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a)

INTRODUCCION

Todos sabemos que la carencia de 2limentos como factor social, econd
mico y polftico, es uno de los problemas més graves que aducja actuslmen

te a 1a humanidad,

A guienes afecta este problema?.- 4 todos los seres vivos.- Pero en-

tre ellos, hay unos que sufren mZslt el hombre y los animales,

Por qué no las plantas? Por que son lus dnicos seres vivos capaces de
elaborar sus propios alimentos, mediantc un fenémeno cuyo sentido general

nos es familiar a todos, llamado FOTOSTESIS

Pero qué es la FOTOSINTESIS? Cduo sc puede poner en evidencia este —-
fendmeno® Qué se necesita para ello?.- Bitas y otras presuntas nos impul-
saron s realizar este breve y sencillo estudio, donde no es posible sobre
estimar la importancia fundamental de dicha funcién, que he necasitado si
glos de estudio e investigacidén; pero si creemos que Ud. oncontrard faci-

lidades para su aplicacidn sobre todo e nivel medio mediasntos

a) Unas experiencias sencillas » vedazfegicas
b) Materiales al alcance de sus rooUrsSos

c) Una serie de conocimientos zctuales resumidos.

A la vez que pormitird una ensciianza préctica y elocucnie.- Nog darfa-
mos por wuy satisfechos, si este corto trabajo pudiera zyudar en algo a la

educacién de nuestro pais,




CAPIILIN T,

RESUMEN HISTORICO SOBRE LA FOTOSINTESIS

Durante siglos esta funcidén ha desperfado la curiosidad dsl hombre.pa-

ra aleanzar el nivel de conocimientos que ashora se tienen en eate campo, -

se ha necesitado del esfuerzo de muchos v grandes cientfyisos,

Las

pucstas
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preguntas se han suscitadc desde la época de Aristételes y las reg

adn se buscan.

Hace 2,000 afios atrés, %ﬁiﬁfﬁﬁS&Eﬁ pensé que el crecindento de las
plantas se debfa a que las reafces se comfan el suelo en &1 cual -
estaban plantadas.- También d’jo que el sol era nocesario para te-

ner verdes las plantas.- Tales ideas perduraron hwnsta 1648 cuando:

Van Holmont demostrd experimenizlmente que el creciniento de los -

vegetales tenfa su origen en la asimilacién de arue v sustancias

o

de la atmésfera.

En 1772 Jesoph Priestly dcscubrdé que los plontea absorbfon cl bid

xide co corbono (002) oxpulsade por los animales y dasprendfan oi{

gono (02 que = su vez ure nocssario para la vida do ostos dltimos.

En 1778 Sengbicr comprobd que la luz sclar y el CCs or. necesarios

para que se efectuard la fotosfntesis,

En 1798 Jan Ingen-Housz (ffsicc austrfaco) demostrd cloramente que
el 002 de la atmésfera era neccsario en crecimiento v nutricién de

-

las plantas y que el Op era un producto del proceso fotosintético.

En 1804 Ssussure dedujo que cl agua era necesaria en dicho proceseo

¥ que los volumenes de 002 v Co intercambiados, son iguales,

En 1837 Dutrochet reconocié que la clorofila era neccsaria en la -

fotosintesis.
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En 1840 Liebig afirmé que las plantas sintetizaban productos orgéni

cos usando el 005 y el agua.

En 1845 Julius Robert Von~Mayer (ffsico alemén) pusc en evidencia -

la transformacién de enerszfa luninosa en quimieca.

Finalmente los cientfficos llezaron a la conclusién que usando el -
agua y el 002 de la atmésfere las plantas a la voz quz crecfan se -

alimentaban; pero adn quedaban ctras preguntas por ».sponder.

En 1905 Blsckman (fisiolnfc verotal britdnico) domostrd que la foto
sfntesis consistfa al menos de &3 series sucesivas de eventos
a) Reaccidn luminosa

b) Reaccién oscura (reaceifn dz Dlackman).

En 1937 Robin Hill (biélogo in518s) observé que los cloroplastos 1i
bres de células, desprenifan Op un presencia de luz sin participa-
cién de CO, (reaccién de Hill),

Otros cientfficos como Engelmann y Calvin también hen syvdado a —

responder tales preguntas, sin gavargo todavfa hov pasos en la fo-

tosf{ntesis que son deseonocidos,

-



CAPITUIO I~

CONSIDERACION ! LS

QUE ES LA FOTOSINTESIS?

La fotosfntesis, llamada también "funcién clorofila" por ser r

da en los organos verdes que contienen olorofila, es la funcién m

Aza=

sante

lu cual ciertas sustancias inorgénioas que toman las plantas del :edic ag

biente, s¢ transforman en materias orgénicas nutritivas gluefdiocas,

A) Leoglizacién del fendmeno.-

Todo drzano vegetal de color vorde, es capaz de realizar la fotosfy
tesis, sin embargo son las hoias los 6rganos que »rincipalmente tig
nen clcrofils ¥ por lo mismo, donde fundamentalmente se realiza el
fendmeno.

