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Mercury = Mars < Venus < Earth Earth < Neptune = Uranus < Saturn = Jupiter

Sirius = Pollux = Arcturus = Aldebaran




Esta representacao relogio
mostra algumas das
principais unidades de
tempo geoldgico e eventos
definitivos da histéria da
Terra. O eon hadeano
(maior subdivisédo de tempo
na escala de tempo
geologico) representa o
tempo antes registro fossil
da vida na Terra, o0 seu
limite superior € agora
considerado como 4,0 Ga [1
Ga= mil milhdes de anos]
outras subdivistes

refletem a evolucao da vida,
o0 Arqueano e Proterozoico
sao duas eras, o Paleozoico,
Mesozoico e Cenozdico séo
eras do éon Fanerozoico. O
periodo de dois milhdes do
Quaternario , o tempo de
humanos reconheciveis, é
demasiado pequeno para ser
visivel na escala.
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Processo Fotoquimico:

iy A i

I Isaac Newton (1672):
A luz feixe de particulas emitidas por uma fonte de radiacio (componente corpuscular)

i James Clerk Maxwell (século XIX):

A velocidade de propagacio onda eletromagnética no espaco & velocidade de
propagacao da luz (300.000 km/s)

A luz "modalidade de energia radiante" que se "propaga” através de ondas
eletromagnéticas (componente ondulatorio)

i Max Planck (Nobel, 1918): Lei de Planck (quanta) E medida da energia do foton
i Albert Einstein (Nobel, 1921) E Teoria quantica e efeito fotoelétrico
A Luz = feixes de pacotes de energia (fotons ou emissao fotoelétrica)

A Teoria da duphrtadel aonda
A caracteristicas corpusculares e ondulatérias
A fracdo da radiacdo eletromagnética, perceptivel ao olho humano
A movimentos ondulatérios emitidos na forma de pacotes de energia
i fotons
A luz visivel:
i radiacéo eletromagnética entre o ultravioleta e o infravermelho



Albert Einstein

Max Planck


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Max_planck.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Albert_Einstein_Head.jpg

Efeito Fotoelétrico:

/]

O efeito fotoelétrico  é a emissao de elétrons
por um material, geralmente metélico, quando
exposto a uma radiacéo eletromagnética
(como a luz) de frequéncia suficientemente
alta (que depende do material).




Processo Fotoguimico:

A Caracteristicas da Radiac&o Luminosa:
I brilho (intensidade)
I cor (frequéncia)
I unidades:
A brilho E watts/cm?2
A iluminancia ou iluminacéo E lux
A fluxo luminoso E lumen
A intensidade luminosa E candela

I Atualmente

A radiac&o luminosa:

i densidade de fluxo de fétons de radiacao fotossinteticamente
ativa (RFA)

»emol es de fluxoslide f-tons m
» N2.000e mol es de f | ux?s?!gigel do-mard r



Radiacao Solar:

wMaior parte da radiacao solar é filtrada
¢ A radiacao UV:

¢ Radiacao infravermelha (calorica):
wvapor de agua (D) e dioxido de carbono (g§O

wRadiacasolarqueentranaterra:

¢ ApenasAS%nafaixaespectralda RFA
¢ 400e 700nm



A Lei de Planck:

I faixas de cor do espectro de radiacao correspondem
a diferentes intensidades de energia (frequéncia)

i Energia (E) de um foton:
A frequéncia (3) de emissé&o de radiacdo
A 3=c /Ya velocidade da luz (c) e comprimento de onda ()

Edusm  sande: 3
A E h = constante de Planck = 6,6x10 -27 erg/s

AE 3=c /, é&io:
E

0 s c/ &
A Portanto:

i energia (E) do foton E inversamente proporcional o~



Espectro da radiacao luminosa
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Figure B-2 The electromagnetic spectrum, using both frequency (v) and wavelength (X) in m. Most of
the spectrum is snown, and the visible portion is expanded to depict the region that appears o the
human eye t0 have various colors.
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Figure B-3 Emission spectra for several light sources. Note in-
candescent lamp peak at about 1.0 pm, mercury emission lines
in fluorescent lamp spectra, infrared peaks (0.85t0 1.05 pm)
from the xenon lamp, and solar peak in the rniddle portion of the
visibie spectrum (between the dashed vertical lines).




