Ceélula Vegetal

Vacuola

Nucleolo

3

?

(

»
LY

Pared celular

<
¥

23

Y-

. 5. Plastido que
e contiene almidén
- Reticulo endoplasm

—

Mitocondria




CELULA

TEORIA CELULAR :

» Todos los organismos vivos estan formados por células y
productos celulares.

» Sélo se forman células nuevas a partir de células preexistentes.
» La informacion genética que se necesita durante la vida de las
células y la que se requiere para la produccion de nuevas células

se transmite de una generacion a la siguiente.

> las reacciones guimicas de un organismo, esto es su
metabolismo, tienen lugar en las células.



ORGANIZACION CELULAR

Existen dos tipos de organizacion celular:

e La celula procariota: se caracteriza por su simplicidad
ya gue carece de membrana celular y de muchos de los
organulos celulares.

e Lacélula eucariota: presentan un nucleo rodeado de
una membrana y numeroso organulos celulares con una
organizacion mucho mas compleja que las procariotas.



Principales diferencias entre procariotas y eucariotas

Caracter

PROCARIOTAS

EUCARIOTAS

tamano de las células

dimensiones reducidas (1-10 pm)

dimensiones mayores (10-100 p)

ADN

no rodeado por una membrana
nuclear, sin cromosomas

rodeado por una membrana nuclear,
cromosomas presentes

division nuclear

por fisidon binaria, sin centriolos, ni
huso mitético ni microtubulos

por mitosis, con huso mitético algun
sistema de microtubulos

sexualidad

reducida, puede haber intercambio de
material genético

presente, con meiosis y alternancia de
fase haploide y diploide

formas multicelulares

escasas

maximo desarrollo (tejidos)

respiracion

formas aerobias y anaerobias
(estrictas o facultativas)

formas aerobias generalizadas
(excepcionalmente anaerobias)

mitocondrias

ausentes

presentes

flagelos

simples de proteina flagelina

compuestos de 9+2 pares de fibrillas
de tubulina (undilopodios)

fotosintesis

con enzimas ligadas a la membrana
celular, fotosintesis aerobia y
anaerobia, originado,S sulfato u 02

con enzimas en plastos, fotosintesis
siempre oXxigénica

Phernde and recten

| brarnas <
MXCLEO

Vacuokes Cromaton




CELULA VEGETAL

e Robert Hooke en 1665, realizd cortes finos de una muestra de corcho y observo
usando un microscopio rudimentario unos pequenos compartimentos, que no eran
mas que las paredes celulares de esas células muertas y las llamoé celulas (del
latin cellula, que significa habitacion pequeia ).

e Siglo XIX, cientificos alemanes el botanico Matthias Jakob Schleiden y el zoologo
Theodor Schwann, enunciaron en 1839 la primera teoria celular :

“Todas las plantas y animales estan compuestos por grupos de céelulas y éstas

son la unidad basica de todos los organismos vivos".

e Esta teoria fue completada en 1855,
por Rudolph Virchow, quien establecio
gue las ceélulas nuevas se formaban a
partir de células preexistentes (omni
cellula e cellula). Las células no se
pueden formar por generacion
espontanea a partir de materia inerte.




CARACTERISTICAS DIFERENCIALES CELULAS VEGETALES:

Presentan: -cloroplastos -Vacuola central (plasmalisis)
— Pared celular

Pared celular: Le confiere la forma a la célula, otorga proteccion y

A - ‘-,

sostén .

cloroplasto  vacuola
) central

nucleo

reticulo :
endoplasmatico 4 |

mitocondrias__"' pared

celular

aparato
de Golgi

- _ | i \
L \ i
]
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membrana campo 1° ;
plasmatica de puntuacién Células vegetales observadas al MEB 270x

ribosomas -~ -
microtubulos 4

Célula vegetal. (Imagen modificada de Campbell)



Membrana plasmatica o plasmalema

Estructura laminar que limita al protoplasto y contribuye a mantener el
equilibrio entre el interior y el exterior de éstas.

También constituye las membranas que delimitan los organulos de células
eucariotas.

La membrana plasmatica se encarga de: ———
-aislar selectivamente el contenido de la célula

del ambiente externo mm' 'mm' rmnl meree
-regular el intercambio de sustancias entre el - tttd gesssi s greetet

fusfolipidica

Interior y exterior celular (lo que entra y sale de v
| a Célul a)’ siple facilitada activo
-comunicacion intercelular

Importante caracteristica; la permeabilidad Membranas b'|09'CaS (ESEM)

selectiva, lo cual le permite "seleccionar" las
moléculas que entran y salen de la célula.
Tiene un grosor aproximado de 75 A. Visible al
microscopio electronico.

