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Assuntos da aulaAssuntos da aula
•• Estruturas fotossintEstruturas fotossintééticas: ticas: 
•• CromatoplasmaCromatoplasma e e plastosplastos
•• Cloroplastos: estrutura e composiCloroplastos: estrutura e composiçção ão 

bioqubioquíímica mica 
•• Pigmentos: clorofilas, carotenPigmentos: clorofilas, carotenóóides e ides e 

ficobilinasficobilinas; bacterioclorofila; estrutura e ; bacterioclorofila; estrutura e 
composicomposiçção bioquão bioquíímica; mica; 

•• Pigmentos: espectro de absorPigmentos: espectro de absorçção e aão e aççãoão
•• Biogênese dos cloroplastos (autonomia Biogênese dos cloroplastos (autonomia 

gengenéética parcial) e Hiptica parcial) e Hipóótese da evolutese da evoluçção ão 
endossimbiendossimbióóticatica



A coloração verde das plantas testemunha da 
molécula chave para a captura da luz, as clorofilas. 



Igualmente importante na 
fotossíntese o carotenóide. 

Nas plantas verdes coloração 
mascarada pela clorofila

coloração vermelha ou 
amarelada quando não há

clorofila. 



As moléculas de clorofila -> estruturas químicas 
ligeiramente diferentes clorofila-a, b, c1, c2, c3, d, etc. 

Moléculas que absorvem luz e fornecem cor 
pigmentos . 



O sO síítio da fotosstio da fotossííntesentese
•• Onde ocorre a fotossOnde ocorre a fotossííntese? ntese? 
•• Em locais distintos, dependendo se organismo Em locais distintos, dependendo se organismo 

éé eucariotoeucarioto ou ou prpróó--cariotocarioto..
••

•• EucariotosEucariotos: cloroplastos: cloroplastos



O cloroplastoO cloroplasto
•• Cloroplasto Cloroplasto algalalgal: isoladas do citoplasma por uma : isoladas do citoplasma por uma 

membrana externamembrana externa. . 
•• Membrana Membrana éé dupla dupla em vegetais superiores e em vegetais superiores e 

clorofclorofííceas. ceas. 
•• SimplesSimples nas demais algas.nas demais algas.
•• Apresentam mApresentam muitas formas e tamanhosuitas formas e tamanhos

••Interior: Sistema de Interior: Sistema de 
vesvesíículas achatadas culas achatadas 

((tilactilacóóidesides), arranjadas ), arranjadas 
em pilhas (grana)em pilhas (grana)



•• Membrana Membrana controla o fluxo de molcontrola o fluxo de molééculas culas 
orgânicas. A orgânicas. A áágua, COgua, CO22, O, O22--> passam livremente> passam livremente

•• EstromaEstroma matrizmatriz
•• TilacoidesTilacoides-->pigmentos fotossint>pigmentos fotossintééticos na ticos na 

membranamembrana

O cloroplastoO cloroplasto



O cloroplastoO cloroplasto

•• DNA c/ DNA c/ autonomiaautonomia do ndo núúcleocleo
•• Outras estruturas não fotossintOutras estruturas não fotossintééticas ticas 

presentes no cloroplasto: presentes no cloroplasto: RNA, RNA, ribossomasribossomas, , 
pirenpirenóóidesides..

••EstromaEstroma: cont: contéém m 
enzimas para as reaenzimas para as reaçções ões 
de escuro, onde ocorre a de escuro, onde ocorre a 
redureduçção do COão do CO22. . 



Membranas Membranas tilactilacóóidesides

•• todos os pigmentos fotossintetizantes do todos os pigmentos fotossintetizantes do 
e todas as enzimas necesse todas as enzimas necessáárias rias ààs s 
reareaçções de luz.ões de luz.

•• Compostas principal/ por lipCompostas principal/ por lipíídios de dios de 
glicerol e proteglicerol e proteíínas. nas. 

kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/thylakoid.jpg



Membranas Membranas tilactilacóóidesides

•• LipLipíídios  com um dios  com um 
grupo polar grupo polar 
(cabe(cabeçça) que a) que éé
hidrofhidrofíílico e duas lico e duas 
cadeias de cadeias de áácidos cidos 
graxos que são graxos que são 
hidrofhidrofóóbicos. bicos. 