Bstructura de una hoja.-

Para observar la estructura de una hoja, se puede hacer un corte —
transversal muy fino de ellas, de modo que pueda sor vista al microg
copio.- En su haz § eara supcrior existe una capa trasldcida de cé-
lulas pavimentosas que formsn la cpidermis.~ Debajo de clla, se en
cuontran unas células largas de paredes finas y eoslor verde coloca-
das perpendicularmente y formendo una o més hileras repulares, que

constituyen el parénquima en enpalizada.- Es aguf donde se realiza

principalmente la fotosfntesis, debido a que sus oélulas son muy ri
cas en cloroplastos; y por occunsi;muiente en grancs dc clorefila.— A

continuacién existe el parénquins lagunoso {entre sus oflulas que—-
dan espacios libres llamados meat’s aercos) que tamlidn posee clorg
plastos pero en pequeila cantidod, por lo que aguf lc fotosIntesis -

es poco intensa.- Por debajo y oubriendo al pardnquima lagunoso, cg
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B)

c)

t4 la epidermis inferior semejante a la superior pero con muchos -—-
estomns, que ponen en comunicacién los meatos aéreos con la atmésfe

ra exterior y facilitan los intorcambios gageosos,.
Qué es Clorofila?

Es un pigmento verdc que se encuerbra en los clor¢plastos y dé el -
color caracterfstico a lag plantas,- Eg insoluble on el agua, pero
soluble en disolventes orminioos (alcohol, tetracloruro de carbano
ete).

Este pigmento participa activamente en la fotosintesis.- Existen —

por lo menos seis tipos de elowofila en las plantas.

Componentes de c 1lslem

La clorofila viene siempre scompofiada de otros dos pismentos, uno -
de color naranja fuerte o rojo que es la Garotino 7 otro de color

amarillo que es la Xantofila.~ iz clorofila propiamente dicha se di
vide a su vez en otras, de¢ las cuales dos son las uds oonocidas: Le
clorofila A (color verde azulado) v la clorofila B (oolor verde oli
Vo).

Desde el punto de vista quiﬁico, la clorofila es ur compuesto meta-
loporfirinico, nitrogenszdo (G.J1,0.1.) muy compleje que contiene ade

m4s magnesio.

Breve explicacién de la Fotosfntesisg.-

Para que se efectud la Fotosfntosis es indispensable que las plantas

verdes reciban la 1luz del sol, tomen agua con sales minerales disuel

tas y esten en contacto con el aire que contiene 002
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En e¢stas condiciones el vegetal absorbe la energfs lwiinosa, gse le =
permitird fijar el COp que en presencia del agua formard ;ldcidos (compues

to orgfnico) desprendiéndose 0, esf:

- T = M a id +0 A
co, + 80 + energfe luminosa __clorofiln 5 glfeido + 0,

bidxido de carbonotapua

Pero las reacciones de sintesis d¢ los gldicidos, no con tan sencillas
como pueden parecer por lo que acabamos de decir.- Descubrimicnios recien-

tes, han demostrado que en efecto dichs funcién se realiza en dos etapas.

Etapas de la fotosfntesis

1.- Etapa fotoqufmica & luminosa (presencia necesaria de luz)

2.- Btapa oscura 6§ termoquimica (sin n-cesidad de luz).

l.- Etapa fotoqufuica & Luminosa

Se realiza en fraccién de segundo.~ In esta fase la enersfa luminosa -
(generalmente solar), captada por le olorofila sirve para la descomposicién
del cgua en sus constituventes,- Este reaccidn es en esengin una fotélisis

del agus, asi:

1.- Luz + Clororila S Clorofila cargado de energia

2.— Clorofila cargzda de energ{a+Agua_‘____€>(Hz)" + % 0, + Clorofila+
. ——— - energis

—r m e ——— i — ot A o Pt . —————— - r———— kA

Se representa por (H,)" une moléoula de Hp que mo et libre sino fi-
ja a un trensportador, que en este ocaso es una coenzima (parte activa de -
un crtalizaior enzindtice),llamrde JATY (nicotinamidn ndgndsn ddnunleltide
fonfota) que sc redueird acoptendo 1z ()" a NAIPH,~ Sz dogorondc cnergfa
que ¢35 nlpscennds cn una maléeul- 1lvinds ATP (ndencofn di%nsfzto), gyien -
ganerd un radical fosforil (Pi) ¥y so oonvortird cn ATP )adonosfn trifosfato)

scgdn 1la reaceidn, 1



ADP + Pi + Energsdn .. ATP

2.~ Etapa termogufmios u oscurg

Necesita pnra efectuarse varios sequndos.- Se caracterizo porque se -
hace en zusencia de luz, y es la fase durante la cual el (H2)" llevado --
por la NADPH2 gracias o enzimas se "fija" sobre el CO, chsorvido por el -
cloroplasto para dar finalmente glfcido.- Esta etapa neccuitc energia que

se tomard del ATP y NADPH2 previamente fabricado, donde cotf almacenada.