En las células procariotas y en las de eucariontes
como plantas y hongos, se sitla bajo otra capa,
denominada pared celular.




colesterol

Membrana plasmatica. Composicion NOQ

hidréfilo (afin al agua) &?5 Esg

hidrofabico (no afin al agua)

Lipidos: el 98% son anfipéticos{

fosfolipido

Principales moléculas: fosfolipidos, glicolipidos y esteroles.
Relacidn lipido:proteina: 50 a 1. Las proteinas, de mayor tamano, representan el 50%
de la masa de la membrana.

En las membranas vegetales el esterol mds comun es el estigmasterol.

= Proteinas: 80% intrinsecas P cataliticas (enzimas)
20% extrinsecas. 3 tipos: - P+ que forman canales de solutos
P. receptoras

= Hidratos de carbono: Pueden ser polisacaridos u oligosacaridos. Representan el
8% del peso seco de la membrana plasmatica. Unidos covalentemente a proteinas:
glicoproteinas, o a lipidos.

= Se encuentran en el exterior de la membrana formando el glicocalix. Las cadenas
de oligosacaridos se hallan siempre en la cara externa, pero no en la interna.

Este modelo se presenta también en las membranas de diversos organulos de la célula:
los del sistema de endomembranas, tales como reticulo endoplasmatico, aparato
de Golgi y envoltura nuclear, y otros organulos, como las mitocondrias y los plastos.



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Anfipáticos&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Polisacáridos
http://es.wikipedia.org/wiki/Oligosacáridos
http://es.wikipedia.org/wiki/Glicocalix
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrófilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrofóbico

El "mosaico fluido” (S.J. Singer,1971). Las proteinas (en rojo y naranja) serian
Explica el poder de difusion o movilidad — ¢omo "icebergs" que navegarian en un

lateral de lipidos y proteinas en la mar de lipidos (en azul).
r_ngn)brana. Consiste en una bicapa Las cadenas de oligosacdridos (en verde)
lipidica complementada con diversos se hallan siempre en la cara externa,

tipos de proteinas. La estructura basica pero no en la interna.

se mantiene unida mediante uniones
no covalentes. Cara externa
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/CellMembraneDrawing.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Bicapa_lipídica
http://es.wikipedia.org/wiki/Bicapa_lipídica
http://es.wikipedia.org/wiki/Proteínas

CARACTERISTICAS DE LAS MEMBRANAS PLASMATICAS

e Son la base de la compartimentacion celular
e Son impermeables a sustancias polares

e Presentan asimetria

e Difieren en su composicion

e Permiten el establecimiento de diferentes

compartimentos
Canal proteico Fluido extracelular Glicido . '
(Proteina de transporte) Cabecas hidrofilicas
Proteina globular Glicoproteina
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Reticulo
endoplasmatico

) | Cromatina . ‘ rugoso
Nucleo ¢ Nucléolo . | Reticulo
. Membrana nuclear - y »
| endoplasmatico

liso

Centrossoma

- Ribossomas

—— Vacuolo central
~ Tonoplasto
~_ Microfilamentos

__ Filamentos
intermeédios

Complexo de Golgi

Mitocondria =~
Peroxissoma
Membrana plasmatica
/

Parede celular -

. ; Plasmodesmos

Parede da célula adjacente

——

Citosqueleto



RETICULO ENDOPLAS&'Iggwgié?grnwabggrr‘r?esmbranas tridimensional que divide el
citoplasma en compartamientos y canales. Determina un notable aumento de las
superficies de reaccion intracelulares en las que se realizan los procesos bioquimicos de
intercambio y sintesis y participa en el transporte intracelular de compuestos.

v'Funcién: servir como sistema de comunicacién dentro de la célula (intracelular)

\/responsable de la comunicacion entre células adyacentes (comunicacion intercelular)
a traves de plasmodesmos. Se lleva a cabo la sintesis de membrana dentro de la
célula.

v a.- Reticulo endoplasmico rugoso: contiene ribosomas adheridos en la superficie
externa. Este reticulo interviene en la secrecion, almacenamiento y sintesis de

roteinas.

b. - Reticulo endoplasmico liso: posee forma tubular y particina an la carrarian da

Ty
)




cisternas de 0,5-4 um de
diametro, membrana

- simple. Sin continuidad
entre ellas, conservan una
e B ‘distancia minima entre si.

Plasma memtrane

El aparato de Golgi es un conjunto de dictiosomas (de 4 a 8 saculos
aplanados rodeados de membrana y apilados unos encima de otros).
Funciona como una planta empaqguetadora, modificando vesiculas del
reticulo endoplasmatico rugoso. El material nuevo de las membranas
se forma en varias cisternas del Golgi. Se encuentra en el citoplasma
de la célula. Dentro de las funciones que posee el aparato de Golgi se
encuentran la glicosilacion de proteinas, seleccion , destinacion
(targeting), glicosilacion de lipidos vy la sintesis de polisacaridos de la
matriz extracelular



Su estructura es visible solamente con
microscopio electronico.

