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LABORATORIO: FOTOSINTESIS (1)

INTRODUCCION

De los procesos bioquimicos corocidos por el hombre, la
fotosintesis es quizd el mds importante. A través de ella Ia
energia fuminica es absorbida e incorporada a la molécula
de carbohidrato en forma de enlaces quimicos. Los carbohi-
drates producidos durante la fotosintesis son necesarios pa-

) Energia
6 CO; + 12H70 Luminica
Didxido Agua Clorofila

de carbono

Sin embargo este proceso no es tan simple; por el contrario,
oonsiste en una serie de reacciones con formacidn de pro-
ductos intermedios, todas ¥ cade una de las cuales son cata-
lizadas al menos por una enzima, Ademis, en la fotosintesis
pedemos establecer dos etapas sucesivas: En la primers eta-
pa o reaccion de Hill (etapa luminica) la energia radiante es
absorbide, mediante la clorofila, y en parte utilizada en el
rompimiento de la molécula de agus, fuente de hidrogenc
pana la reduccién del CO4. En la segunda etapa o reaccién
de Blackman (etapa de oscuridad), el CO2 absorbide es
combinado con un difosfato de una pentosa (ribulosa-1,5
difosfato) utilizindose energia quimica slmacenada en la
molécula del ATP (adenosin trifosfato, producido durante
la etapa luminica) formdndose una trioss (fosfogliceralde-
hido-3 fosfato) el. cual puede ser utilizado por la planta
directamente como alimento, o ser punto de partida para la
sintesis de los demds carbohidratos, incluita la misma ribu-
bm- .

OBIETIVO

En este laboratorio se emplean tres experimentos clisicos,
pare hacer comprender al estudiante que los factores luz,

Por: R. Fornegra G.{2}

m el crecimiento y mantenimiento del organismo vegetal y

~ para cualquier oira forma de vida, siendo desdoblados du-

rante el fendmeno de respiracion para liberar la energia
contenida en ellos, o igualmente, pueden suministrar mate-
ria prima para la sintesis de sustancias méds complejas que
constituyen las unidades bdsicas de la cflula, La reaccién
generalizada de ia fotosintesis la podemos ilustrar como
sigue:

o+ Hy0
Oxigeno Agua

CeH120g + 609
Glucosa

clorofila y diéxido de carbono son indispensables pars el
proceso de la fotosintesis,

MATERIAL (Para grupos de 4 estudiantes).

plantas de Coleuss (coleo, de 1z especie con hojas varie-
gadas).

plantas de Pelargoniwm (novio, o gera.nio] s¢embrado en ma-
teras,

plantas de Elodez {o un alga ﬁlomentosa ej Spirogyra en
agua de estanqus o agua de grife),

alcohol etilico.

agusa de grifo,

‘solucién de lugol (IKT).

solucidn de almidon 10o/c.

solucién de sulfato de cobre 'io}'o {opcional).

(1) Tomado y adaptado principalmente de: Miiller, L.E. 1964 Menual de Laboratorio de Fisiologta Vegetol. Inst. de Cienc. Agr. ée I

QEA. Tumialba, Costa Rica.

. {2) Profesor Departamento de Biologia, Universidad de Antioguia, Medellin, Colombia,
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slucién de NeHCO3 (o KHCOS) al 0.50/0; 16/0; 20/0
¥ dofo.2beakers de 500 ml.

1 beaker de 1.000 ml.
1 tubo de ensayo de tamafio mediane 150 x 16 mm.

1 tubo de ensayo de tamafto grande 200 x mm.

1 tubo de ensayo de tamafio grande 200 x 20 mm.
1 limpara con bombillo de 100 watios.

papel de aluminio.

clips (ganchos de alambre) o alfileres,

tijeras pequefiag,

pinzas,

soporte universal.

NOTA: El anterior es el material mds recomendable, pero
puede ser cambiado por oiras especies de plantas que
reunan las mismas condiciones, frascos de mermelada, bote-
lias para leche, ete.

PROCEDIMIENTOS

Debido a que la glucosa es convertide en almidén en las
células fotosintetizadoras, podemos tomar su presencia en
las hojas como indicador de que ha ocurrido fotosintesis,
para lo cual se emplea la reaccidn tipica para reconocimien-
to de almidon,

A, Necesidad de la Clorafila en la Fotosintesis.