Pare facilitar su clalidad se han recsumido algunos »osou,
Durante su realizacidén sec hace neoesaria la intervencién de muchas —

coenzimas que s¢ resumen bajo el nonbre Gu COENZIMA E ,

Existe, antes de reslizarse lo fotosintesis, en el oloroplastio de ls
hoja, un azdcar cepitel llamadc 1,5-0ibulose difosfato (fouforilado en po-

sicién 1 y 5) simbolizado por 1,5 iLibu~di-P , que es el encar.ado de tomar

el 002 del aire; y bajo la catdlisic de COENZINMA E, se forma el primer com
puesto orgdnico fotosintetizado que se conoce con seguridad el Acido 3, —-
Fosfoglicérico (fosforilado en posiclér3) simbolizado por F-LGA.— La reac~

cién d& como resultado dos moléculns da %-PGA.

Este fcido bajo lo intervencién do NADPH, (reaccién endotérmica), pre
Viamente fabricada y mediante lo encrzfa desprendida por el rowpimiento de
un enlsee fosforil del ATP que se tronsforma on ADP, podrf reducirse en —
otras dos trioseas llamadas 3-Fosfogliceraldehido (aldehiﬁo fosforilado en

posicién 3) desprendiendose NADP nfs un radiesl fosforil.

Las dos moléculas de 3-PGAL (3-l'osfogliceraldehido) medisnte varias ——

ctepas se transformarén en Fructosa 6-Fosfato (fructosa fosforilada en posi



cién 6) simbolizads por Fr,6-P, quien & su vez se transformer{ en Glucosa
6-Fosfato (G1.6=P), que al final se polimerizard en Almidén, gracias a la

intervencidn de octras enzimas.

Parz que se mantenga el ciclo es neoesario regenerar la Ribu 1,5-d4iP.

A esto se va a dedicar mediante otras etropas una parte del 3=PGAL formado,.
Bay que tener presente que pnura foimunr 2lmidén, se necesiten N-molé--
culas de glucosa que se conseguirfn o partir de éN-moléoulas de 002 y 6N -

moldculas de agua,

Todo lo anteriormente expuesto se resume en el esquona do la pigine -
siguiente,

BALANCE STIPTITC

6C0, + 6HH.0 + luz

2 * & — 5% Ha06 + 6

Polimerizocidn de la glucosa en almidén:

N(C H 0) ) . g Hm%)n +(n2 o)

CONCITSY Gitlg
a) Hry consumo de seis moléculas de 002 ¥ 3Seis moléculoz de H20 por -
moléecula de glucosr sintetizodn,

b) Es un proceso endoenergético, oo decir sélo se descrrolla cuando -

s¢ proporciona energfa luminoso o la célula fotosinictizadora,
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PLAN GENERAL DB TRABAJO

El Plan Genersl compronde tres grupos de experiencics destinadas a -

poner en cvidencia el desprendimicnio do oxfgeno por las plantas acudti—-

cas verdes durante la fotosi{ntesis.

A)

Experiencia Preliminar Testing.—

1l,- Finalidad

2.= Principio

3.- Material

4.~ Método
5.~ Observaciones

6.~ Conclusiones.

B) Efecto de la Concentracidn da %0,

1,- Experiencia No-1: Con c:ua de sifén (gran concentracién de 002)

2.,- Experiencia N2-2: Con & nin ordinaria (concentroeidn normal de -—-
CCy).

3.~ Experiencia N9-3: Con zsua deostilada (concentracién nula de 002)

t

4= Material

5.- Método

6.~ Observaciocnes

7.- Discusiones y Conclusiones,

Efceto de la lus

l.-= Con luz blanca natural: leiforirse o experiencia 22 del grupo
B,
2+= En ausencia de luz: Experdcncia Ne 4

3e- Con luz artificizl: Exporiencia N2 5-6-7



4.-
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Experiencia N: 5: Con Iuz blenes artificial

Experiencia N: 6: Con luccs de color

Bxperiencia N2 7: Con luz blanca artificial sobre clorofila,
Material

Método

Observaciones

Discusiones y Conclusionos.
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CAPITUIQ 1T

COMO PONER Ei EVIDENCIA EL DESPRENDIITEKZ0 DE OXIGENO POR LAS PLANTAS
VERDES ACUATICAS DURAITE LA FOTOSINTESIS

Si observamos n través de un reciniente de vidrio, unac plantas acud
ticas sumergidas, curndeo estan iluminadas por el sol; verenos gue despren
den burbujas.~ Bsto nos indica gque 2ladn gas es liberade por dichas plan~

tas durante la fotosintesis,

El caso antericr se puede veor o simple vista en el coaso do las algas
filamentosas de agua dulce: Elodeas, Bapirogyras, Lenteiuclas de agua, cuap
do lo acumulacién de dichas burbujzs de zas entre los filamentos, permiten
que las masas de algas floten en la superficie del agua cuondo han sido —-

iluminades fuertemente por algin ticmno.~ Figura siguiente!