•• MolMolééculas culas liplipíídicasdicas -->arranjo em bicamada. >arranjo em bicamada. 
•• O espaO espaçço interno das veso interno das vesíículas culas éé denominado denominado 

llúúmenmen..

( lúmen)



Membranas Membranas tilactilacóóidesides

•• Complexos Complexos 
pigmentos pigmentos proteinaproteina::

•• FotossistemasFotossistemas

•• FotossistemaFotossistema: Dois : Dois 
tipos de complexos tipos de complexos 
pigmentopigmento--proteinaproteina: : 
Centros de ReaCentros de Reaçção ão 
e Antenae Antena

( lúmen)

www.nitrd.gov/pubs/bluebooks/1997/images/lh2.jpeg



Centro de Reação + Antenas->Unidade Fotossintética
Antenas capturam a E luminosa de todo o espectro e 

transferem aos Centros de Reação para o processo redox 
foto-induzido. 

g

antenas



Pigmentos Antena (LH)Pigmentos Antena (LH)

•• Absorvem Absorvem λλ especespecííficos  e refletem outrosficos  e refletem outros
““coloridoscoloridos””. . 

•• λλ absorvidos são transferidos aos CRabsorvidos são transferidos aos CR cadeia cadeia 
de de aceptoresaceptores dde e ee--. . 

•• Três classes de pigmentos fotossintTrês classes de pigmentos fotossintééticos: ticos: 
clorofilasclorofilas, , carotenoidescarotenoides ee ficobilinasficobilinas (apenas (apenas 
cianobactcianobactéériasrias))..



Pigmentos Pigmentos 
fotossintfotossintééticosticos
•• ClorofilaClorofila--a : a : úúnico essencial nico essencial 

para ocorrer a fotosspara ocorrer a fotossííntesentese presente no CRpresente no CR..

•• Demais pigmentos : LH p/ a clorofila: expandem Demais pigmentos : LH p/ a clorofila: expandem 
a faixa espectral de luz  absorvida no a faixa espectral de luz  absorvida no 
cloroplasto e dirigida aos CR da fotosscloroplasto e dirigida aos CR da fotossííntese.ntese.



••Diferentes grupos de algas c/ composiDiferentes grupos de algas c/ composiçção diferencial dos ão diferencial dos 
pigmentos pigmentos propriedades de absorpropriedades de absorçção especão especííficas, ficas, 
portanto, possibilidade de ocupar diferentes nichos portanto, possibilidade de ocupar diferentes nichos 
ecolecolóógicos (gicos (≠≠ nnííveis da coluna de veis da coluna de áágua e ambientes com gua e ambientes com ≠≠
propriedades propriedades óóticas).ticas).



ClorofilaClorofila--aa
•• Complexo de proteComplexo de proteíína e Mgna e Mg2+2+

•• Anel Anel porfirporfirííniconico + + fitolfitol



CaracterCaracteríísticassticas
•• Anel Anel porfirporfirííniconico com Mgcom Mg2+2+ queladoquelado no centro no centro 

por quatro N por quatro N pirrpirróólicoslicos; um quinto anel não ; um quinto anel não éé
pirrpirróólicolico::

••radicais diferentes radicais diferentes 
ligados aos anligados aos anééis is pirrpirróólicoslicos
determinam se a clorofila determinam se a clorofila éé

a, b, c1, c2, etc.a, b, c1, c2, etc.



Anel Anel porfirporfirííniconico: estrutura plana circundada: estrutura plana circundada
por densa nuvem de elpor densa nuvem de eléétrons que são livrestrons que são livres
para migrar devido para migrar devido àà alternância de ligaalternância de ligaççõesões
simples e duplas (conjugadas). simples e duplas (conjugadas). 



Anel pode ganhar ou perder eAnel pode ganhar ou perder e-- facilmente, facilmente, 
fornecendo esses efornecendo esses e-- para outras molpara outras molééculas culas 
((aceptoresaceptores). ). 

Permite a excitaPermite a excitaçção de eão de e-- sob asob açção da luz. ão da luz. 
Processo fundamental pelo qual a clorofila Processo fundamental pelo qual a clorofila 
““capturacaptura”” energia da luz solar.energia da luz solar.



