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1. RIBOSOMAS

Son organulos non membranosos, sO observables ao microscopio electronico. Estan
formados a partes iguais por ARNr e proteinas; son, por tanto, ribonucleoproteinas.

LOCALIZACION
e Libres no citosol, illados ou unidos entre si mediante un fragmento de ARNm, formando
polisomas ou polirribosomas.
e Adheridos a cara externa da membrana do RER ou a cara citoplasmatica da membrana
nuclear externa.

e Libres na matriz de mitocondrias (mitorribosomas) e cloroplastos (plastorribosomas),
con caracteristicas similares aos ribosomas de procariotas.

Figura 1. Os polirribosomas son estruturas macromoleculares non recubertas por
membrana, formadas por un ARNm (2) unido a varios ribosomas (1) que levan a cabo
a traducion proteica de forma simultdnea. As cadeas polipeptidicas (3) que
sobresaen dos ribosomas son tanto mais longas canto mais proximo se atope o
ribosoma ¢ extremo 3'do ARNm. Estas estruturas poden observarse co MET como
estruturas alongadas das que saen perpendicularmente segmentos de distintas
lonxitudes en orde crecente dende un extremo cara o outro.

ESTRUTURA

Son corpusculos esféricos constituidos por duas subunidades: unha maior e outra menor,
gue se disocian reversiblemente despois da sintese proteica.

Os ribosomas das células eucariotas son de maior tamano que os das células procariotas.
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BIOXENESE

Nas células procariotas, tanto a sintese dos seus componentes como a ensamblaxe das
subunidades tefen lugar no citosol.

Nas células eucariotas, as duas subunidades formanse no nucléolo, onde se unen os seus
dous componentes, ARNr e proteinas que proceden do citoplasma. Estas son
posteriormente exportadas do nucleo ao citosol e ali asociaranse para a traducion.

No caso dos mitorribosomas e plastorribosomas, alguns dos seus compofientes, como o
ARN ribosdémico e a maior parte das proteinas ribosémicas, sintetizanse no interior doutros
organulos celulares e son transportados ata as mitocondrias ou os cloroplastos, onde se
producira a sua ensamblaxe.

FUNCION

Os ribosomas encarganse da sintese de proteinas. Os ribosomas Unense a un punto do
ARNmM e vanse desprazando ao longo del, asi vaise traducindo a secuencia de nucledtidos
gue posue o ARNmM a secuencia de aminoacidos da proteina. Unha vez acabada a sintese da
proteina, as dUas subunidades separanse.

2. PROTEQSOMAS ®
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que marcan as proteinas que Figura 2. (A) Estrutura do proteosoma. (B) As proteinas que
deben ser degradadas e pasalas deben eliminarse levan sinais (hormalmente fosforilacions
6 interior da camara proteolitica, dos aminodcidos de arxinina) que son reconecidas por un
sistema encimdtico que as une a ubiquitina. Estas
proteinas son reconecidas polos complexos proteicos dos
extremos dos proteasomas e internalizadas na cadmara
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3. INCLUSIONS CITOPLASMATICAS

Son substancias inertes de natureza hidrofébica, en ocasidns cristalizadas, que aparecen
tanto en células eucariotas animais como vexetais.

As inclusidns cristalinas obsérvanse co microscopio dptico con formas xeométricas situados
en calquera compartimento celular. En moitas ocasions estan formadas por depdsitos
proteicos, pero tamén poden estar constituidas por sales cristalizados.

As inclusiéns hidrofébicas son, normalmente, produtos sintetizados polas células. Nas
eucariotas vexetais adoitan localizarse no seo dos vaocuolos ou dispersas polo citoplasma.
Os grans de amiddon son os mais abundantes en células parenquimaticas de reserva; as
gotas de graxa estan presentes nas sementes; 0s aceites esenciais sitUanse no pericarpo
dalguns froitos como a laranxa; etc. Nas eucariotas animais as mais destacables son o
glicoxeno, moi abundante nos hepatocitos e nas fibras musculares; os triglicéridos, que se
almacenan como gotinas individuais nos adipocitos; e os pigmentos de diversa natureza
(melanina na pel, lipofucsina nas células nerviosas e cardiacas envellecidas, etc.).

Figura 3. De esquerda a dereita: inclusién de glicdxeno (1) nun hepatocito; cristais de
oxalato de calcio na pel externa endurecida da cebola; inclusion de aceite esencial
nunha folla de romeu; inclusiéns de pigmento en células do pétalo dunha flor.

4. RETIGULO ENDOPLASMATICO

O reticulo endoplasmatico é un sistema membranoso que se extende por todo o
citoplasma e que se acha en comunicacién coa membrana nuclear externa e coa
membrana plasmatica.