K
. 1 oroENo

Para conocer que tipo de gas es ol desprendido se nuede reglizar la -

siguiente experiencin;

S
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A) Experiencia Preliidinar Testigo

Finalidad:
Conocer que tipo de gas es el desprendido por las plantas ver—

des scudticas durante la fokoafntesis,

PrinciBio:

Es conocida como una propiedad caracter{stica y cspecffica del -
05, su aptitud a inflamar wia astilla con punto de ignicidén.- En
consecuencia todz sustoncis cue en condiciones ncimcles presento

este pfecto, contiene 02 lihrc,

Materjal:
Tubo de ensayo con O, desprondido por una planta aoudtica. Asti-
11z con punto de ignicidn {recién apagada).

Método:

En un tubo de ensayoc gque contiene 02 se introduce la astilla de
maderz con punto de ignicidén.

Observaciones:

Lo sstilla se enciende, ordo con 1llama viva (el Op ©8 comburente)

Figura siguiente:
PUNTO DE IWICION ARDIENDO

|

/ TN o — —
i\ T T e =
x ! , A 1

S _*\. '

TUBO CON OXicENor - - ©



Conclusiones

Finalided:

El gas desprendide conticue O libre.

En las expericneizs qu- cc deseriben a continuccién tomaremos
(baséndonos sobrc trobajos ya realizados, ver Historial) éste
desprendimiento d¢ O, couo gigno indiscutible do previa foto-
sfntesis.~ En razén de la corta extensidn de onto trabajo no

nos es posible desnrrollrr cl rozonamiente guo descmboca en -

1a precedente afirmncién.

B) Segundo grupo do Fxporiencias

Estudio del ofceto de vnrios conccntraciones de.CO2 (en el —

agua de experimentacién), -obre la fotosintesis,

Dicho estudio se renlizo «n tres expericncinoi

Experiencin N2,1¢ Efccto dec una gren concentracidn de co,
(con ngue de sifén)

Experiencia N2 2

(1)

Efeete de una concentracién ordinuris de €0,
(aguc corriente).

Experiencic N2 3

.

Efcote dc una coneentracién nula de €Oy (con

agur, destilade. 6 hervids)

Experiencic 12, 1

Efceto de una gran concentracidn de CO sobre la fotosintouis.

Materiales:

Se dispone de un leborstorie se utilizardn: Un- voz reslizedo

el montaje se pone o lo luz directa del sol.
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1.~ Un erlemeyer & voso de preeipitados; de temafio regular (1000 milili-
tros).
2.~ Uy embudo de vidrio.
3.,= Un tubo de ensayo graduado.
4.~ Agur de Seltz § de Sifén ( eon suficicnte CO disuelto), nara lo cual =
sc puede utilizar una Sodn simple § Conade Dry (conticne rguc, €O y un
coneontrodo desconocido, que suponanos ne influye en lo roascidn),
5.- Agun potable o corriente.
6.~ Ln plants = utiliznr que puede ser:
Cuslquicr zlga de ngua dulce {Eleder)
Otro plants reuftica que cncuenira on el rfo 6 charco més cerecano
II.- Si no sc dispone de un laborotorio, se pueden utilizor:
l,~ Un recipiente de vidric, dc bocsn ancha y tamafio modinnec.
2e= Un embude de metal o sc¢ puede frbricar uno, con cnrtén o cartuli-
na resistente.
3.~ Un bote cilfndrico de boeos bostonte pequefin, en el cual se hacen -
mediciones rrspendo ¢l vidric con unc lim=.
4.- Agur de sifén pars 1o cual sc pucde utilizar uno Scdn Simple,

S5e= Cunlquier nlgr verde de agu: dulce u otra planto couftica.

Método:
En ¢l recipiente de vidrio, so viorte la Soda Simple y eliagua hasta
llenar 700 mitrs. (m%s & menos 3/4 partes del recipionte).
La concentracidn de 002, aunque dcoconoeida, sabemos que os grande y
1n solucién se puede tomar como snturnda.- En el inturior del reci—
piente se depositon las a2lges, se coloca el embude invertido sobre -
ellas de manera que las cubra y sobre éste dltimo, vionc el tubo grg

duado también invertido y lleno de¢ lfquido.- Se debe tuncr el cuidado
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al coloenrlo, de que el agun no s¢ vierta porque poncirorfa el aire,

-::1 - -~ AGUA DE STFON

Una vez realizado el montaje se pone 2 le luz dirceta del sol,
Obscrvocioness
Lo oxperiencic se 1llevd o onbo con Elodeas y otra planta acuf
tica 1lameda Berro 6 Lechugn que se encuentra en las orillas
del r{o Chiquitc,
Tiempo de experiencin pore 1ns dos plantas: 4 hores
Horas: 9.45 awm, ~ 2 D.m,
Temperztura ambiente: 28% Centigrados.
Cantidad de ges desprendido por:
Elodens: 22 Cmsd
Borros: 22.8 Gms.3
El desprendimiento de gns por les plantas, permite que el ni—
vel del tubo baje.
Discusiones y Conclusjonegs:
Podemos nota; gue las condicionos son favorebles pars ambes plantes, -
sin embargo, hny unz pequefia ddferencia en le cantidad do gns desprendido -

por los berros,



- 16 -

Conclusidn: Entre dos plantas de distinics especies deben ozistir factores
estructurcles y ~natémicos que son deivirminantcs en la voari~eidn de los rg
sultodos obtenidos.- Lz mamn de cmbes plontas es igual,

Al quitar répidrmente el tubo llono de gas, se introducc una astilla

con punto de ignicidn.~ Observemos quo =o cneiende.