Anel  porfirínico não é exclusivo das clorofilas: 
presente em todos os organismos vivos. 

Nos organismos aeróbicos presente nos 
citocromos (cadeia respiratória de transporte de e-). 
Também na hemoglobina

Nos organismos anaeróbicos auxiliar no 
bombeamento de íons H+ 
para fora da célula, 
crucial para organismos 
que habitam ambientes 
com baixos pHs.



Citocromos são pigmentos, portanto também 
podem absorver luz.

Hipótese Clorofilas podem ter se originado de 
citocromos que bombeavam íons (Dyar e Obar, 

1994)

Citocromo Fe em lugar de Mg



Hipótese organismo mutante, num ambiente 
redutor, c/ aproveitamento da E da luz  absorvida, 

antes dela ser perdida como calor tremendo 
insumo de E mais competitivo entre 
heterótrofos citocromo deu origem à

clorofila autótrofos.



FitolFitol: caracter: caracteríísticassticas
•• cadeia de cadeia de polipeptpolipeptíídeosdeos.  Fun.  Funçção do grupo ão do grupo 

lipoflipofíílicolico: inser: inserçção do pigmento na membrana do ão do pigmento na membrana do 
tilactilacóóideide e direcionamento na membrana.e direcionamento na membrana.



•• São componentes estruturais das reaSão componentes estruturais das reaçções ões 
luminosas: disposiluminosas: disposiçção espacial da molão espacial da moléécula cula éé
condicondiçção ão sinesine quaqua nonnon para funcionamento do para funcionamento do 
pigmento na fotosspigmento na fotossííntese. ntese. 



OcorrênciaOcorrência

•• Todas as plantas, algas, Todas as plantas, algas, cianobactcianobactéériasrias e e 
bactbactéérias sulfurosas verdes contrias sulfurosas verdes contéém clorofilam clorofila--aa

•• ClorofilaClorofila--b: somente em b: somente em proclorofitasproclorofitas, algas , algas 
verdes e plantas.verdes e plantas.

•• ClorofilaClorofila--c, d, e, etc, : demais c, d, e, etc, : demais eucariotoseucariotos: : 
CromistasCromistas, dinoflagelados, etc. , dinoflagelados, etc. 

•• A diferenA diferençça entre as clorofilas destes grandes a entre as clorofilas destes grandes 
grupos foi uma das primeiras dicas de que eles grupos foi uma das primeiras dicas de que eles 
não eram tão relacionados como se pensava não eram tão relacionados como se pensava 
anteriormente.anteriormente.



• Único 
organismo que 
possui Cl-d 
como principal 
pigmento 
fotossintético
Acaryochloris
marina
(cianobactéria) 

Acaryochloris marina

genomes.tgen.org/images/acaryo.jpg



Propriedades de absorPropriedades de absorçção das clorofilasão das clorofilas
•• absorabsorçção das clorofilas livres (em extratos) são ão das clorofilas livres (em extratos) são 
≠≠ daquelas daquelas complexadascomplexadas a protea proteíínas e inseridas nas e inseridas 
nos nos tilactilacóóidesides. . 

•• in vivoin vivo deslocamento para a região do deslocamento para a região do 
vermelho de 5 a 40 vermelho de 5 a 40 nmnm do seu pico na faixa do seu pico na faixa 
mais longa (deslocamento de mais longa (deslocamento de StokeStoke). ). 

•• AlAléém disso, m disso, in vivoin vivo englobam diversos tipos de englobam diversos tipos de 
complexos clcomplexos cl--a / protea / proteíína, com diferentes picos na, com diferentes picos 
de absorde absorçção. ão. 

•• Em extrato, esta organizaEm extrato, esta organizaçção ão éé destrudestruíída pelo da pelo 
solvente orgânico.solvente orgânico.



••4 tipos (no m4 tipos (no míínimo) de formas universais de nimo) de formas universais de 
clorofilaclorofila--a a in vivoin vivo: com m: com mááximos 662, 670, 677 e ximos 662, 670, 677 e 

684m.684m.