A Pigmentos:
I consideracbes gerais:
A coloracéo dos pigmentos esta diretamente relacionada a sua
estrutura quimica

A cada pigmento apresenta regidoes de absorgdo especificas no
espectro de radiacao

A geralmente, correspondem as suas cores complementares.

A Carotenoides:
I comportamento caracteristico (pico de absorcéo no azul-violeta)

A Clorofilas:

I (vermelho e vermelho-longo), também absorvem na regido do azul-
violeta

A Espectrofotdbmetros:
I decomposicao da luz branca diferentes comprimento de onda
I monocromador
I determinacao dos espectros de absorcéao
|

espectro de acao:

A efeitos da luz de diferentes comprimentos de onda, usando
guantidades nao saturantes, num processo fisiologico (fotossintese,
por exemplo)

A espectro de acdo, comparado ao espectro de absor¢cdo do
pigmento:

I elucida a possivel participacdo de um pigmento no processo



A Le| de Lambert-Beer:

determinacédo quantitativa da concentracdo de substancias que
absorvem radiacdo em solucéao

relacdo matematica basica da analise espectrofotométrica

absorvancia solucao é diretamente proporcional a concentragéo
somente até um certo limite Y ajustamento logaritmico

A dentro da faixa de proporcionalidade direta, o valor da absorvancia
é diretamente proporcional a concentracao da solucéo

AA=-log (T),comoT=1/l,=10abc

A Entdo: A=-log (I/l,) ou A =ab c, onde:

A = absorvancia medida no espectrofotometro

lo = intensidade da luz incidente na amostra em determinado
comprimento de onda

| = intensidade da radiacao transmitida através da amostra

a = constante conhecida como absortividade molar (a qual varia de
substancia para substancia e com o solvente)

b = caminho 6ptico pela amostra (distancia que a luz percorreu por ela,
geralmente, 1 cm)

Cc = concentracéo da substancia



2. A radiacao mncidente deve ser monocromatica, 1sto €, conter somente um comprimento de onda.
Isto posto, vamos considerar a situacao 1lustrada na Figura 6.2. I e [ sao, respectivamente, as inten-
sidades da radiacao incidente e transmitida pela amostra. O que fol observado por Beer, ao estudar a
radiacao incidente sobre solucoes, é que a intensidade transmitida decal exponencialmente com o au-
mento do caminho percorrido na solucao (comprimento b da Figura 6.2), e também com o aumento da
concentracao c:

I =110k

sendo ¢ a concentracao do material em estudo, b o comprimento interno do recipiente que contem a
solucao, e a um fator caracteristico do comprimento de onda da radiacao e da natureza do material
absorvedor, tanto do solvente como do soluto. E dominado absortividade.

A grandeza que medimos experimentalmente € a transmitancia T que é a razao entre a intensidade
incidente e a transmitidaz:

T =1I/I, (6.1)

Em relacao a essa grandeza, a lel de Lambert-Beer assume entao a forma
T — 1U—abc

Normalmente os espectrofotometros apresentam também a medida de outra grandeza que é a ab-
sorbancia A, definida como

A = —].DgIDT (62)

Assim, em relacao a absorbancia a lel de Lambert-Beer é escrita

e portanto,
A = abe (6.3)
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FIGURA 7.4 Diagrama esquematico de um espectrofotometro. O instrumento consiste de
uma fonte luminosa, um monocromador que contém o seletor de comprimentos de onda tipo
prisma, um receptaculo para amostras, um fotodetector e uma impressora ou computador. O
comprimento da onda emitido pelo monocromador pode ser alterado por rotacao do prisma;
o grafico de absorbancia (A) versus comprimento de onda (i) é denominado espectro.
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< FIGURA 1.5 (A) A membrana plasmatica, o reticulo endoplasma-
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proteinas embebidas em uma bicamada fosfolipidica. (B) Vérias pro
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xos, GPI e grupos prenil aumentam a assimetria das membranas. (C
Estruturas quimicas e modelos de espago preenchido de fosfolipide
os tipicos: fosfatidilcolina e monogalactosildiacilglicerol (B, sequndd
Buchanan et al., 2000).