Los dictiosomas muestran una polaridad en trans __vesicula (dictiqfﬁmica
su funcionamiento. Tienen una cara distal o @ &‘L{(LL\& ¢
secretora o trans donde constantemente se . N _- -ﬁ[ A

producen vesiculas hasta la fragmentacion
total de la cisterna; en la_cara proximal o
formativa 0 cis se produce la adicion de
nuevas cisternas generalmente a partir del

RE C1S cisterna
Las vesiculas dictiosomicas sintetizan en dictiosoma  pared
parte productos del metabolismo y los 3 | o
transportan a los lugares de excrecion o PR
acumulacion \[\ /

Los productos se acumulan en las vesiculas
dictiosomicas, y cuando estas llegan a la
membrana plasmatica, su contenido es
liberado al exterior por exocitosis, y su

membrana se fusiona con la membrana
plasmatica. (
vesiculas
reticulo membrana

endoplasmitico Plasmatica



Citosomas: Organelos esféricos rodeados de membrana unitaria. Se
caracterizan por tener enzimas

PEROXISOMAS: degradan acido glicdlico producido en la fotosintesis.

GLIOXISOMAS: degradan las grasas transformandolas en H de C durante y
después de la germinacion de las semillas.

Microcuerpos:
Oleosomas: Cuerpos lipidicos: principalmente en semillas

!
M il »



Lisosomas: son vesiculas,
formadas por el complejo de
Golgi y contienen enzimas
hidroliticas y proteoliticas. El
fraccionamiento de
macromoléculas, por ej.
proteinas, polisacaridos y
acidos nucleicos se realiza

en los lisosomas.

Ribosomas en el citoplasma,
mitocondrias, en RE y en
cloroplastos. Sintetizan proteinas.
Formados por ARNr y proteinas.
Pueden estar aislados o formando
grupos (polisomas). Las proteinas
gue sintetizan actuan en el citosol;
también pueden aparecer
asociados a la membrana nuclear,
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Mitocondria

- Las mitocondrias son los organulos celulares encargados de
suministrar la mayor parte de la energia necesaria para la actividad
celular, actuan por tanto,como centrales energéticas de la célulay

sintetizan ATP a expensas de los carburantes metabdlicos (glucosa,
acidos grasos y aminoacidos).

 La ultraestructura mitocondrial esta en relacion con las funciones
que desempena: en la matriz se localizan los enzimas responsables
de la oxidacion de los acidos grasos, los aminoacidos, el acido
piravico y el ciclo de krebs.
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Mitocheondrion

Esta energia se consume en las
reacciones celulares: sintesis, transporte
activo de membrana, desplazamiento, etc.




CLOROPLASTO BACTERIA MITOCONDRIA "
AD!

ribosomas
oxisomas

Ribosomas ===

Membrana
Membrana Espacio interna
extema perimitocondsial /

membrana
ADN

Tienen doble membrana, la
externa es lisa y la interna
presenta estructuras
membranosas llamadas crestas
gue son repliegues en forma de
dedos de guante. El espacio
Interno se denomina matriz o
estroma mitocondrial; alli se
encuentran dos o mas moléculas
circulares de ADN y ribosomas.

Las ATP-sintasas se localizan
sobre las crestas, en los oxisomas




VACUOLAS

En la célula adulta las vacuolas
ocupan casi todo el interior de la
célula limitando el protoplasma a
una delgada capa parietal. A veces
hay varias vacuolas. Las unicas
células vegetales conocidas que
carecen de vacuolas son las células
del tapete en las anteras.

La membrana que limita la vacuola, el
tonoplasto es selectivamente
permeable, e interviene especialmente
en el mantenimiento de la turgencia
celular y en el crecimiento. La habilidad
de las vacuolas de captar y almacenar
agua permite crecer a las plantas, con
muy poco gasto de material.

vacuola

nucleo

El contenido de la vacuola es el jugo

celular esta constituido por agua
y una variedad de compuestos
organicos e inorganicos:

de reserva como azucares y
proteinas;

de desecho como cristales y
taninos;

venenos (alcaloides y
determinados glucosidos)
gue sirven a la planta de
defensa contra los
herbivoros;

d) acido malico en plantas CAM,;



e) pigmentos hidrosolubles:

1. antocianos: de amplia distribucion, S g S—_
(rojo, violeta, azul), dan su color . ' o AC et
caracteristico a muchos organos: g, - ’

coloracion otonal del follaje, pétalos de //

malvon, rosa, petunia, frutas como uvas, P e

ciruelas, cerezas, hojas pardo-rojizas com
repollos, raices como la de la remolacha
azucarera.