Conclusién: El gos contienc oxigene desnrondido dursnte ¢l proceso fotosin-

tét ico.

Expericneie e 2

Efccto de una concentraeién ordinnria de COp sobre 1o Fotosfntesis,

En condiciones n~turnles favorables o irucles lo intensidnd de 1la Fotosin--
tesis en dos plantes de distintas cspecics depende de muchos factores tales
como: Estructurs, Anatomfa, Bstade Ficioldgico de 1a heja,
Materisles:

Los rnteriores menos el cgun de sifén,
Método:

Mismos prscs ~nteriores, vs-nde agua ordinerin,

Montaje:

Ipunl al onterior,

Obscrvaciongs:
Tiempo de Experiencia: 4 horas
Hora: de 9.45 a«m, = 2.00 p.m.
Temperaturs Ambiente: 27°C,
Sol brillante
Gas desprendido por: ELODEAS: 0.8 am’

BERROS: 1.5 e



Ndmerc de ensayos: Tres.

Mnsas Igusl en smbas plentas,

Discusiones vy Conclusjones:

1.~ Siendo 1lnz condiciones mencs unc (agua de sifén) idéntiors a la exXpe=w

ricnein snterior, podemos compornr los resultados cn omus cosos; obaer

v~mos gquc shora el desprendimicnto de grns en ambas plentns es menor que

el ¢-.a0 enterior.

Conclusién: Esto nos permite deduocir que en condicioncs noturales favo-

rebles (mosa de lzs plentns, luz, temperatura, agua), 1~ concentraecidén

de CO0p es un factor que limita lz intensided de la Fotosintesis,

Expericeneiqg {2 3

Efecto de una concentracidn nula do 002 sobre la Fobosfniosis.

Materinlcss

Los anteriores sin utilizar ni agua potable, rni agua de sifén,

a cambio de c¢llas se utilizardn: Agua destilada o hervida,

Mé&todo: Tgusl 2 la anterior,
Montsaje: Igual a 1z anterior,
Observgciones:

Tiempe de Experiencia: 2 horsas

Horn: de 9 & 11 az,.m,

Temporatura Ambiente: 29°C.

Sol brillante,

Gas desprendido por: ELODEAS: ¢

BERROS: O
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Discusiones vy Con ]

1.- No se observa desprendimientos do burbujas, en ninguna de las dos plan-
tas, ya que sabemos que al hervir o destilar el agua, oo olimina el ai-
re que contiene y por consiguiente el COp.- Entonces cuindo no hay 002
en ¢l agua no hay Fotosintesis,
Conclusidn: El 002 que toma la planta es del aire disuolto en el agua.

El C0, es necesario pora gque haya Fotosintosisa.

OBSERVACIONES GENERALES DG LAS TRES EIPERIENCIAS:

EXPERIENCIA N2 1: Fotosintesis Activo con agua de sifdnﬂ
EXPERIENCIA N2 2: Fotosfntesis Medians con agua corrientu.

EXPERIENCIA N2 3: Fotosfntesis Nula con cgua destilada o horvida,

CONCLUSIONES GENERALES D LAS TRIES EXPERIENCIAS:

1.~ Parece ser, que efectivamente, la concentracién de C0p ojcrce una ac-
cidn determinante en la intensidad do la Fotosfntesis,

2.~ Podemos decir que en condiciones noturales favorables de iluminacién y
temperztura el factor limitante o el contenido de €O, de la atmésfera.

3.- Bl 2gua ndecuada rica en CO,, s nccosaria para que se cfectde 1z Foto-

sfntesis.

C) Tercer Grupo do Ixperiencias

Finplidad:
Estudio del efecto de lo luz sobre la Fotozfntesis,
Parn moyor cleridad distinguiremos experiencias con luz natural y con -
luz artificial.,
a) Experienciss N2 13 N2 2 y N¢ 3 con luz natural, estudiadas ~

anteriormente.
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b) Experiencia N2 5; N2 6§ y N2 7 con luz artificial,.
Las tres primerass nos permitieron observar quo si los demds -
factores (002, Temperctira v Agua), estdn en oontidad favora-

ble el efecto de 1o luz solar es positivo.

Experiencig Ne

Efecto de lo Ausencis de luz sobre la Fotos{ntesis (Gaso opuesto a la
Experiencia N¢ 2).