A Fotossintese Y somente em presenca de luz

A Germinac&o no escuro ou sombra:

i fplanta estioladao= 1 t®i o+ alvejar

I alongamento caulinar, desenvolvimento foliar reduzido e auséncia
de clorofila

I exposicdo a Iluz antes do esgotamento de reservas do
endosperma

I escotomorfogénese =i s k 0+ esamdao

I Enverdecimento:

A mesmo sob condi¢cdes de baixa intensidade de fluxo de fotons e
tempo reduzido de exposicao a luz

A Estiolamento:
I Arabidopsis:
A De-Etiolated (DET1) e COnstitutive Photomorfogénic (COP)

I escuridao completa Y individuos mutantes com fenétipos de plantulas
crescidas na presenca de luz

i cop/det/fus mutantes recessivos Y COP/DET/FUS repressores da
fotomorfogénes

A COP/DET/FUS:
I Inativados por sinais luminosos percebidos pelo fitocromo e criptocromo
I repressao direta ou indireta da transcricao dos genes induzidos pela luz
I reprimem a via normal da fotomorfogénese no escuro



FIGURA 17.1 Plantulas de milho (Zea mays) (A e B) e feijoeiro (A) Milho cultivado a luz (B) Milho cultivado no escuro
(Phaseolus vulgaris) (C e D) cultivadas a luz (A e C) ou no escuro (B e D).
Os sintomas de estiolamento no milho, um monocotiledonea, incluem a
auséncia de esverdeamento, reducéo no tamanho das folhas, falha no
desenrolamento das folhas e alongamento do coledptilo e mesocétilo.
No fejjoeiro — uma dicotileddnea —, os sintomas do estiolamento
incluem auséncia de esverdeamento, tamanho reduzido das folhas,
alongamento do hipocétilo e manutengdo do gancho plumular (fotos ©
M. B. Wilkins).

A fotossintese ndo pode ser a forca motora dessa transforma-
¢ao, pois as clorofilas néo estdo presentes durante esse periodo. O
completo desestiolamento requer alguma fotossintese, porém as
mudangas répidas iniciais sao induzidas por uma resposta lumi-
nosa nitidamente diferente, chamada de fotomorfogénese (do la-
tim, significando literalmente “inicio da forma a luz”).

(C) Feijoeiro cultivado a luz (D) Feijoeiro cultivado no escuro
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Figure 18.4
Blue light and red light often interact and overlap in their effects on plant development.






A Fotomorfogénese:
I utilizac&o rapida das reservas
I formacao de estruturas requeridas na fotossintese e no
transporte de agua e de assimilados
A Producéo de dois tipos basicos de pigmentos:
I clorofilas
I carotendides

A Pro-plastideos:

I organelas encontradas em embribes de sementes (antes da
germinacgao), em folhas jovens e nos meristemas

I dupla-membrana, DNA proprio (sdo organelas semi-
autonomas), ribossomos (70S) e emaranhado de membranas
gue poderao originar os tilacoides ou lamelas.

I precursores de todos os plastidios encontrados em plantas:

A etioplastos, cloroplastos e leucoplastos (amiloplastos)
A cromoplastos



46 Capitulo 1

FIGURA 1.18 Electromicrografias ilustrando vérios estadios do
desenvolvimento de plastideos. (A) Vista, em grande aumento, de um
proplastideo do meristema apical da raiz de fava (Vicia faba). O sistema
de membrana interna é rudimentar e os grana nao estao presentes
(47.000x). (B) Uma célula de mesofilo de uma folha jovem de aveia em
um estddio inicial de diferenciagao na luz. Os plastideos estao se
desenvolvendo em varios grana. (C) Célula de uma folha jovem de uma
plantula de aveia crescida no escuro. Os plastideos desenvolveram-se
como amiloplastos, com tiibulos de membranas semicristalinas
entrelagadas, chamados de corpos pré-lamelares. Quando expostos a
luz, os estioplastos podem se converter em cloroplastos pela
desorganizagao dos corpos pro-lamelares e formagao de varios grana
(7.200x) (Gunning e Steer, 1996).

Plastideos
Estioplastos

Corpos
pro-lamelares




A Cloroplastos:
I dupla-membrana (envelope do cloroplasto)
I estroma (matriz fluida e rica em agua)

I membranas ricas acidos graxos polinsaturados (tilacoides)

A fluidez e sensibilidade a acdo peroxidativa por radicais livres

A porcées ndo-empilhadas Y tilacéides do estroma.

A porcées prensadas ou empilhadas Y tilacoides do grana.