2. betacianinas (restringidas al Orden Caryophyllales) dan colores rojizos a las
Chenopodiaceae, Cactaceae, etc. Sirven para atraer a los insectos
polinizadores y son protectores frente a la radiacion.

b Las vacuolas actian también como lisosomas,
¥y organulos digestivos capaces de descomponer
y reciclar los componentes de organulos
E.JJI.I“L"- dictiosoma /ahsurcmn |nneCesar|OS
1A\ ®\ 7 i
i L' Y ﬁenuums.sx :; o Peq,uenas vacuolas se fusionan con los
C“\ \ digefido organulos que deben desaparecer, y los
"_\‘
a/:;“x: :

EI'IZII'I"IES

{_jﬁl

eﬁﬁﬂﬁﬂgm‘h.%_‘_ ) e digieren por medio de las enzimas
/_Qﬂ ’@ / ‘-- e/ proteoliticas e hldroll'tlca_s que contienen. Este
4{}; “",,,a.‘;m’],i_, [/F:‘ proceso se Ilama_end00|t03|s_. Las vaf:uolas
&7 autofagica r‘;"'s‘?ﬁi’.'%: o autofaglcgs se originan a pa}r,tlr de \{e_smulas
> desprendidas del RE. También participan los
dictiosomas

exocitosis


http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema8/glosario8.htm
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema8/glosario8.htm

Interacciones de la pared
celular vegetal

ﬁurante el fendbmeno \

conocido como
plasmolisis, que es la
separacion del protoplasto
vivo de la pared celular por
un efecto hiperosmatico, la
interaccion fisica entre la
pared celular y el
protoplasto se hace
evidente, cuando esta
interaccion fisica se pierde
la célula es incapaz de
responder al ataque de

patdgenos y pierde su
diferenciacion celular /

Células turgentes Células plasmolizadas

Célula vegetal
normal

Citoplasma

[ Privada de
| soporte de agLa

Vacuola Espacio entre la pared y
central i Pared celular la membrana celular




SUSTANCIAS ERGASTICAS

Su nombre proviene del griego "ergon", trabajo, es decir que son
productos del metabolismo celular, de reserva o de desecho, que
se acumulan en la pared celular, en las vacuolas o en plastidos.

Carbohidratos.
La hemicelulosa se acumula en la fase amorfa de la pared celular.

El almidon es el carbohidrato de reserva de las plantas superiores, es el mas
abundante en el mundo vegetal después de la celulosa; se acumula en los
amiloplastos. Es el alimento basico mas importante de la humanidad.

El almidon se encuentra en células parenquimaticas de corteza, médula y
tejidos vasculares de tallos y raices; en el parénquima de frutos, hojas,
rizomas, tubérculos o cotiledones carnosos y en el endosperma de las
semillas. Se obtiene almidén comercial de Manihot esculenta (mandioca),
Solanum tuberosum (papa) y del tronco de la palmera sago, Metroxylon sagu.

Cristales. Se forman generalmente en las vacuolas, y se los considera como
productos de excrecion, aunque se ha comprobado que en ciertos casos el
calcio es reutilizado.



Carbonato de Calcio CRISTALES _
Oxalato de Calcio

CISTO S: engrosamientos centripetos
pared celular

LITOCISTO: Pedicelo silicificado, cuerpo
arracimado de celulosa y calosa impregnado
de carbonato calcico.
.. pared
= < celular
N A



PLASTIDOS

Son organulos caracteristicos de las células eucariéticas vegetales . Tienen
pigmentacion, forma y tamafo variados, estan envueltos por una doble
membrana y tienen ribosomas semejantes a los de los procariotas. Se
forman a partir de proplastos, que son los plastidos de ceélulas jovenes.

1.Pigmentados:
Cloroplastos
Cromoplastos

almacenan pigmentos
carotenoides: carotina
(amarillo o anaranjado),
licopina (rojo), xantofila
(amarillento).

Etioplasto Proplastidio

2.No pigmentados:
Leucoplastos:

Amiloplastos =
PFOteinOplaStOS Cromoplasto Cloroplasto Leucoplasto

Oleoplasto

@ @ @

Amiloplasto Elaioplasto Proteinoplasto




AMILOPLASTOS

1-4) Grano de almidon de papa.
1y 2) Compuestos.

2 Cristal de
proteina

3) Grano de almidon simple.
4) Grano de almidon semicompuesto.

5) Seccion transversal de la porcion
exterior de un tubérculo de papa.

6) Granos de almidon de banana.

7y 8) G. de alm. de Tritricum durum.