••A existência de mais de uma forma espectral A existência de mais de uma forma espectral 
para as clorofilas b e d não foi ainda detectada.para as clorofilas b e d não foi ainda detectada.

••Clorofila c: cClorofila c: c11, c, c22, c, c33



•• Principal componente de captaPrincipal componente de captaçção de luz em ão de luz em 
plantas superiores (LH): associaplantas superiores (LH): associaçção clão cl--a/cla/cl--b/ b/ 
proteproteíína.na.

•• Fitoplâncton marinho: Fitoplâncton marinho: clacla--aa/cl/cl--c/ protec/ proteíína.na.

•• BarretBarret & Anderson, 1977, isolaram o complexo & Anderson, 1977, isolaram o complexo 
clcl--a/cla/cl--c em dinoflagelados. Clorofilac em dinoflagelados. Clorofila--c c 
contribui para a capacidade de absorcontribui para a capacidade de absorçção da luz ão da luz 
azul.azul.



Pigmentos acessPigmentos acessóóriosrios
•• Pigmentos secundPigmentos secundáários, que absorvem luz em rios, que absorvem luz em 

comprimentos de onda distintos daqueles da comprimentos de onda distintos daqueles da 
clorofila. Eles não conseguem transferir a energia clorofila. Eles não conseguem transferir a energia 
da luz solar diretamente para a via fotossintda luz solar diretamente para a via fotossintéética, tica, 
e devem passar sua energia absorvida para a e devem passar sua energia absorvida para a 
clorofilaclorofila--a.a.

FunFunçção: ampliar ão: ampliar 
espectro de absorespectro de absorçção, ão, 

proteproteçção e ão e 
estabilizaestabilizaçção para o ão para o 

fotossistemafotossistema..



CarotenCarotenóóidesides
•• Amarelos, vermelhos e pAmarelos, vermelhos e púúrpura.rpura.
•• Presentes em todos os organismos fotossintPresentes em todos os organismos fotossintééticos. ticos. 
•• longas cadeias (dois pequenos anlongas cadeias (dois pequenos anééis de seis is de seis 

carbonos conectados por uma cadeia de carbono). carbonos conectados por uma cadeia de carbono). 
não se dissolvem em não se dissolvem em áágua (são lipossolgua (são lipossolúúveis) e veis) e 
devem estar ligados devem estar ligados àà membranas dentro da cmembranas dentro da céélula. lula. 

•• 2 grupos: 2 grupos: carotenoscarotenos (hidrocarbonetos)(hidrocarbonetos)
xantofilas (contxantofilas (contéém oxigênio)m oxigênio)



CarotenCarotenóóidesides
•• O mais importante O mais importante éé o o ββ--caroteno, vermelho, caroteno, vermelho, 

precursor da vitamina A nos animais. precursor da vitamina A nos animais. 

•• Xantofila, amarelo, segundo mais importante. Xantofila, amarelo, segundo mais importante. 
•• Podem ser sintetizados Podem ser sintetizados ““de novode novo”” apenas por apenas por 

vegetais e bactvegetais e bactéérias fotossintetizantes. rias fotossintetizantes. 
Animais Animais carotencarotenóóides por ides por herbivoriaherbivoria e e 
alteram sua composialteram sua composiçção pela aão pela açção oxidante de ão oxidante de 
enzimas digestivas.enzimas digestivas.



••Excelentes Excelentes 
fotorreceptores para fotorreceptores para 

luz verdeluz verde--azul que azul que 
penetra no oceano.penetra no oceano.

••No fitoplâncton, principais carotenNo fitoplâncton, principais carotenóóides: ides: 
fucoxantinafucoxantina (marrom) e (marrom) e peridininaperidinina, presentes em , presentes em 

diatomdiatomááceas, dinoflagelados, crisofceas, dinoflagelados, crisofííceas, em ceas, em 
quantidades maiores que clquantidades maiores que cl--a ou cla ou cl--c.c.



••Outra funOutra funçção igualmente importante dos carotenão igualmente importante dos carotenóóides: ides: 
ligada ligada àà proteproteçção contra radicais livres produzidos pela ão contra radicais livres produzidos pela 

radiaradiaçção UV e outras radiaão UV e outras radiaçções.ões.
••Radicais livres: apresentam um eRadicais livres: apresentam um e-- extra que ataca extra que ataca 

ligaligaçções de outras molões de outras molééculas.culas.