A tilacoides do grana Y dobras das membranas (Iimen do tilacéide)
I entre o lumen e o estroma:

A gradiente de potencial eletroquimico

A Pigmentos:

I associados as membranas dos tilacoides (fotossistemas)

A natureza hidrofébica (apolar):

i clorofilas:se i p r e n das mebtnbranas

I carotenoides: efetivamente solUveis nas membranas
A processo fotoquimico Y membranas dos tilacéides

A processo bioquimico Y estroma
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FIGURA 1.17 (A) Micrografia ao microscépio eletrénico de um clo-
roplasto de uma folha da graminea Phleum pratense (18.000X). (B)
IA mesma preparagdo em aumento maior (52.000x). (C) Visao tridi-
mensional de pilhas de grana e lamelas do estroma, apresentando
la complexidade da organizagao. (D) Diagrama de um cloroplasto,
mostrando a localizagdo da H*-ATPase na membrana dos tilacoides
kmicrografias de W. P. Wergin, cortesia de E. H. Newcomb).
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FIGURA 7.15 Eletromicrografia de transmissao de um cloroplasto de
ervilha (Pisum sativum), fixado em glutaraldeido e OsOj, incluido em
resina pldstica e seccionado (secgdo fina) com um ultramicrotomo
(14.500 x) (cedida por . Swafford).
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Pilha de grana

FIGURA 1.18 Micrografia ao
microscépio eletrdnico de um cro-|
moplasto do fruto de um tomatei-
ro (Lycopersicon esculentum), no
estagio inicial de transi¢do entre
um cloroplasto e um cromoplasto.
Pequenas pilhas de grana ainda
podem ser observadas. Os cristais
do carotenoide licopeno estdo in-
dicados por estrelas (27.000X) (de|
Gunning e Steer, 1996).




A Pigmentos:
I ligacOes conjugadas (simples e duplas-ligacoes alternadas)
I interferéncia e captura da energia radiante pelo cromoforo

A Principais pigmentos fotossintetizantes:

I clorofilas e carotendides (lipossoluveis)

A Clorofilas:
I coloracéo verde das folhas das plantas

A Carotenoides:
I pigmentos soluveis em lipidios
I coloragao vermelha, laranja ou amarela

A Biossintese das clorofilas:

I clorofilas a e b:
A cromoforo (captacéo da luz Y tetrapirrol de cadeia fechada + Mg?2*)
A fitol

I precursores:
A succinil-CoA, acido glutamico e glicina
A sintese exige luz (percebida pelo fitocromo Y ativa ALA-sintetase)
A producédo do acido tramino-levulinico (G-ALA)




i Mg?* E fundamental para coloragéo verde
I As clorofilas a e b:

A derivadas protoclorofilida a, (coloracéo ligeiramente esverdeada)

A apos protoclorofilida e antes da formac&o das clorofilidas a e b, novamente,
h&a necessidade de luz

I Ultima etapa da biossintese :
A f ¢ a ufiobesterificada ao tetrapirrol

T Fitol:
A alcool bastante apolar (hidrofobico)
A-fiarn clokrra oh @' st aimoll ®calll alstas d-erg'c Iiokrre N arama

I Tetrapirrol: hidrofilico (Mg, N, O)
A Relacio clorofilas a e b:

i plantas heliofilas Y 3:1

i plantas umbréfilas Y alterado (aumenta a clorofila b e diminui a
clorofila a)

A Diferenca clorofilas a e b:

I anel pirrélico de numero dois
i clorofila a: grupo metil (CH,)

I clorofila b: grupo carbonila/aldeido (CHO)
i feofitina (clorofila sem o Mg?*)
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Biossintese dé¢
clorofilas
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FIGURA 7.37 A rota biossintética da clorofila. A rota inicia
com o 4cido glutamico, que € convertido a dcido 5-
aminolevulinico (ALA). Duas moléculas de ALA sdo
condensadas para formar porfobilinogénio (PBG). Quatro
moléculas de PBG sao ligadas para a formagao da
protoporfirina IX. O magnésio (Mg) ¢, entéo, inserido e a
ciclizacdo dependente de luz do anel E, a reducdo do anel D
e a ligaco da cauda de fitol completam o processo. Muitas
etapas do processo estdo omitidas nesta figura.