9) Desarrollo de G. de A. en cloroplastos — s o

de Phaius maculata Gc“\g / s
10y 11) G. de A. compuesto de Avena. snidon \ fo

12) Esferocristales de inulina en tubérculo
de Dahlia.

13) Granos de aleureona en endosperma

de Ricinus communis, incluido en glicerina T
diluida. ‘-ff'
(Adaptacion de Strasburger, Palladin y Troll). .


http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema8/8-3organulo.htm

almidon

SIMPLE COM[PUESTO

hilo cérntrico




zonas que vas
a utilizar

—Ndcleo

Cromoplasto

cromoplasto amiloplasto



Los diversos plastidios pueden diferenciarse por su estructura y funcion.
Todos se originan de los PROTOPLASTIDIOS presentes en células
meristematicas y cada clase puede transformarse en cualquiera de las otras.

TEJIDOS SIN
TEJIDOS DE ASIMILACION — © Proplastidio inicial CLOROFILA
‘ Amiloplasto
2 OSCURIDAD
R G | (2
o m
OSLURIDMD 3 o
Q Etioplasto Cloroplasto joven Leucoplasto
Cuerpos
LUZ p:"olamelares LUZ
Cristal de
proteina
Amiloplasto Cromoplasto
Cristales de
carotenoides

Gotas lipidicas con

Cloroplasto maduro colorantes disueltos



Esquema de un Cloroplasto
Con sus partes

ADN-Eiredlar

el

4/
tilacotde \:-’-"{membrana
exlerna

§) Célula
' parenquimatica




Cloroplastos Tilacoide

Almidén

Polifuncionales. Estroma: Sintesis de =77% ou
aminoacidos y acidos grasos. 18 .

- Gotitas de grasa (plastoglébulo)

Sintesis de fosfolipidos, carotenoides &G ————-—
—flavonoides, terpenos y quinonas \p S

5 . . ADN Mcmbrmja
Lenticulares (algas distintas formas).

Funcion: es llevar a cabo la
fotosintesis.

Poseen una doble membrana e
Internamente estan diferenciados en 2
componentes principales: un sistema
de membranas y

una matriz o estroma.

El estroma esta compuesto por
proteinas, contiene ARN y ADN
concentrado en nucleoides, con 2-5
moléculas circulares de ADN, fijadas
a la membrana.

o Pila de tilacoides
o {grana)

Espacio interior
del tilacoide

Invaginacién de

B Tilacoide
la membrarga

Espacio periplastidario
intermedio

M. Ext. permeable
M. Int. Mayor selectividad molecular
M. tilacoidal: con aparato fotoquimico.




Estructuras de soporte y locomocion

CITOESQUELETO

Membrana
plasmatica

Conjunto de
flamentos '

. Reticulo ¢
gue sirven de  endoplasmico
soporte a los
organulos y

Ribosomas h .
da forma a la 32
célula.

Microtubulo

Mitocondria

Filamentos
intermedios

Microfilamentos

Permite el desplazamiento de organulos por el
citoplasma. y coordinacion de la mayoria de los
procesos celulares.



MICROFILAMENTO DE ACTINA

micdeculas de actma

El citoesqueleto esta MICROTUBLLO
formado por una
compleja red

de microfilamentos - 2% nm
de actina, proteina
arrollada en doble
hélice. sibumdades de tubuhna
FILAMENTO TNTEEMEDID)
I]IIIrnn

Los microtubulos también intervienen como componentes
del citoesqueleto para determinados procesos. Formados por
proteinas alfa y beta tubulina

El complejo membranas-citoesqueleto es un sistema dinamico
cuyas funciones principales son mantener y modificar la forma
y distribucion de los componentes celulares



Pared celular
La pared celular es en: : , y

» Se localiza en el exterior de la y actia como
compartimiento celular mediando en todas las relaciones de la célula con el
entorno.

> Pared celular: protege, da rigidez a la celula. Actia como una barrera
protectora en respuesta a los desequilibrios osmoticos que el ambiente
celular pueda presentar. Ademas, posee un papel en la comunicacion entre
las células.

En las plantas, la pared celular esta compuesta en un 90 % de su peso seco de
y un 10 % por proteinas.
e Por su composicion quimica y su estructura microscopica, es capaz de
incorporar y retener facilmente agua.

v’ Carbohidratos:

s<Protopectina

s<Hemicelulosa

s<Celulosa

o< Proteinas de la pared celular: glucoproteinas.

» Se caracterizan porque a la cadena polipeptidica se unen cadenas
laterales de azucares.


http://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_extracelular
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://es.wikipedia.org/wiki/Alga
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Membrana_plasmática
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**En las bacterias, pared celular de peptidoglicano.

ssLas archaea: con distintas composiciones quimicas, incluyendo
capas S de glicoproteinas, pseudopeptidoglicano o
polisacaridos.