1. Tome un tubo de ensayo de tamafio mediano,
eche en &1 5 ml. de solucién de almiddon al
100/o y afiada unas gotas de lugol. Anote el
resultado. (Para preparar el lugol, disuelva 1 g.
de KI (yoduro de potasio) en 100 m} de agua
destilada. Afiada luego 0.5 g de yodo metdlico y
agite por varios mirnutos),

2.  Tome una hoja de una planta de Coleus. Hag
un dibujo de ella indicando las zonas verdes y
las zonas rosadas. Luego deje hervir ls hoja en
agua por varios minutos. Hiérvalas nuevamente
en un recipiente que contenga 300 ml de alco-
hol estilico al 950fo. Hierva a bafio de agua
utilizando una parrilla eléctrica (recuerde que el

alcohol es inflamable, no utilice fuego directo).
Cuande la hoja haya perdido todos sus colores
saquelas con ayuda de una pinza, teniendo mu-
cho cuidado, ya que durente el proceso ésta s
deshidrata y se hace muy frigil. Luego sumérja-
la en un recipiente que contenga solucidén acuo-
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sa de lugol. Anote el resultado y compdrelo con
¢l obtenido.en el numeral 1.

DISCUSION .

1. ;Qué resultado obtuvo cuando afiadié Iugol al tubo
de ensayo con solucién de almidén? ;Céme podris-
mos denominsr esta parte del experimento? .

2. 1A qué pigmento se debe el color rosado de la hoja de
Celeus? ;A cuil se debe el color verde?

3. ;Con qué propdsito hirvié la hoja primero en agua y
luego en alcohol?

4. Haga un diagrama de Ia hoja tratada y sefiale en él las
zonas en las cuales la prueba para slmidén dio positi-
va; compdrelo con su diagrama anterior. ;Qué conclu-
sién puede sacar acerca de la relacién existente entre
la presencia de clorofila y el proceso de fotosintesis?

B Necesidad de la Luz en Iz Fotosintesis.

Tome algunas liminas de papel de aluminio (puede
ser del utilizado en el interior de las cajetillas de ciga-
rrillo), ¥ cubre con éste la parte central de la hoja,
ianto en el haz como en el envés (Fig. 1). Asegirese
que el papel aluminio quede bien adherido & la super-
ficie de la hoja, para lo cual puede utilizar alfileres o
clips. Deje el montaje en estas condiciones durante
cuatro dias. Haga est¢ procedimiento con plantas de
novio {Pelargonium) sometidas a lag siguientes condi-
ciones luminicas:

1.  Expuestasa la luz solar directa.

2. Expuestss a la luz solar, pero en lugar sombrea-
do,

3.  Completamente en la oscuridad.

4. Expuestas a la luz solar directa por dos dias y
luego llevadas a completa oscuridad por otros
~dos dias.

5.  Completa oscuridad por dos dias y luego Heva-
dos a 1z luz solar directa por otros dos dias.

6. Expuestas a la luz directa, pero completamente
cubiertas con papel de aluminijo,

7. Expuestas a la luz directa y completamente des-
cubiertas.,

Transcurrides los cuatro dias, marque las hojas utilj-
zando unas tijeras, de tal manera que usted pueda
identificar mds tarde bajo qué condicién se encontra-
ba la planta. Repita en cada hoja el procedimiento
realizado en la segunda parte del experimento 4: ano-
te los resultados en la siguiente tabla:
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' Presencia o Ausencia de Almidén
Condicion de la Hoja.

Zona Cubierta §Zona Descubierta

Luz Directa
Sombra

Oscuridad
Luz-Oscuridad
Qscuridad—Luz
Cubierta
Descubierta

N

ey )

Gencho de Alembes (Clip)

Flg. |

Di@m de hoja de Pelegronium (Novio) en la cual 3¢ indica la ma-
nera de evitar que la luz incida sobr¢ parte de la hoja, para compro-
bar la necesidad de energra luminica en el proceso de fotosintesis.

Coloque los signos:
(-) §ila prueba da negativa.
{#) Débilmente positiva.
(+ Positiva.
(++) Fuertemente positiva.

IXSCIBION

1. Cl:m qué fin debe preperar las hojas cuatro dias antes
de iniclar éste experimento?

;Cudl es el propésito de tapar parte de la hoja con
papel de aluminjo?

3 Qué indica fa reaccién del almjdén en las zonas cu-
biertas? Expligue su respuesta.

JPuede la hoja en la sombra realizar fotosintesis con
la misma intensidad que o hace cuando esta expuesta
a luz solar directarmente? ;Por qué?

(Pierde la hoja su capacidad total de forosintesis
cuando et lievada a fa oscuridad? ;De ser asi, cree
usted que recuperatia al ser sometida nuevamente a la
luz? :

4 Qué conclusion saca usted del efecto que tiene 1a luz
¢n la fotosintesis?

Inflwencia de la Intensidad Luminica y Iz Concentra-
cion de CO, en la Fotosintesis.

