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O EFEITO DA INTENSIDADE DA LUZ E TEMPERATURA NA FOTOSSÍNTESE

É bom saber ...


FOTOSSÍNTESE



Considerada a fonte primária de energia, a fotossíntese é o processo pelo qual as plantas sintetizam, na presença de luz, compostos orgânicos a partir de matéria inorgânica. Essencial para a manutenção de todas as formas de vida, a fotossíntese produz compostos que possuem mais energia do que as matérias-primas que utiliza.


Assim, graças à energia solar, os componentes pobres em energia, como o gás carbônico e a água, são convertidos em compostos energéticos e oxigênio.

Equação Geral da fotossíntese

6 CO2  +  12 H2O   (  C6H12O6  +  6 H2O  +  6 O2


O pigmento responsável pela captação da luz é chamado de clorofila, no entanto, existem pigmentos acessórios que ajudam a clorofila na absorção da luz como carotenos e ficobilinas. 


Os comprimentos de onda luminosa absorvidos mais intensamente são o azul e o vermelho, enquanto o verde é totalmente refletido.


Para realizar a fotossíntese a planta necessita de água e de carbono. A água é fornecida pela seiva bruta, que chega às folhas através dos vasos lenhosos; o dióxido de carbono é proveniente do ar atmosférico e penetra na folha principalmente pelos estômatos.


Como conseqüência da fotossíntese a planta libera oxigênio para o ambiente, sendo, assim, responsável pela manutenção da taxa de oxigênio na atmosfera e no ar dissolvido na água.


A principal substância formada por fotossíntese é a glicose. Antigamente pensava-se que o oxigênio desprendido pela fotossíntese fosse proveniente do gás carbônico. Pensava-se, então, que as moléculas de CO2 fossem rompidas, liberando O2 e cedendo o carbono para a formação da glicose através de uma reação com água. 


Hoje se sabe que o oxigênio é proveniente da água, cuja molécula é rompida por ação da luz; denominada de Fotólise da água, a primeira etapa da fotossíntese.


A obtenção de uma medida precisa da velocidade da fotossíntese é um processo complexo e requer equipamento sofisticado. 


O açúcar produzido pela fotossíntese é usado de diversas maneiras pelo vegetal: nas células, em presença do oxigênio, suas moléculas são decompostas em outras menores, liberando a energia que a planta necessita para viver. Pela ação de enzimas, o excesso de açúcar é convertido em amido, o qual é armazenado nas raízes, nos caules e nas folhas para serem usados posteriormente (alguns tipos de amido lhe são familiares, como o do trigo e o das batatas, por exemplo).


A partir dos carboidratos, as plantas também sintetizam gorduras que, em geral, são usadas na respiração, com liberação de energia. Outras moléculas de carboidratos são convertidas em aminoácidos, usados pela plantas na síntese de proteínas, algumas das quais são utilizadas no crescimento e no reparo de tecidos; outras são enzimas; outras, ainda se ligam aos ácidos nucléicos.


Pigmentos, vitaminas e hormônios são também sintetizados pela planta e as moléculas de carboidratos fornecem a matéria prima para essas sínteses. 


O carboidrato, portanto, é o “começo imprescindível”: ele é o grande armazenador de energia, necessária para o desenvolvimento e crescimento dos vegetais.

PROBLEMAS DOS VEGETAIS VERDES PLURICELULARES :


A fotossíntese é essencialmente a mesma, quer esteja sendo realizada nas folhas de uma árvore ou em uma alga unicelular. Porém, as plantas mais organizadas têm alguns problemas relacionados com esse processo, problemas esses que não existem para as algas. 


Nas algas, a água e o dióxido de carbono necessário difundem-se simplesmente do meio ambiente para o  seu interior. Porém, de que maneira uma célula da folha de uma planta terrestre obtém matéria prima necessária para a realização da fotossíntese?


Na maioria dos vegetais há estruturas especiais para o transporte de materiais para as células. Além delas, as plantas clorofiladas atuais possuem um grande número de adaptações estruturais que lhes permitem viver no meio terrestre.


A entrada de dióxido de carbono em algas unicelulares se faz por simples difusão, através da superfície da célula. O mesmo fenômeno ocorre nas algas pluricelulares e nos vegetais mais complexos que vivem imersos em água :  o gás se difunde através de toda a superfície do indivíduo, entrando nas células mais externas e passando dessas para as internas, ainda por difusão.