**Los hongos presentan paredes celulares de guitina.

ssLas Algas, tipicamente constituidas de glicoproteinas y
polisacaridos.

**Algunas especies de algas pueden presentar una pared celular
compuesta por dioxido de silicio.

A menudo se presentan otras moleculas accesorias integradas.
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Estructura
La pared celular vegetal tiene tres partes fundamentales

Pared primaria. Esta presente en todas las células pared | ol
vegetales, usualmente mide entre 100 y 200 nm de espesor.  primaria .
y es producto de la acumulacion de 3 o 4 capas sucesivas 2
de microfibrillas de celulosa compuesta entre un 9 y un Ny _
25% de celulosa. La pared primaria se crea en las células R , 37
una vez esta terminando su division, generandose el A
fragmoplasto, una pared celular que dividira a las dos B bz ('
células hijas. La pared primaria esta adaptada al crecimientoncleo =~ =~ ~ '
celular, las microfibrillas se deslizan entre ellas
produciéndose una separacion longitudinal mientras el
protoplasto hace presion sobre ellas.

Pared secundaria. Cuando existe, es la capa mas adyacente a lamembrana
plasmaticase forma en algunas células una vez se ha detenido el crecimiento celular y
se relaciona con la especializacion de cada tipo celular. A diferencia de la pared
primaria, contiene una alta proporcion de celulosa, lignina y/o suberina.

Lamina media. Es el lugar en la que se unen una ceélula con otra, es rica en pectinay
otras sustancias adhesivas. Se inicia como "placa celular”, en el momento de la division
celular. Se compone principalmente de compuestos peécticos (acido péctico: union de
moléculas de acido galacturonico; pectatos: acido péctico + iones metalicos, como Ca o
Mg). Se descompone con facilidad, y cuando ésto sucede el tejido se separa en células
individuales. Ejemplos: cuando las manzanas se vuelven "harinosas"


http://es.wikipedia.org/wiki/Membrana_plasmática
http://es.wikipedia.org/wiki/Membrana_plasmática
http://es.wikipedia.org/wiki/Lignina
http://es.wikipedia.org/wiki/Suberina
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La pared es
secretada por la
célula viva, de
manera que la
capa mas Vvieja
esta hacia afuera, y
la capa mas joven
hacia adentro junto
al protoplasma,
demarcando el
lumen o cavidad
celular



La pared esta constituida por dos fases: fase fibrilar o esqueleto, y fase
amorfa o matriz.

Fase fibrilar.

Composicion
En general esta compuesta por una red de carbohidratos y proteinas
estructurales embebidos en una matriz gelatinosa compuesta por otros
carbohidratos y proteinas.

Carbohidratos
El principal componente es la celulosa, polisacarido fibrilar que se organiza
en microfibrillas y representa entre el 15% y el 30% del peso seco de las
paredes vegetales.
Las microfibrillas de celulosa se encuentran atadas por carbohidratos no
fibrilares a los que se denomina genéricamente hemicelulosa.

La pectina es otro componente importante. Es un polisacarido no fibrilar, rico
en acido D-galacturonico. La matriz de pectina determina la porosidad de la
pared y proporciona cargas que modulan el pH de la pared.
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v En la base de las estructuras
fibrilares estan las cadenas
moleculares de celulosa:
aproximadamente 100 de estas
moléculas se disponen en
paralelo formando una “
estructura llamada fibrilla
elemental (con puentes
hidrogenos entre las
moléculas)

S Molécula do colulosa Microlibrilla

Fibrilla olomaental
(corddn micelar)

Espacio intormicelor —&2

v Aproximadamente 20 fibrillas
elementales se unen para
formar una microfibrilla.

v Espacios intermicelares
(agua y otras pequenas
moléculas pueden penetran)

Romanogalacturono

A
2

P
o
o

Arabinogalactano

/Y

Fibrilla elemental

N

Microlibrilla <

v" microfibrilla™ macrofibrillas.

v Entre microfibrillas
espacios interfibrilares:
almacenan aguay
moléculas de hemicelulosa
v lignina




Pared
primaria

laminilla

secundaria

Pared primaria: en células jovenes y areas en activo crecimiento, fina y flexible, en
parte por presencia de sustancias pépticas y por la disposicion desordenada de las
microfibrillas de celulosa.

Las células que poseen este tipo de pared tienen la capacidad de volver a dividirse por
mitosis: desdiferenciacion.

Pared secundaria aparece hacia el interior de la célula, cuando la célula ha detenido
su crecimiento y elongacion. Asociadas al sostén y conduccion, el protoplasma de
estas células generalmente muere a la madurez.