A) Chlorophylls
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sulfurosas) H b
Bacterioclorofila H —CyHg
(bactérias verdes sulfurosas) _é_cn, —CH, —GCH, —CH; —H F —H M5-7%0 654
OH —CHy —CH,
Bacterioclorofila ¢ H —CHg
(dacsérias verdes sulfurosas) _é_cu, —C—H —CH, —CH, —H F o —CH, 7197% 6%
OH —CH,
Bacterioclorofila g H
(heliobacwrias) —é-cu: —CH* —CH; —CH, —C-O—CH, F —H U7 75
o)

I Estruturas de todas as bacterioclorofilas conhecidas.




A Biossintese dos Carotendides:
I pigmentos soluveis em lipidios
I coloracao amarela, laranja ou vermelha

T mesmos substratos e intermediarios da biossintese
lipidios e das GA 0 s

| precursor:
A isopentenil difosfato

| primeira etapa da biossintese:
A geranil difosfato Y fitoene

I reacoes de desaturacao:
A e-caroteno (s = zeta): ndo absorve luz na regido do visivel

A sintese licopeno (cor vermelha da casaca do tomate) Y
sofre ciclizacdo Y  b-caroteno (coloracdo alaranjada da
cenoura; principal fonte de vitamina A (retinol) para os
animais)



A carotenoides:

| absorcao da energia radiante e transferéncia da
energia de excitacao as clorofilas b e a

I aumentam eficiencia do processo de captura da
energia radiante

I protecéo do aparelho fotossintético:
A evitam fotoxidac&o das clorofilas
A extincao rapida do estado excitado das moléculas de clorofila

A ciclo das xantofilas:
T Interconversdes entre zeaxantina, violaxantina e anteraxantina

A folhas verdes:
cor dos carotenoides € mascarada pelas clorofilas

I regioes temperadas e durante a senescéncia foliar:
A carotendides visiveis devido degradacéo das clorofilas
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Figure 1. Carotenoid Biosynthesis in Plants.
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Figure 1. Carotenoid Biosynthesis in Plants.

(A) A simplified biosynthetic pathway. The colors indicate the prevalent color of the compounds in nature. Compounds before {-carotene do not
absorb light in the visible region of the spectrum. The color of compounds in nature does not necessarily correspond to the colors of purified
compounds in solution due to interactions with other components of chromoplast membranes and to concentration effects. The first steps of
the pathway are condensation reactions that result in the formation of geranylgeranyl diphosphate (geranylgeranyl pyrophosphate, GGPP). Phy-
toene synthase (PSY) catalyzes the condensation of two molecules of GGPP into prephytoene pyrophosphate (not shown) and then into phytoene.
A series of desaturation reactions results in the synthesis of lycopene, which is then cyclized into B-carotene. The circular arrow shows the intercon-
version of zeaxanthin and violaxanthin, the two main compounds of the xanthophyll cycle. The phytohormone ABA is derived from xanthophylls.
(B) Four biological systems that have contributed to the development of the genetics of carotenoid biosynthesis in plants. Basic information provided
cyanobacteria (Synechocystis) and photosynthetic bacteria (Rhodobacter) was instrumental in identifying plant genes for carotenoid biosynthe-
Maize and soybean are two of the plants from which carotenoid biosynthesis genes have been cloned.
C) and (D) Plant carotenoid mutants affect plastid development. In the case of the tomato ghost mutant (C) and the Arabidopsis immutans mutant
D). 2 block in the desaturation of phytoene results in variegated green/white leaves. White sectors accumulate phytoene, and green sectors
accumulate wild-type carotenoids.
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Figure 12.8

Escherichia coli colonies expressing genes in the
carotenoid biosynthesis pathway. The name of
each product is spelled out in colonies expressing
that product.







Plantas que Planta-controle
expressam o gene ipt de idade semelhante:
permanecem verdes senescéncia avancada,

e fotossintetizantes sem fotossintese

FIGURA 21.18 A senescéncia foliar é retardada em uma planta
transgénica de tabaco contendo o gene ipt, para a biossintese da
citocinina. O gene ipt € expresso em resposta aos sinais que induzem a
senescéncia (Gan e Amasino, 1995, cedida por R. Amasino).
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Fig. 1. Condition of detached Xanthium
leaves after 10 days’ culture on (from top
to bottom) water, 1 mg of kinetin per|
liter, and 5 mg of kinetin per liter.
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Fig. 2. Protein nitrogen (PN) and total
nitrogen (TN) in detached Xanthium
leaves (blades) after 12 days’ culture on
water and kinetin solutions. The total
columns represent total nitrogen ; the solid
parts of columns represent protein nitro-
gen; and the horizontal lines show levels
at the start of the experiment.