Se ha comprobado que cualguier variacidén n Ja con-
centracion de CO, afecta la tasa de fotosintesis, sien-
do la actividad fotosintética directarmente proporcio-
nal 2 la conceniracién de CO,. Igwalmente, si se
aumenta la intensidad fuminica aumenta la fotosinte-
sis utilizindose mayor cantidad de CO;. Estos facto-
res influyen simultdneamente y si uno de elios es Limi-
tativo también se limita la actividad de la fotosintesis
¥ ro hay aumento hasta que dicho factor se normali-
ce . En parte, se tratard de comprobar que si se aumen-
ta la intensidad luminica, la planta no puede aumen-
tar la actividad fotosintética, a no ser que la concen-
tracién de COy sumente proporcionalmente, al mis-
mo tiempo. Se utilizard como medida de 1z fotosinte-
sis ¢l conteo de las burbujas de oxigeno desprendidas
del tallo de la planta acudtica Elodea. Es necesario
hacer notar que es un método con algunos factores de
error, tales como: El tamafio de la burbuja no es cons-
tante, la burbuja no selamente es oxigeno, parte del
oxigeno producido se disuelve en el agua. Pero de
todas maneras nos da una respuesta aproximada al
problema planteado.

Tome unz planta joven y sana de Elodeg y corte una
rama de aproximadamente 10 cm de longitud. Cold-
quela en un tubo de ensayo grande, teniendo en cuen-
ta que el corte del tallo quede hacia iz parte superior;
agregue la solucién de NaHCO3 al 5¢/o; la solucion
debe quedar por encima de la ramita de Eiodea Colo-
que ¢i tubo de ensayo en un soporte universal de tal
manera que queda a lz misma altura del rayo de [uz
de una ldmpara con bombilla de 100 watios. Deje una
distancia de 200 cm entre | fuente de luz y el tubo
de ensayo; coloque entre ambos un recipiente con
agua o con solucidn de suifato de cobre al lofo a
manera de filtro para evitar aumento de la temperatu-
ra en e] tubo de ensayo (Fig. 2). Encienda la limpara
y espere unos minutos hasta que la velocidad de las
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Manera de montar el conjunto: Rama de Eledee —filtro— fuente
de energia luminica, para comptobar la influencia de la intensidad
luminica v la concentracidn de CO ) en la fotosintesis.

103

Haga en una grifica las curvas de los resultados obte-
nidos, anotandc la intensidad luminica en la abscisz y
¢l promedio del nimero de burbujas por minuto en la
ordenada,

DISCUSION

JPor qué se debe evitar que la temperatura aumente?

burbujas que salen de la rama sea mds o tmenos cons- 2, A qué distancia empez6 el CO, a ser factor limitante
tante. Haga cingo recuentos de lag potas, cada uno de en cada uno de los experimentos?
un minuto de duracion. Saque el promedio de burbu-
jas producidos por minuto, Apague la limpara ¥ apro- 3. ,Qué conclusiones puede usted sacar al hacer el estu-
ximela a 100 cm. de distancia a |a planta de Elodez la dio comparativo de las diferentes curvas?
cual debe permanecer sin ser tocada. Entienda la luz ¥
repita los recuentos, Haga lo mismo a las distancias de 4,  ;Por qué podemos utilizar e} conteo de burbujas de
50 cmn; y 125 c¢m, Repita el experimento completo oxigeno como signo de que esid ocurriendo fotosinte-
con las siguientes concentraciones de NaHCOjg: al sis?
lofo, 3ofo ¥ 40fo, utilizando siempre la misma plan-
ta. Calcule la intensidad luminica haciendo, arbitraria- 5.  ;Proponga un experimento para estudiar la influencia
mente 12.5 cm igual a vna intensidad luminica de de la calidad (coler) de la Iuz sobre la efectividad de
1.0. Llene el siguiente cuadro: fotosintesis.
- EYOLUCION DE O; en ELODEA
. L. Promedic de Burbujas en la Solucion de Bicarbonato
Distancia encm., Intensidad Fuminica -
0.50f0 1.00f0 4. 00fo
200
100
50
25
12.5 10
BIBLIOGRAFIA

Muller, L. E, Manuai de Laborarorio de Fisiologra Vegetal. Ins. int. Cienc. Agr. de la O_E.A., Turriatba, Costa Rica, 1964.

Newcomb, E. H., G. E. Gerloff y Wof. Whittingham. Plants in Perspective Freeman & Co., 8an Francisco, 1964,

Spatling, 8. R, W, H. Muller & W. L. Theobald, A Laboratory Mgnual. The MacMillan Co., New York; 1969.

Torres, A. M. & R. L. Costello, Manual de Laborarorio para Botdnica General. Uteha. México, 1969.
Actualidades Biologicas. Vol 4, No.14