A. células . -~
Puede llegar a tener 3 subcapas con caracteristicas fisicas y

capas de quimicas diferentes , que se denominan de afuera hacia
nared secundaria adentro: S1 (capa externa), S2 (capa medial o central) y S3
laminilla . (capainterna).
media compuesta 5§91 52 53
' ' P Son birrefringentes: las microfibrillas
<] se disponen de forma ordenada en
varios planos .

;:Efa”r En cada plano todas las microfibrillas
son paralelas, cambiando la
orientacion de las mismas de un plano

lumen al siguiente
celular

" La Pared 2°:

. laminilla media paredes primarias cqpqs

Pelos de la semilla del algodonero

. . 1. Capa S1
(Gosypium hirsutum) 2. Capa 52 (Pared Secundarie
;. l;me;;chlar
isti ANi ‘ rimari
Gran parte de las caracteristicas mecanicas - Lot Tetpria

de los diferentes materiales textiles de
origen vegetal tienen su explicacion en la
orientacion de estas unidades estructurales.




Los disefios formados por las
microfibrillas son muy
variables. En la pared
primaria las fibrillas estan
entrelazadas, dispuestas
aparentemente al azar en la
pared secundaria estan
dispuestas paralelamente
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Macrofibrilas de celulosa (disposicion desordenada y enfrecruzada)

Estructura de la pared celular

Fibrillas de
Pared celular celulosa

de celulosa

Fibrilla de
celulosa

Célula Vegetal
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Molécula de celulosa (polimero de glucosa con enlaces £ 1-4)
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Fase amorfa. Formada por hemicelulosas, puentes de Ca entre
polisacaridos no celulésicos [xilana, moléculas pécticas
glucana, galactana, manana, fructanaj, ’
compuestos pécticos y glucoproteinas.
Puede lignificarse.

Las hemicelulosas revisten las fibrillas de
celulosa y cristalizan con ella, uniéndolas.
Los mucilagos de la pared celular (por
ejemplo del episperma de Linum) son
especialmente ricos en polisacaridos no
celulésicos. Los compuestos pécticos

moléculas
de pectina
acida

S, .
glucoproteina

moléculas

estan formados por moléculas de acido LG SRk noia
péctico unidas entre si mediante puentes =~ Moeculade - TESELGEESIIEEL micronbrilas de
~  celulosa

de Ca++.

En la pared primaria es dominante la matriz amorfa, formada por
hemicelulosas y polisacaridos no celulosicos. La fase fibrilar esta reducida
al 8-25%. En la pared secundaria domina la fase fibrilar (celulosa, 60%) y
la matriz amorfa esta formada por hemicelulosas y lignina (30%), los
compuestos pécticos y las proteinas practicamente desaparecen.



MODIFICACIONES DE LA PARED CELULAR

Las modificaciones de la pared no afectan la apariencia de las células sino las
propiedades fisicas y quimicas de las paredes. Las sustancias adicionales se

depositan por incrustacidn o por adcrustacion.

INCRUSTACION (= intususcepcion). Es la intercalacion de

Compuestos
minerales.
Endurecen las

nuevas particulas entre las existentes en la pared. La celulosa es paredes que pierden

resistente a la tension pero no aguanta la compresion. Esto se
soluciona en las ceélulas de sostén mediante la incrustacion de la
matriz o fase amorfa con sustancias que la endurecen, por
ejemplo: lignina y compuestos minerales.

Lignina. Es uno de los componentes mas importantes de la
pared secundaria, y después de la celulosa, el polimero vegetal
mas abundante. La pared secundaria tiene 2/3 de celulosa y 1/3
de lignina.

Aumenta la resistencia mecanica.

Responsable de la gran dureza de algunas paredes.

Aparece en celulas conductoras, mecanicas y de sostén.
Maderas blandas y maderas duras.

Pueden lignificarse paredes secundarias, primarias y laminilla
media.

Se denomina lignificacion al proceso de impregnacion de la pared
celular con lignina.

elasticidad y se
vuelven fragiles.

Los pelos de
Cucurbitaceae y
Boraginaceae tienen
Incrustaciones de
Carbonato de Ca;

la epidermis de
gramineas,
ciperaceasy
equisetaceas
presenta silicatos. Al
proceso de
impregnacion con
sales minerales de le
denomina
mineralizacion.






ADCRUSTACION (= aposicion). Las sustancias adicionales se depositan por aposicion
0 acumulacion de material, sobre la pared celular, capa a capa, por fuera o por dentro.

Cutina. Compuesto graso que se deposita sobre la pared externa de las células epidérmicas
formando una capa llamada cuticula, delgada, continua e impermeable que recubre las hojas y
algunos tallos. Al proceso de deposicion se le denomina cutinizacién. Quimicamente muy similar
a la suberina. Aparece en celulas en contacto con el medio externo.