Materjasles:

Los esnteriores (excepto cun de sifén) y un e2jén de madera, -

caja o gaveta donde no s¢ filtre la luz.

Método:
Tgual =21 anterior, pero monteniendo la planta en la oscuridad.
Observacionegss

Tiempo de Experienciat 6 horas
Hora: Dela Sells 8 2 Pyl
Temperztura Ambiente: 23,5°C,
Contidad de Ges desprendido pors
ELODEAS: O
BERRGS: 0
Discusiones v Conglusjones:
1.~ Puesto que en cnsos anteriores (Experiencia No 2), en presencia de luz -
habfa desprendimiento de Oxfzeno y chora no, podemos conclufr que:

CONCLUSION: La presenciz de luz cs necesaria en la Fotosfntesis.



Experigncina N2 5

Efecte de le luz blanca, artifieizl cn la Fotosfntesis

NMoterigles:
Los anteriores utilizendo arus potable, agua de sifén (solu—-

cidén ssturadan) yi: un foco & lémpera, una coja de eartén o ca-

jén de madern con orificios que permiten lo ontrada del aire.

Método:

Mismn experiencia snterior.- La experiencis montadn se colocaen
¢l interior del cnjén que ticne su foco encendido y con sus -

orificios nbiertose.- Ver figura;’

/t
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Observaciones:
Tiempo de experiencisz: 42 minutoes
Hora: Do 6,30 z.m. - 10.15 c.i.
Temperatura Ambiente: 23°¢,
Temperstura en ¢l interior del eajén: 30°C.
Luz artificinl directs de 110 voltios y 40 waﬁts.
Distrneisr. entre ol foco v reeipiente: 27 ous,
Gns desprendide por Elodons: 20 mltrs.
Esta experiencia se hizo sélo con Elodezs,

Discusionegs y Conclusiones:

El desprendimiento de Op fuc rfuido debido posiblemente o que la luz -
gue recibfa la planta era dircetn o intonsa.- Ademén 0l nguo contenfo
sufiviente 002.
Bs posible que 1o cereanfs entve ¢l foco y el recipicnto de 1n pricti-
ca, haya provoecade un calentrmicote grande.- Sin ambn;go, csto no es -
importante puesto gque el csjén iontn muchos orifieics.
Comparandeo estos resultados con loz de le Experiencis 2 1, on las Elg
deas, podemos notar que la difciencia es muy poee por 1o guc rozonable
‘j mente podemos decir que:

Conclusién: Lo luz nrtificisl sirve t: mbién a las plontos parn llevar a

cabo 1~ Potosfntesis.

Expericncic N2 6
Efecto de la longitud de ondn sobrc 1o Fotosfntesis
Materisles:
Los usados en ls expericacia anterior y pabpel colofén rojo, asul,

amarillo ¥ verde, pare obtoner luces de distintos colores.
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Método:

Montaje:

El anterior, forrando el fuco con papel celoff: ya seca rojo -

azul, amarillo, o bien werdo.

El anterior oxponiendo la plente a la luz dod color gorrespon=

dlénte.

Observaciones:

Sc hizo 1ls experiencia oon licco;

de,- Condiciones iguales en todos los casos.

CUADRQ DE LAS CONDICIONES SEGUIDAS Y RESULTADOS OBULLIIDNOS

roja, .azul, onarilla y ver

: Color de 1n
1 luz

ondiciones

ROJO

FHARTTO

ViRDw

AZUL

BEoras de 1a

Desprendimiento -
muy ripido de

Desprondimiento

Desprendiniento -

Dcrprendimiew
to répido de

mefinna de grs lontoe de gas muy lento.
grs gas
9.45 "'11 Oelle -
Desprendimien

. . _IDesprendimiento to acabd en
T 3 o 3 L
C;:TPO de cxpericy termind en 30 75 minvios 75 minutos 45 minutos.
7% minutos minutos

TEMPERATURA PROHEDIO 28.,5¢C.,

RESULTADOS
Cantidnd de ges

desprendido. 24,5 cmd 4 ewd 1.5 om? 19.5 cm®

Discusiones y Conclusiones:

l.- En igurles condicioncs de cxpericucias se observd, quc cl royo de luz -

m?s eficns fuc el rojo, siguidndolc on su ordent crztl, amarillo y verde.

Conclusién: De los riyos del espeetro luminoso, el rojo es el mfs ofi--

caz, por lo tonto ¢l que m#s contribuye on 1la Fotosfntesis,
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2.~ Las luces amerilla y verdce provoonn un pequefic desprendinientce de gas,
lc que quiere decir que la plsnta sicmpre los utilizc poiro en pequefin

cerntidad,

Conclusidn: El rayo verde influyo on minimo grado en lo Potosfntesis.

Notas dc Observocidn:

1l.- Lo =ntcriormente expucsto se pucdc demostrar en la oiperiuncia N¢ 7,

2.~ No todos los rayos prescntan ls misnn eficacia debide - su longitud de
honda y = su intensidad, )tcma do otra Tésis).