Porém, esse mecanismo não serve para folhas das plantas terrestres. O ar, que circunda a folha, contém normalmente muito pouca água. As células das folhas, como as de todos os seres vivos, contêm grande quantidade de água; portanto, o ar representa uma região de elevada concentração, enquanto que as células das folhas representam uma região de baixa concentração. 


Nessas condições, as células perderiam água para o meio, em lugar de absorve-la,  o que causaria desidratação e morte.


Isto é evitado pelo fato das folhas serem revestidas pela epiderme, tecido constituído por uma camada de células justapostas, de superfície brilhante devido às substâncias gordurosas que impregnam suas paredes, tornando-as muito resistentes à difusão de gases como dióxido de carbono, oxigênio e vapor d’água. Portanto, essa camada gordurosa é uma adaptação evolutiva, que permite às plantas pluricelulares viverem no meio terrestre sem sofrer perdas excessivas de água. Porém, esse tecido, também, impede a difusão de grande parte do CO2 para o interior da folha.


É graças à outra adaptação que as folhas obtêm o dióxido de carbono, essencial para a fotossíntese. Entre as células da epiderme há estruturas especializadas, os Estômatos (estoma, do grego, significa boca ou abertura), que ao microscópio lembram pequenas bocas. Na figura 01 observa-se estômatos na epiderme inferior de uma folha; nela pode-se ver que cada estômato é constituído por duas células modificadas, células estomáticas, entre as quais fica uma abertura, o ostíolo. Essa abertura dá entrada a uma lacuna cheia de ar (câmara subestomática). As células subjacentes são separadas por grandes lacunas. Esta estrutura das folhas permite trocas gasosas rápidas e diretas entre cada célula que realiza a fotossíntese e os espaços cheios de ar. Se as células estivessem muito juntas, a difusão do dióxido de carbono seria muito mais lenta. Quanto mais rapidamente o CO2 alcançar as células, mais rapidamente serão sintetizadas moléculas de glicose. 


Quando os estômatos estão abertos, entra CO2 e sai oxigênio e vapor de água. Quando a perda de água se torna excessiva, a planta começa a murchar. Para evitar isso, os estômatos se fecham. Seu fechamento provoca uma paralisação temporária na síntese de glicose, o que retarda a velocidade de crescimento do vegetal. As plantas atrofiadas, encontradas em área sujeitas a secas, são bons exemplos desse fato. Os estômatos dessas plantas estão fechados a maior parte do tempo, uma vez que a perda excessiva de água resultaria na morte do vegetal.

FATORES QUE AFETAM A VALOCIDADE DA FOTOSSÍNTESE NAS PLANTAS PLURICELULARES


Quando a fotossíntese ocorre numa velocidade máxima, o crescimento da planta se dá rapidamente, se a fotossíntese ocorre numa velocidade muito baixa, o crescimento da planta é muito lento.


Há uma série de fatores que afetam a velocidade da fotossíntese e que, portanto, afetam também a velocidade de crescimento das plantas. São eles:

a) A concentração de dióxido de carbono;

b) A intensidade luminosa;

c) A temperatura;

d) A nutrição mineral.

A  Concentração de Dióxido de Carbono


A atmosfera contém cerca de 0,03 % de dióxido de carbono. Essa quantidade é relativamente constante, isto é, não muda de um dia para outro ou do dia para noite, contudo variou muito através dos tempos geológicos e parece que está aumentando nos últimos anos, provocando um efeito denominado de Aquecimento Global.

 À medida que a população humana e as industrias crescem, vão sendo lançadas na atmosfera quantidades também crescentes de CO2 resultante da queima de combustíveis.


Algumas plantas aumentam sua produtividade vegetativa quando é aumentada a quantidade de CO2, ou seja, crescem mais e com maior exuberância quando em uma atmosfera que contenha de cinco a dez vezes atual concentração de dióxido e é por isso que em estufas onde se coloca esse gás ocorre melhoria no crescimento das plantas. No entanto,  o aumento de CO2 na atmosfera tem conseqüências muito graves quando analisado num contexto geral da natureza,  relacionados por exemplo ao desgelo das calotas polares e aumento do nível do mar.