Suberina. Compuesto graso impermeable, un polimero insoluble (de acidos grasos), que se
deposita por dentro de la pared primaria en finas laminillas que alternan con capas de cera.
Aparece fundamentalmente en tejidos derivados del feldgeno. Se la encuentra en células de la
peridermis que constituyen el suber o corcho. Al proceso de deposicion se le llama suberificacion.
Confiere gran impermeabilidad y defensa contra agentes quimicos, microorganismaos, etc.

Calosa. Es un hidrato de carbono, beta glucano de molécula helicoidal, que se sintetiza en la
membrana plasmatica, se deposita o destruye con mucha rapidez siempre que sea necesario aislar
temporalmente una o mas células. Se encuentra en los plasmodesmos, en las placas cribosas del
floema, rodeando las células madres del polen, en los tubos polinicos, en las células dafiadas. Al
proceso de deposicion se le denomina calosificacion.

Ceras. Asociadas con suberina y cutina. Suelen depositarse por encima de la cuticula.
En muchas frutas como uva y ciruela, y hojas como las de repollo se observan depdsitos de cera
gue forman una pelicula gris clara..

Esporopolenina. Quimicamente muy resistente, solo degradable por oxidacion, protege el
contenido de esporas y granos de polen.
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ESTRUCTURA DE LA CUTICULA VEGETAL

Capa cuticular
Matriz de cutina Cera epicuticular (cutina + celulosa)

Cuticula
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Lamina media (pectinas)

_— Cera epicuticular

= Cuticula propiamente dicha

— Capa cuticulsr

Capa de pectina

~ ™ Pared celular celuldsica

C  Actividad optica minima

Diagrama de una pared epidérmica externa




Intercomunicaciones entre las células vegetales.

Los protoplastos de las células vegetales al estar
rodeados de pared celular tendrian dificultad para
intercambiar material y para funcionar armonicamente
si no fuera por la existencia de comunicaciones

intercelulares: Laminil / e
campo primario de puntuacion
puntuaciones
simples
ramificadas P i
areoladas: sin toro y con toro.
perforaciones.
Lo
mean X U Plasmodesmos et
envaltura N Xt 7 / Son conexiones citoplasmaticas que atraviesan
J..;-e: S~ N la pared celular entre células contiguas.
L ; 2 i = > 1 Comunmente estan agrupados en zonas
=== .J’ : adelgazadas, deprimidas de las paredes

plasnnlema 73 A

—-—-L——j! ":"qp-WV T

plasmo desmos

primarias, constituyendo un campo primario
de puntuacion o puntuacion primordial.

citoplasma



Puntuaciones (punteaduras o alvéolos)

Las puntuaciones son discontinuidades en la deposicion de la pared secundaria a nivel
de un campo primario de puntuacion. Se distinguen dos tipos principales de
puntuaciones:

e simples La pared secundaria se interrumpe abruptamente. Se presenta en células
parenquimaticas, fibras y esclereidas

e areoladas: sin toro y con toro. Son aquellas en las que la pared secundaria, al
depositarse, hace un reborde o aréola formando la cAmara de la puntuacion que se
abre al lumen celular a traves de la abertura de la puntuacion. Se presentan
principalmente en fibrotraqueidas y elementos conductores del xilema

Pared primaria

e Campo primario de puntuacion
en vista superficial (foto MEB)

CORTE
OPTICO

Campo de puntuacion primaria
con plasmodesmas

Pared secundaria
VISTA
SUPERFICIAL

Plasmodesmos




PUNTUACIONES

@, A
} Unw/uaao'n sim/p/e

Arcolac/a Arco/ao/a con Jorus

F=f103m00/“m03 . Tz reborcls &/ovn/vaa'o;ﬁ ‘ ér'/vrv 8. @z abetvra ol P“”(
Cea = Camare oéf“nﬁlaa’ofo

P En las coniferas (gimnospermas) y
e em . algunas angiospermas (Oleaceae,
00 SE’ %' Ulmaceae, Thymeleaceae) las
<5 “f, 1010 — puntuaciones areoladas
A == presentan toro, un engrosamiento

central secundario lignificado.

Plasmodesmos hebras citoplasmaticas que se extienden
de una célula a otra a través de la pared celular



Campos primarios de puntuaciones —=ss=i plasmodesmaos.

Comunicaciones Intercelulares: puentes citoplasmaticos plasmodesmos,
usualmente de 40 nm de diametro. Permiten la circulacion del agua y solutos entre
las células.

Plasmodesmos: el desmotibule
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Es otro tipo de comunicacion intercelular, en el que hay una et £ FE 9

interrupcion de la pared primaria y laminilla media, ademas de la
discontinuidad de pared secundaria.

Se presenta en células de los tejidos de conduccion, en los vasos it 2
del xilema, donde constituyen las placas de perforacion S
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