3) Carotenoids

B-Carotene

(©) Bilin pigments
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HOOC—CH,—CH,—=—
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Phycoerythrobilin

Figure 7.5 Molecular structure of some
photosynthetic pigments. (A) The chloro-
phylls have a porphyrin-like ring structure
with a magnesium atom (Mg) coordi-
nated in the center and a long hydropho-
bic hydrocarbon tail that anchors them in
the photosynthetic membrane. The por-
phyrin-like ring is the site of the electron
rearrangements that occur when the
chlorophyll is excited and of the unpaired
electrons when it is either oxidized or
reduced. Various chlorophylls differ
chiefly in the substituents around the
rings and the pattern of double bonds.
(B) Carotenoids are linear polyenes that
serve as both antenna pigments and pho-
toprotective agents. (C) Bilin pigments
are open-chain tetrapyrroles found in
antenna structures known as phycobili-
somes that occur in cyanobacteria and
red algae.
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luminosidade Ciclo das Xantofilas
HO Violaxantina
HZO 2H
NADPH Ascorbato
2H+ OZ HZO OH
HO Anteraxantina
FIGURA 7.36 Estrutura quimica da violaxantina,
anteraxantina e zeaxantina. O estado altamente
H,0 2H inibido do fotossistema I esta associado a
NADPH Ascorbate zeaxantina; o estado ndo-inibido, a violaxantina.
Enzimas interconvertem esses dois carotendides,
2H+0, H,0 OH tendo a anteraxantina como intermedidrio, em
resposta a alteracdes nas condigdes ambientais, em
especial as condicoes de intensidade luminosa. A
alta formagdo da zeaxantina utiliza o ascorbato como
luminosidade cofator e a formacdo da violaxantina requer
HO Zeaxantina NADPH (segundo Pfundel e Bilger, 1994).




100 &
it Violaxantina
2.000

B 80w

= 3

5 =
— o
o 1.500 R
o 60 o

S 0
£ B
S a0k 1.000 3
- 3

= &
= g
).E S—

20 Zeaxantina 500
+
Anteraxantina
0 l ria | By

6:00 12:00 18:00
Periodo do dia

FIGURA 9.13 Mudancas didrias no teor de xantofilas em funcio da
rradiancia, no girassol (Helianthus annuus). Com o aumento da
Juantidade de luz incidente sobre a folha, uma proporcao maior de
violaxantina é convertida em anteraxantina e zeaxantina, dissipando,
assim, 0 excesso de energia de excitacao e protegendo o aparato
fotossintético (Demmig-Adams e Adams, 1996).
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FIGURA 7.36 Estrutura quimica da violaxantina,
anteraxantina e zeaxantina. O estado altamente
H,0 2H inibido do fotossistema I esta associado a
NADPH Ascorbate zeaxantina; o estado ndo-inibido, a violaxantina.
Enzimas interconvertem esses dois carotendides,
2H+0, H,0 OH tendo a anteraxantina como intermedidrio, em
resposta a alteracdes nas condigdes ambientais, em
especial as condicoes de intensidade luminosa. A
alta formagdo da zeaxantina utiliza o ascorbato como
luminosidade cofator e a formacdo da violaxantina requer
HO Zeaxantina NADPH (segundo Pfundel e Bilger, 1994).




PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS

PIGMENTO TIPO COR DISTRIBUICAO
a Plantas, algas, cianobactérias
Clorifilas b Verde |Plantas, algas verdes
c | Algas castanhas, diatomaceas
d Algas vermelhas
Carotenoides | carotenos Laranja |Todos os fotossintéticos,
excepto as cianobactérias
xantofilas Amareln | Algas castanhas, diatomaceas
Ficobilinas ficoeritrina | Vermelha | Algas vermelhas, cianobactérias
ficocianina Azul
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FIGURA 7.7 Espectro de absorcao de alguns pigmentos
fotossintetizantes. Curva 1, bacterioclorofila a; curva 2, clorofila a; curva
3, clorofila b; curva 4, ficoeritrobilina; curva 5, B-caroteno. Os espectros
de absorcdo mostrados sdo para pigmentos puros dissolvidos em
solventes nao-polares, exceto para a curva 4, que representa um tampao
aquoso de ficoeritrina, uma proteina das cianobactérias que contém um
cromoforo de ficoeritrobilina covalentemente ligado a uma cadeia
peptidica. Em muitos casos, 0s espectros dos pigmentos fotossintéticos
in vivo sao substancialmente afetados pelo ambiente dos pigmentos na
membrana fotossintetizante (Avers, 1985).
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FIG. 5. Absorption spectrum of freshly isolated chlorophyll a (solid line) and chlorophyll
b (broken line) in diethyl ether (pure solvent). The positions of the absorption maxima are