Se considerarmos as eras geológicas, observamos que na era Carbonífera ocorreu uma produção vegetal muito superior a de outras eras. Isto levou à formação de grandes quantidades de turfas e a formação de grandes quantidades de carvão. É razoável supor que o conteúdo de dióxido de carbono da atmosfera fosse mais alto naquele tempo, uma vez que verificamos um crescimento rápido e exuberante dos vegetais nesse período geológico. Em outros períodos da história da Terra, não foram encontradas evidências de crescimento igual.


Provavelmente, o conteúdo de dióxido de carbono do mar não é um fator limitante na fotossíntese. Em outras palavras, sua concentração no mar é suficientemente alta para assegurar a velocidade máxima de fotossíntese. Por que é importante a fotossíntese que se processa nos oceanos ? Lembre-se que os oceanos constituem sete décimos da superfície da terra. Nele vive, além das conhecidas algas costeiras, um incontável número de outras algas (microalgas), flutuando livremente na sua superfície, denominadas de Fitoplâncton. A grande quantidade do oxigênio necessária para a vida na Terra é produzida pela fotossíntese realizada pelas microalgas marinhas.

O Efeito da Intensidade Luminosa


Já foi dito que a energia da luz do sol é absorvida, convertida e armazenada em moléculas orgânicas pelo processo da fotossíntese. Se não há luz, não há fotossíntese. A velocidade da fotossíntese está diretamente relacionada à intensidade luminosa, até que seja alcançado o nível de saturação. Na natureza a luz é fornecida pelo sol. No laboratório, a energia luminosa é freqüentemente fornecida por lâmpadas incandescentes e fluorescentes. Toda luz é energia. O processo de fotossíntese se inicia com qualquer luz, desde que esta esteja na quantidade mínima necessária. Para experiências de laboratório, sempre que puder, use uma combinação entre estes dois tipos de lâmpada.


A evolução da forma e da estrutura das plantas terrestres permitiu o melhor uso da luz disponível. O crescimento vertical das plantas clorofiladas aumenta a área total da superfície verde. Sabe-se que há “plantas de sol” e “plantas de sombra”. As plantas de sol requerem luz solar intensa, enquanto que as plantas de sombra podem sobreviver com muito menos luz. Elas operam, em toda capacidade, com apenas 10% da luz solar total. Essa variação nas capacidades das plantas usarem luz, auxilia uma comunidade vegetal a aproveitar melhor a luz disponível. As plantas de sombra, por exemplo, estão bem adaptadas para viver na sombra das plantas de sol, maiores do que elas. Se você entrar numa mata rica em diversidade vegetal, é fácil observar esse fato, plantas bastante verdes e com folhas largas são comuns nestas regiões. 

Além dessas, plantas, que quando adultas apresentam grande altura, podem permanecer por muito tempo pequenas, até que a queda de alguma árvore grande e velha, permita a entrada de quantidade de luz suficiente para que ela se desenvolva.

O Efeito da Temperatura na Fotossíntese


Nas plantas aquáticas e sub-tropicais, o processo da fotossíntese é interrompido quando a temperatura cai a alguns graus acima de 0oC. Nas plantas das zonas temperadas e das zonas mais frias, a fotossíntese só para quando a temperatura desce a 0oC ou ainda a temperatura ligeiramente inferior a essa.


Resultados experimentais permitem concluir que, para a maioria das plantas, a  temperatura ótima está entre 30 a 38oC. A 48oC, aproximadamente, a velocidade da fotossíntese começa a decrescer, a queda do rendimento do processo pode ser lenta ou brusca. Uma temperatura de 57oC é incompatível com a vida da planta.

Nutrição Mineral


A nutrição mineral é muito importante para as plantas realizarem adequadamente o trabalho fotossintético. Cada molécula de clorofila contém um átomo de magnésio. Faltando esse elemento, não será possível a produção de novos cloroplastos durante o crescimento da planta. Porém, outros elementos, como o potássio, nitrogênio, ferro e o manganês são também essenciais para a nutrição dos vegetais. A deficiência de alguns ou de todos eles leva a deficiência de clorofila. A necessidade de magnésio e do nitrogênio é clara, uma vez que ambos são encontrados nas moléculas do pigmento. Contudo, embora não seja evidente a necessidade de potássio, de ferro e manganês na formação da clorofila, esses elementos são importantes pois ativam enzimas da fotossíntese e respiração.