3.~ Las oxperioneirs N2 5 y N2 6 se puedon hreer sin utilizar agus de sifén
en tnl coso s observard que el desprondimiento de O, os lento y poco -
perc siempre 1r fluctuncidn entre log distintos result:dos serd la mis-

ma,.

Expericneia W2 7

Poner en evidencin cusrles son los vovos mfs absorvidos por uns solu—
¢idn brute de clorofila.

Para focilitar su comprensién sc divide en dos partos:
Primers Prrte: Obtencidn de 1o clorofila.

Segundg Parte: Bstudio dec unn propiocdnd ptica de la elorofils,

Erimere, Frrka
Obtencidn de la clarcfils,
Materirles:
Hcjes de Apio 8 Espincen
Mechero, embudo
Agun, papel filtro
Katraz, alechol

Arenn fina, mortero y pistilo.
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Sino se¢ dispone de estos materiales so puaden usar:
Bojas de cualguier plenta verde
Embudo de metal
Una manta para filtrar
Alcohol, &ter de petroleo, tetracloruro de onxrbono.
Un recipiente de metal ¢ do vidrio
Un objeto econ el cual sc pueden mecerar las hojas.

Métodos
En un matrdz o recipionto que contiene agus, so introducen laos
hojes, se somete a ¢-lentomiento, hasta que ol 1fguido entre -
en ebullicidn.- Uns vez hervidas las hojas, sc sacon, se secan
¥ se machucan en un mortero ocon alechol ¥y crcnc muy fina (faqi
lita ol machucedo}.~ So filtra la masa obtenida y se tiene en-

tonces una disolucidén en ~leohol de elorofila brute,

Segunds, Paxte
Estudio de uns propiedad &ptica de la clorofila (cuclus son los rayos

més nbsorvidos).

Unz corta introduccién parace nooesaria para sclarar lo que seguiff

INTRODGCCIOIT
Segdn una teorfa, la luz blanoca visible consiste en ondas o vibracio—

nes que verfan en frecuencia.- Estes ondns se originan em un oucrpo muy ca-

liento como el s0l, una bombilla eléotriea o las partfoulns do oarbén celiep

te de unn llama de gas.
Céuc se puede observer 8sto?
Un reyo de luz blanea que atraviess un prismz de cristal, se descompone

en sug royoe constitutivos de acuerdo al orden de sus longiitudes de ondns,.=-
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El conjunto de bandas de colores que results recibe el nombro de espectro-
aafs:

Rojo~Anaranjando-Amarillo-Verde—dzul=lndigo-Violete,

M&s 2114 del rojo y del violets hoy radiasciones invisibles por ser —-
muy larges 6 muy cortas.~ Teoles ondes visibles o no, llevan uns energia llg
mada Radinnte,

Los meterizles coloridos asbsorbeon nlzuncs de los royos de luz dblanen -
que los alcanzan y reflejan otros hacin el ojo.

Curndo se ve en luz transmitids (Iusz que ha pasado o través del objeto
antes de llegar al ojo) uns solucidén de olorofila es verdo perc cuando se -
ve la solucién en luz reflejada, npnrcce de color rojo; cecto s¢ debe a la
FLUORESCENCIA (cembios de longitud de olguncs ondas de 1lus nbsorbides o —
otras de mayor longitud) que poseen loo glorofilas 4 y B lo que vemos a -
estudisr serf cusles son los reoyos de luz visible que ~bzorbe 1n solucidn
bruta de clorofila y tratar de ver si hay o no relacién entre el rayoc més

nbsorbido y el més eficnz en le Fotosintcsis,

Matericl:
Se debe hacer preferentemoente de noche, en onso oontrerio se
usa un currto oscuro.
Una 1émpars que deje paser un reyo de luz blenea,
Un prisme de cristel, un foco de 40 W, y 110 V,
Un bote de caras planas guo oontenga la disolucidn de elorofi-
1n,

Método:

En un lugar oscuro, se instala une l4mpars de manora que sélo -

deje un rayo de luzmj; en ol trayecto del reyo se interpone un —-
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bote de cerrs planas conteniendo le solucién de olorofila y a
continuacidn un prismn.- S¢ observe luego el egpectro (se pue

de usar como pantalla una hoja de papel blanco,

PRISMA

Tiempo total de experiencian: 2.30 horas.
Al observer el espectro, notamos que el rayo rojo ocsi no ge

tronsmite 1o mismo succede con el gzul,

Discusiones y Conclusionea:

1,-

El ospectro obtenido tiene varincidn en la visibilidad scogdn la concep
tracién de la clorofiln.—- En efecto, con unz concentrnoién 4ébil se ve
muy bien pero con uns fuerte conocntracién casi no se ftronsmite,
Habiendo tomado la concentracidn ndecuada de clorofila bruta, pudimos ~
observar que el rayo rojo, o pescr de no serlo totalmente, es el més —-
absorvido.~ Comparando este resulindo con el de la Expoeriencia N¢ & po-
demos decir quet

Conclusién: El rayo més eficaz es ol que mds se absorbe, y es 1égico —
pensar que al ser absorbido por 1o clorofila no puede sclir en el espeg

tro,
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El rayo azul se tronsmite muy pooco.