••XantofilasXantofilas são carotensão carotenóóides oxidados (com oxigênio ides oxidados (com oxigênio 
na molna moléécula) e não absorvem tão bem como carotencula) e não absorvem tão bem como carotenóóides. ides. 



Sítio da Fotossíntese  nos pró-
cariotos.

• Cianobactérias Invaginações da 
membrana celular na próximo à parede 
celular -> tilacóides->cromatoplasma



 

Exemplo de cromatoplasma em Microcistis
aeruginosa.  
JEARANAIKOON & J. V. ABRAHAM-PESKIR Journal of Microscopy
218 (2) Página 185 - Maio 2005

cromatoplasma



Membranas (tilacoides) Além da Cl-a, outros 
pigmentos antena, como b-caroteno, xantofilas, etc. Os
tilacóides também apresentam um espaço 
intratilacoidal, que tem importante função durante a 
fotossíntese.

Presos à face citosol
do tilacóide estão os 
ficobilisssomos.   
Estas partículas 
(cinza no diagrama) 
também atuam como 
antenas



Os ficobilissomos consistem de ficobilinasficobilinas
(pigmentos) incluindo ficocianinaficocianina (azuis) e 
ficoeritrinaficoeritrina (vermelhos) que também atuam como 
pigmentos antena. 

Enquanto muitas eubacteubactéériasrias apresentam apenas 
fotossistema I para oxidar H2S (por exemplo) 
(fotossíntese anaeróbica), apenas as 
cianobactérias , microalgas e vegetais superiores 
têm fotossistema I e II. 

O fotossistema II permite utilizar a H2O para 
reduzir o CO2.



FicobilinasFicobilinas
•• Pigmentos acessPigmentos acessóórios somente das rodofrios somente das rodofííceas e ceas e 

cianobactcianobactéériasrias. Facilmente isol. Facilmente isolááveis veis 
(hidrossol(hidrossolúúveis)veis)

•• FicoeritrinaFicoeritrina (vermelha)(vermelha)-- 500500--570570ηηm.m.
•• FicocianinaFicocianina(azul)550(azul)550--650650ηηmm
•• AloficocianinaAloficocianina (p(púúrpura) rpura) 
•• mmááximo centrado ximo centrado 

em 650em 650ηηm.m.



www2.mcdaniel.edu/.../photo/p3igments.html

••Algas vermelhas: predomAlgas vermelhas: predomíínio nio 
de de ficoeritrinasficoeritrinas

••Algas azuis: Algas azuis: ficocianinasficocianinas
••CriptomonasCriptomonas: nunca : nunca 

aloficocianinaaloficocianina..

••CaracterCaracteríísticas do espectro sticas do espectro 
de absorde absorçção variam ão variam 

amplamente.amplamente.

http://www2.mcdaniel.edu/Biology/botf99/photo/p3igments.html


EubactEubactéériasrias não têm clorofila-a -> 
bacterioclorofilabacterioclorofila. 

propriedades de absorção luminosa distintas 
da Clorofila: maior absorção no vermelho 
termal fora do visível). 
Para que? 



Para que? 
Recentes descobertas (Nisbet et al, 1995. Nature): 
Útil para bactérias termofílicas móveis, (auxílio na 
busca da fonte de calor): termotactismo. 

Fontes termais com ≠ temperaturas apresentam 
bacterioclorofilas com espectros de absorção 
ajustados às diferentes temperaturas. 

Assim como temos diversos tipos de clorofila (a, b, c1, 
c2, d,e etc..) temos também diversos tipos de 
bacterioclorofila (a,b, c...)



••ProclorProcloróófitasfitas: : 
•• como nas como nas cianobactcianobactéériasrias,  maquin,  maquináário fotossintrio fotossintéético  tico  

em em invaginainvaginaççõesões da membrana celular (preserva o da membrana celular (preserva o 
espaespaçço o intratilacoidalintratilacoidal mas estroma não mas estroma não 

existe).Apresentam clorofilaexiste).Apresentam clorofila--a e b .a e b .

