

de sistemas multi-enzimáticos para lograr cuatro 
funciones:

Metabolismo

Obtener energía
química a partir de 
energía solar o por 
degradación de 
compuestos ricos 
en energía

Sintetizar moléculas 
estructurales y en 
precursores de 
macromoléculas, a 
partir de moléculas 
nutritivas

Polimerizar 
precursores a 
proteínas, 
lípidos, ácidos 
nucleicos y 
polisacáridos.

Sintetizar y degradar 
biomoléculas
requeridas en 
funciones celulares 
especializadas.

catabolismo anabolismo

RelacionesRelaciones energenergééticasticas entreentre vvííasas catabcatabóólicaslicas y y 
anabanabóólicaslicas

EnergEnergíía y Estados de Oxidacia y Estados de Oxidacióónn

Recordar

Reacciones de oxidación ocurren 
con liberación de energía

ΔG`º = -nƻ ΔE`º

88

•• Las Las oxidacionesoxidaciones se efectse efectúúan por adician por adicióón den de OO, , 
por ppor péérdida de rdida de HH o por otra reaccio por otra reaccióón que resulte n que resulte 
en la en la ppéérdida de electronesrdida de electrones. . 

•• La La reduccireduccióónn, por el contrario, implica , por el contrario, implica ganancia ganancia 
de electrones.de electrones.

•• NADHNADH yy FADH2FADH2 son los principales son los principales 
transportadores de electrones, ya que sufren transportadores de electrones, ya que sufren 
oxidaciones y/o reducciones reversibles. oxidaciones y/o reducciones reversibles. 

•• Sus reducciones,  permiten la conservaciSus reducciones,  permiten la conservacióón de n de 
la la EnergEnergíía Librea Libre que se produce en la oxidacique se produce en la oxidacióón n 
de los sustratosde los sustratos
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COMPUESTOS DE COMPUESTOS DE 
ALTA ENERGALTA ENERGÍÍAA
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ATPATP
•• Es el compuesto de alta energEs el compuesto de alta energíía de a de 

mayor importancia en la cmayor importancia en la céélula.lula.
•• El El ATP ATP a a pHpH fisiolfisiolóógico se encuentra gico se encuentra 

como como ATPATP44--. Las 4 cargas negativas se . Las 4 cargas negativas se 
encuentran prencuentran próóximas y originan ximas y originan 
tensiones intramoleculares que tensiones intramoleculares que 
desaparecen al hidrolizarse en desaparecen al hidrolizarse en ADP+ADP+PPii
o o AMP+AMP+PPPPii..

•• AdemAdemáás los productos de la hidrs los productos de la hidróólisis lisis 
se se solvatansolvatan mejor y se estabilizan por mejor y se estabilizan por 
resonancia contribuyendo a disminuir resonancia contribuyendo a disminuir 
ΔΔG G y desplazando la reacciy desplazando la reaccióón hacia n hacia 
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Fotosíntesis y fijación de CO2
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E = hf
E = energía de 1 fotón o 
partícula de luz, 
h = constante de Planck
f = frecuencia de la luz

3.0 x 105violet400nm
2.4 x 105blue500nm
2.0 x 105yellow600nm
1.7 x 105red700nm
Energy*Colourλ

Table 1. Energy levels of visible light
expressed as Joules per mole of
photons (a mole is 6.023 x 1023 
particles or in this case, photons). λ
(lambda) is wavelength of light

La fotosíntesis ocurre en el 
cloroplasto

Célula típica de planta

Circuitos de protones y 
electrones en tilakoide

Estequiometría
• 2H2O + 2NADP+ + 8fotones        O2 + 2NADPH + 2H+

• ΔG = 2,3RT ΔpH + Zƻ Δψ = 17 kJ/mol de protón
• 12 moles de protones nos dan ∼200 kJ de energía

• ΔG para síntesis de ATP = 30,5 kJ/mol
• Alcanza para varios moles de ATP (experimental, 3 moles de ATP)

• 3ADP + 3Pi        3ATP 

• 2H2O + 2NADP+ + 8fotones + 3ADP + 3Pi      O2 + 2NADPH + 2H+ + 3ATP
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Melvin Calvin, 
premio Nobel
1961

Reducir C 
de CO2 a 
C(H2O)

EstequimetrEstequimetrííaa del ciclo de del ciclo de CalvinCalvin

• 3 CO2 + 9 ATP + 6 NADPH 
glyceraldehyde-3-P + 9 ADP + 8 Pi + 

6 NADP+

Cuanta energCuanta energíía solar es absorbida por a solar es absorbida por 
fotosfotosííntesis?. Quntesis?. Quéé porcentaje de la luz del sol porcentaje de la luz del sol 

que cae sobre la tierra es convertida en que cae sobre la tierra es convertida en 
biomasa?biomasa?

• La luz del sol que atraviesa la atmósfera cada año es aprox. 5,6 x 
1024 J. 

• La mitad de esta radiación alcanza la superficie de la tierra, el resto 
es reflejada por la atmósfera y las nubes. 

• De este 50%, 70 % se refleja por los mares y otras superficies, 
• La mitad de esta radiación es de la long. de onda correcta para ser 

usada en fotosíntesis.
• Queda 15 % disponible para ser absorbida por las plantas (8.4 x 

1023 J).
• La producción primaria  de biomasa en la tieraa es 2 x 1011

toneladas por año; esto equivale a 3 x 1021 J de energía 
almacenada como biomasa

• Por lo tanto el porcentaje de luz usada para fotosíntesis 
globalmente es 0.4%