Conclusidn: El reyo azul fue bsorbide pero en menor grzdo que el rojo.

La mayorfa del narsnja, amarillo 7 verde aparecen muy visibles en el -

espectro,

Conclusidén: Bstos reyos son escosomente absorbidos, o no io son en  —

absoluto,

OBSERVACIONES GENERALES DE IAS CUATRO EXPERIENCIAS

EXPERIENCIA N? 4: Desprendimiento de 02_nu10 en cusencic do luz (Comparada

con Experiencia N° 2),

EXPERIENCIA N2 5: Con luz blaner nrtificinsl hay desprendimicnto de Oy ané-

logo al resultcdo de la Experiencia N2 1 con luz solar -

normal.

EXPERIENCIA N¢ 6: Mayor desprendimiento do 02 con luz rojoc y mencor despren—

dimiento con luzm vorde.

EXPERIENCIA N2 7: Meyor absorcidén por 1o clorofila del raytc rojo y menor ab-

l.-

2e=

30_

sorcién del verde.

CONCLUSIONES GENERALES DE LAS CUATRO EXPERIENCIAS

Lo comparacidn entre experiencin H2 2 y N2 4 (en igunlea condiciones -
menos luz) confirme que 1o luz os nccesaria en la fotosfntesis,

La comparccién entre expericnciss NC 1 y N2 5, nos demucstra que la luz
de cualguier origen, es necesrria porn que se efectiiec 1o fotosintesis.
Lo comparacidén entre los distintos cnsayos de la Expericneia N¢ 6, mues
tra que de los cuatro rayos de luz visible estudiados; ol rayoc rojo pa-—
rece tencr la mayor eficacia, sc uido por el azul y mucho despuéds por el
amarillo.~ En cuanto al rayo vexdic scrfa considerado oomo el de menor —

eficacia,
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4.~ La comparacién entre experiencias N2 6 y N¢ 7, parece confirmar que el
rayo m{s absorvido es el més efioaz cn la Fotosintesis.,~ Al ser absor-
vido tiene que ser consumido, lo quu viene a confirnar ol Esguema de =
Introduccidén; gue pregona una accién directa no catalftica de la lus,
sobre la Fotosfntesis,

5.,- Se puede pensar entonces, que quizd, de todos los rayocs integrantes de
1a luz blanca; pocos rayos son lps que llevan la cesi totnlidad de la

eficaecia durante la Fotosfntesis,

Adverteneis gl Legtor

Antes de llegar a las conclusiones finales, queremos deoir al lector -
que &ste trabajo no pretende ser una obra cientifica de investigacién origi
nal; es més que todo, la comprobacién de una serie de exporicncias pedagégi -
cas y gencillas que nos permiten comprandor mejor la realidad 4¢ la Fotosfin
tesis,.

Tampoco podemos declir que los rcoultados y cifras cobtenides sesn las -
definitivas, en primer lugar porque las experiencias no han sido repetidas
tantas veces como las que se necesifan para gue sus resultados sean consi-
deradas como talesi y en segundo lugar porque hay diversidad de factores -
que pueden alterar dichos resultados ccuo:?

Tipo de planta a usar, mes en que se resliza la expericncia, ahora del

dfa, e¢lima y otros.




¥ N Ty

.'54

CONCIUSIONES FINALES

A pesar de las restricciones antes mencionadas, se podrfa decir que -

este trabajo quizd haya alcanzado la dnble finalidad que se persiguct

Cientifica y Pedagdgica.- En efceto se coneluye que:

I.-

Las ideas esenciales sacadas de 61 zobre la Fotosfn:csis, parccen es-

tar todaz més o memos de acuerdc con lo conocido por ol mundo cientf-

fico,~ Es decir es bion conoecido que la Fotosfntesis:

l.~ Necesita luz, que proporciona toda la energfa nocesaria para que
funcione el sistema.

2.= Es verdad que segin la concentracién de 002 (faotor limitante en -
la natursaleza, debido a2 guc axiste en muy poca cantidad en la at—
nésfera) la fotosfntesis es intensa en presencia de gran cantidad
de CO, Y poco intensa cuando ol CO, estd en pequefia cantidad.

3¢= Y que realmente los constituyentes méds eficaces de lz luz, sobre -
la Fotosintesis, son los rayos rojo y azul,
A este respecto seria muy interesante estudiar en otra T4sis, el -
efecto de una Fotosfntesis rcalivada totalmente con rayos rojos o
azules.- 0 bien el efecto de otros factores como ol PH, la tempe-

ratura, etc,

I1.~ La finalidad Pedagdgica que este trabajo encierra sc puede ver en la

realizacién de las experiencias que son précticas y fdciles,~ 0jald -

la lectura de 81, le pueda servir de algo.
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