Proclorófita



Biogênese dos cloroplastos: HipBiogênese dos cloroplastos: Hipóótese tese 
da evoluda evoluçção ão endossimbiendossimbióóticatica

•• Evidências de que, evolutivamente,  os Evidências de que, evolutivamente,  os 
cloroplastos eram bactcloroplastos eram bactéérias livres rias livres 
(provavelmente (provavelmente cianobactcianobactéériasrias, ou talvez, , ou talvez, 
bactbactéérias verdes não sulfurosas) rias verdes não sulfurosas) 
endossimbioseendossimbiose com organismos não com organismos não 
fotossintfotossintééticos.ticos.

•• Quais seriam essas evidências?Quais seriam essas evidências?
•• 11-- Cloroplastos sCloroplastos sóó surgem  a partir de outros surgem  a partir de outros 

cloroplastos. O ncloroplastos. O núúcleo produz algumas cleo produz algumas 
substâncias necesssubstâncias necessáárias rias àà sua duplicasua duplicaçção mas a ão mas a 
maior parte do genoma encontramaior parte do genoma encontra--se no DNA se no DNA 
contido no prcontido no próóprio cloroplasto.  Nprio cloroplasto.  Núúcleo apenas cleo apenas 
controla a producontrola a produççãoão



•• 22-- Cloroplasto  e mitocôndrias Cloroplasto  e mitocôndrias genomas mais genomas mais ≈≈
aos de aos de prpróócariotoscariotos e não aos de e não aos de eucariotoseucariotos, , 
consistindo de uma consistindo de uma úúnica molnica moléécula de DNA cula de DNA 
circular. circular. 



33--Não existem histonas associadas ao DNA destas Não existem histonas associadas ao DNA destas 
organelas.organelas.

44-- ssííntese de protentese de proteíínas destas organelas se parece nas destas organelas se parece 
mais com das bactmais com das bactéérias do que com de rias do que com de eucariotoseucariotos

55--a tradua traduçção pelo ão pelo RNAtRNAt no ribossomo se inicia no ribossomo se inicia 
sempre pela sempre pela fMetfMet, , metioninametionina modificada (modificada (aminoamino--
áácidocido), produzida apenas por bact), produzida apenas por bactéérias. A rias. A MetMet
((metioninametionina) ) éé sempre produzido em sempre produzido em eucariotoseucariotos..

66--antibiantibióóticos que bloqueiam a sticos que bloqueiam a sííntese de protentese de proteíínas nas 
em bactem bactéérias (p. ex. estreptomicina),  bloqueiam rias (p. ex. estreptomicina),  bloqueiam 
estas organelas e não interferem na sestas organelas e não interferem na sííntese no ntese no 
citoplasma dos citoplasma dos eucariotoseucariotos..



77--inversamente, inibidores  da sinversamente, inibidores  da sííntese ntese 
proteicaproteica especespecííficos de ficos de eucariotoseucariotos, não , não 
interferem na sinterferem na sííntese de bactntese de bactéérias e rias e 
tambtambéém na dos cloroplastos e mitocôndrias. m na dos cloroplastos e mitocôndrias. 

88-- a a rifampicinarifampicina, antibi, antibióótico que inibe a tico que inibe a 
RNA RNA --polimerasepolimerase de de eucariotoseucariotos, não inibe a , não inibe a 
de bactde bactéérias nem a de cloroplastos e rias nem a de cloroplastos e 
mitocôndrias. mitocôndrias. 



Os genes produzidos no cloroplasto Os genes produzidos no cloroplasto 
geralmente estão associados geralmente estão associados ààs protes proteíínas nas 
e enzimas dos e enzimas dos fotossistemasfotossistemas..

Alguns genes estão contidos no DNA do Alguns genes estão contidos no DNA do 
nnúúcleo. ex: RUBISCOcleo. ex: RUBISCO-- RibuloseRibulose bibi--fosfato, fosfato, 
(enzima que adiciona CO2 no ciclo de (enzima que adiciona CO2 no ciclo de 
CalvinCalvin) : duas sub) : duas sub--unidades: a maior unidades: a maior éé
produzida no cloroplasto e a menor, no produzida no cloroplasto e a menor, no 
citoplasma e posteriormente importada citoplasma e posteriormente importada 
pelo cloroplasto.pelo cloroplasto.