Fotossistemas


Os fotossistemas, unidades funcionais organizadas no cloroplasto, são compostos de moléculas de clorofila, aceptores de elétrons, pigmentos acessórios e enzimas, localizados estrategicamente para participar da fotossíntese.


O fotossistema I, que se localiza nas membranas intergrana e está em contato direto com o estroma, consegue absorver luz com comprimento de onda de 700 nm – P700, o fotossistema II, encontrado nas membranas dos tilacóides, absorve luz com comprimento de onda de 680 nm – P680.

Unidade Fotossintética


As moléculas de clorofila atuam agrupadas, e uma unidade fotossintética é caracterizada como um grupo de pigmentos e outras moléculas que fazem a transferência de energia de excitação para os pigmentos coletores de luz. São necessários 8 quanta de luz, absorvidos pela clorofila, para a redução fotossintética de uma molécula de oxigênio. Cada quantum de luz é absorvido num conjunto de 300 moléculas de clorofila.

Reações Fotossintéticas  :  Etapa Fotoquímica  e  Etapa Química


A Etapa Fotoquímica ocorre na presença de luz e se caracteriza pela fotólise da água, com liberação de O2, produção de ATP e de NADPH2 – composto redutor. 


A  Etapa Química é constituída por várias reações que são independentes da presença ou ausência de luz, já que ela ocorre no estroma do cloroplasto. Nela, os hidrogênios provenientes da água e provisoriamente instalados no NADPH2 reagem com as moléculas de CO2, produzindo glicose. Para  que essas reações aconteçam, o ATP fornece energia.

Nesta atividade vamos avaliar a interferência destas duas variáveis – Luz e Temperatura -  no processo fotossintético.

Material :

	· 06 tubos de ensaio;

· 06 suportes para tubos de ensaio;

· Elodea 06 vidros;

· 06 béqueres;

· Refletor com lâmpada;

· 06 termômetros;

· 06 lâminas de barbear;


	· 06  ramos de Elodea sp;

· Solução aquosa de KHCO3 (0,1%);

· Gelo;

· 06 fogareiros;

· 06 telas de Amianto;

· Tubo plástico flexível (o mesmo usado no mini compressor de ar).




Como fazer ...


PROCEDIEMNTO I :

Efeito da Intensidade da Luz 
A. Coloque o ramo de Elodea dentro do tubo de ensaio com água e solução de KHCO3 em partes iguais.

B. Coloque o tubo contendo a planta Elodea dentro do  vidro com água a 30oC.

C. Com a planta situada a uns 90 cm da lâmpada, determine primeiramente o número de bolhas produzidas por minuto.

D. Aproxime, então, a lâmpada (evite mexer no tubo) para 30 cm, espere aproximadamente 5 minutos e faça a contagem de bolhas durante três minutos consecutivos.

E. Repita o mesmo procedimento para uma distância de 10 cm.

F. Construa um gráfico com os resultados obtidos.

PROCEDIMENTO II :

Efeito da Temperatura


A. Coloque o ramo de Elodea dentro do tubo de ensaio com água e solução de KHCO3 em partes iguais.

B. Coloque o tubo contendo a planta Elodea dentro do  vidro com água a 10oC. Use gelo para obter essa temperatura. Espere por 5 minutos e faça a contagem de bolhas durante 3 minutos.

C. Substitua a água do vidro por água aquecida a temperatura de 25OC sem mexer no tubo contendo a Elodea. Para isso use a mangueira plástica na forma de sifão. Espere por 5 minutos e faça a contagem das bolhas  por 3 minutos.

D.  Repita a troca por água aquecida a 40OC e 60OC respectivamente, seguindo o mesmo procedimento anterior.

E. Faça um gráfico mostrando os resultados do experimento.

Pensando a respeito ...

1. Por que o aumento da intensidade luminosa faz também aumentar a fotossíntese em Elodea?

2. Por que, ao medir-se a taxa de fotossíntese em resposta a variações na intensidade de luz, deve-se sempre colocar o tubo contendo Elodea em um vidro com água ?

3. Por que as águas contendo plantas aquáticas são geralmente mais ácidas à noite do que durante o dia ?

4. Compare os dois gráficos e , com os dados obtidos, determine um ambiente ótimo para o desenvolvimento da Elodea.
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