given in Table 11.
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F1G. 6. Absorption spectrum of freshly isolated chlorophyll @ (solid line) and chlorophyll
b (broken line) in aqueous ethanol (95%). The wavelengths of the absorption maxima are
T e et ST

given in Table II.
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FIGURA 17.3 Os espectros de absorgdo de fitocromos purificados de
aveia, nas formas Pr (linha verde) e Pfr (linha azul), sobrepdem-se
(Vierstra e Quail, 1983).
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Fic. 7. Absorption spectrum of the major leaf carotenoids in di ] ether. The wave-
lengths at the absorption maxima are given in Table V. B-Carotene (=), lutein (- =-),

violaxanthin (.=-), and ncoxanthin (-*-+).




TABLE 111
EQUATIONS FOR THE DETERMINATIONS OF THE CONCENTRATIONS OF CHLOROPHYLL a
(C.a), CHLOROPHYLL b (C,), OF TOTAL CHLOROPHYLLS (C,.,;) AND OF TOTAL
CAROTENOIDS (C,..) IN LEAF PIGMENT EXTRACTS FOR SOLVENTS OF DIFFERENT
POLARITY AND WATER CONTENT®

Diethyl ether (pure solvent): » Acetone, 100% (pure solvent):
Ca = IOOSAMQ - 097A6422 Ca = llz"‘Abﬁlb = 204A~43
C,, = 16.36,4(,42‘2 = 243A6606 Cb = 20]3'4644! — 4'19A661.6
Cgob = 762146005 =+ 15.39Ab42.2 Cu‘rb = 7'05AMI.6 =+ ]809Awg
Cise = 1000445 — 1.43C, — 35.87C, Ciec = 1000A — 1.90C, — 63.14C,
205 214
Dielhyl ether (water free): (9 Acetone, 807 (v/v):
C‘, = 9.93A&w = 0.75A(,4|_' : Ca == ]2.25:4“,].2 o 279A“6!\
Cb = 16.23/1“,.' s 2-42A660 C[, = ZI-SOAMG.U g S.IOAMQJ
Caqb = 7.5]A5w T 15'48Abﬂ.! C‘“b = 7.!5Au,3'3 = 18.71AM(\_3
Cioc = 10004, = 1.30C, — 33.12C, Cisc = 100044, — 1.82C, — 85.02C,
20 198
Diethyl ether (water saturated): Methanol, 100% (pure solvent):
C. = 1036Ax16— 1.28A4;, Co = 16724452 — 9.16As:,4
Cb o= 17'49/160.2 -~ 2.72/4(,(”.5 Cb == 34.09/4552_4 - ]5.28Aw5.2
Cors = T.64A4 6+ 16.21A,, Covv = 1.44A4s; — 24.93 A4
Ciec = 100045 — 1.38C, — 48.05C, Ciie = 1000A4 — 1.63C, — 104.96C,
211 221
Ethanol, 95% (v/v): : Methanol, 90% (v/v):
C. = 133614(,“2 bt 5-19A648.6 Cn = 16-8214065.2 T 9-28A632.4
C. = 2743Am5 = 8]2/4“,42 Cb = 36.92A°5:_4 = 1654/45652
Corb = 5.24Apuy + 22.24A 045 Corp = 0.28Apsy + 27.64A,
Cise = 1000A = 2.13C, — 97.64C, Ciee = 100045 — 1.91C, = 95.15C,
209 225

“ The equations are based on the redetermined specific absorption coefficients listed in
Table I1. The pigment concentrations obtained by inserting the measured absorbance
values are micrograms per milliliter plant extract solution.
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(C.), CHLOROPHYLL b (C,), oF TOTAL CHLOROPHYLLS (Cu+s) AND OF TOTAL
CAROTENOIDS (C,..) IN LEAF PIGMENT EXTRACTS FOR SOLVENTS OF DIFFERENT
POLARITY AND WATER CONTENT®
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