Em dois grupos, Em dois grupos, criptomonascriptomonas e e cloraracnoficeascloraracnoficeas, , éé posspossíível vel 
identificar vestidentificar vestíígios de um ngios de um núúcleo eucaricleo eucarióótico. tico. 

criptomonascriptomonas: : 
protozoprotozoáário que rio que 

engolfou uma alga engolfou uma alga 
vermelha vermelha 

CloraracnoficeasCloraracnoficeas: : 
protozoprotozoáário que rio que 

engolfou alga verde.engolfou alga verde.

EndossimbioseEndossimbiose secundsecundáária:ria:
ApApóós o desenvolvimento dos auts o desenvolvimento dos autóótrofos trofos eucariotoseucariotos, in, inúúmeros meros 

heterheteróótrostros continuam vivendo em simbiose com esses continuam vivendo em simbiose com esses 
organismos. Quando a historganismos. Quando a históória de simbiose ocorre hria de simbiose ocorre háá muito muito 

tempo, não tempo, não éé mais possmais possíível para os organismos viverem vel para os organismos viverem 
independentementeindependentemente



EndossimbioseEndossimbiose secundsecundáária ainda pode ocorrer?ria ainda pode ocorrer?

Provavelmente. Cientistas japoneses (Provavelmente. Cientistas japoneses (OkamotoOkamoto, , 
N. & N. & InouyeInouye, I., , I., ScienceScience, , 310310:287, 14 :287, 14 OctOct
2005)2005) descobriram flagelado heterotrdescobriram flagelado heterotróófico que fico que 
engolfa uma alga verde unicelular que vive livre engolfa uma alga verde unicelular que vive livre 
no ambiente. no ambiente. 

Uma vez dentro da cUma vez dentro da céélula a alga perde o flagelo lula a alga perde o flagelo 
e o e o citoesqueletocitoesqueleto
O hospedeiro perde seu aparato de alimentaO hospedeiro perde seu aparato de alimentaçção, ão, 
deixa de ser heterdeixa de ser heteróótrofo e passa a auttrofo e passa a autóótrofo e trofo e 
apresenta apresenta fototaxiafototaxia. . 



: quando o organismo se divide: um autótrofo e um 
heterótrofo

Mixotrófico: autótrofo que pode viver em ambiente 
sem luz de modo heterotrófico inúmeros grupos 
do fitoplâncton. Ex: dinoflagelados, algumas 
navículas (diatomáceas), etc

Muitas vezes spp ≠ do mesmo gênero

Hatena sp



http://www.nature.com/nature/journal/
v400/n6740/images/400159ac.tif.2.gif

Endosimbiose primária e secundária

http://www.nature.com/nature/journal/


Espectro de aEspectro de açção X espectro de ão X espectro de 
absorabsorççãoão

Espectro de aEspectro de aççãoão é a taxa da atividade biológica 
em função de cada comprimentos de onda de luz.

Experimento de Engelmann, 1881, com alga verde  
filamentosa e delicado espectro de luz: após 

alguns minutos, bactérias aeróbicas móveis no 
meio agregadas em pontos específicos.



Assumiu que bactérias procuravam regiões com 
mais O2, concluiu que luzes azul e vermelha eram 

mais efetivas para a fotossíntese.
Atualmente, com instrumentos mais modernos 

obtém-se figura como abaixo:



Espectro de absorEspectro de absorççãoão
Espectro de absorção é a intensidade de energia 

luminosa absorvido por uma determinada substância 
submetida a todos os comprimentos de onda

Medido com 
espectrofotômetro:
•Produz feixe  monocromático 
(“cor única") que pode variar 
progressivamente de 
comprimento de onda; 
•Passa o feixe por uma 
solução da substância, e mede 
a radiação que atravessa.



Clorofilas a e b absorvem fortemente na faixa do 
azul violeta e vermelho e menos no verde.

A similaridade entre o espectro de absorção da 
clorofila e o espectro de ação sugere fortemente 
que a clorofila é o pigmento mais importante no 

processo. 

Os espectros não são idênticos porque os 
carotenóides da clorofícea também absorvem nas 

faixa do azul.
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