A membrana do RE forma cisternas ou saculos aplanados e tubulos sinuosos que definen
un unico espazo interno, denominado lumen do RE. A estrutura da membrana do RE é
similar @ da membrana plasmatica, ainda que é mais delgada e presenta unha menor
proporcién de lipidos e unha maior proporcién de encimas e proteinas estruturais.

Existen duas clases de RE: reticulo endoplasmatico rugoso (RER) e reticulo endoplasmatico
liso (REL).



Ribosomas

Figura 4. Tipos de reticulo
endoplasmatico. O RE rugoso, mais
préximo 6 nucleo, leva ribosomas
adheridos, mentres que o RE liso,
situado a continuacién do anterior,
non os leva.

4.1. RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO

ESTRUTURA

Denominase asi porque leva adheridos ribosomas na cara citosdlica das sias membranas.
Estd constituido por saculos aplanados ou cisternas e vesiculas. Atépase comunicado co
REL e a membrana externa da envoltura nuclear.

Cistle;mas RibQSomas
r

Cisternas
del RER

Ribosomas

Nucleo

Figura 5. Co MET o RER obsérvase como unha serie de sacos aplanados paralelos
cuxas membranas estdn rodeadas de granulos que son os ribosomas adheridos.

FUNCIONS
e Sintese de proteinas. Isto realizase mediante os ribosomas adheridos 8 sia membrana.

As proteinas sintetizadas poden quedar ancoradas na membrana do RE, como
proteinas transmembrana, ou pasar ao lumen intermembranoso para ser exportadas a
outros organulos ou ao exterior celular.
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e Glicosilacion das proteinas. As proteinas, antes de ser transportadas a outros organulos
citoplasmaticos, 3 membrana plasmatica ou ao exterior da célula, deben ser glicosiladas

para converterse en glicoproteinas. Este proceso iniciase no RER e complétase no
interior do aparato de Golgi.

Particula de reconocimiento

de senal Secuencia  RNAmM 5
de sefial
Receptor ! inici
Se inicia
dela PRS la sintesis

Ribosoma de proteinas.

o /
\,~*
p [N ———
S

e - Figura 6. As proteinas que se sintetizan no
Peptidasa‘ g N HEEAEs RER inician o proceso de traducion no
de sefal E\,, 7\ ' . . . . .

“‘i < | —— citosol, en ribosomas libres. O primeiro

A 1 la sintesis H H X
\ ; Al SRR qge se ,‘Q/ntet/za nelas ? ur7 pequeno
N B péptido sinal que é reconecido por unha
< particula citosolica que conduce 6 ARNm,
t\iQ\ Se elimina . . .
CISTERNA la secuencia o ribosoma e a proteina en formacion
DEL RER de-sefial. cara unhas canles proteicas situadas na
g membrana citosdlica do RER. Estas canles
& .
it orgile estdn normalmente pechadas, ata que o
eliminada dela ribosoma se situa sobre elas; neste
proteina. . .
momento, dbrense e a proteina en
y formacion entra cara a luz do reticulo.
Adicion de

glucidos a la

Unha vez dentro, o péptido sinal é
proteina -=~

eliminado. Unha vez finalizada a sintese, a
proteina queda no interior do RER e o
~ ribosoma libérase e volve 6 citosol, g vez

que se pechan de novo as canles.
Se disocian las

subunidades

del ribosoma.

Proteina
madura

4.2 RETICULO ENDOPLASMATICO LISO
ESTRUTURA

Constituido por unha rede de tubulos unidos ao RER, pero sen levar adheridos ribosomas.

FUNCIONS

e Sintese da maioria dos lipidos celulares (fosfolipidos, colesterol, acidos biliares,
hormonas esteroideas, etc.), que almacena e transporta. Esta sintese ten lugar na cara
citoplasmatica da sia membrana a partires dos acidos graxos que proceden do citosol.

e Detoxificacion, a través de encimas localizadas nas siuas membranas e que son capaces
de inactivar toxinas liposolubles procedentes do exterior (medicamentos, etanol,
insecticidas, herbicidas, conservantes, etc.) e formar substancias hidrosolubles gracias a
actividade de encimas detoxificantes ubicadas nas sias membranas.
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e Regulacion dos niveis de intracelulares de idns Ca2+ gracias a existencia de bombas e
canles de calcio que facilitan a sUa captaciéon desde o citosol ou a suUa liberacion,
respectivamente, en resposta a diferentes estimulos. Os niveis intracelulares de calcio
regulan procesos como a secrecidn se substancias, a proliferacion celular ou a
contraccion muscular, polo que resulta moi abundante nas células dos musculos
estriados, onde recibe o nome de reticulo sarcoplasmatico.

¢ Intervén no metabolismo dos minerais e na producién de pigmentos.

e Participa na degradacion de glicoxeno que ten lugar nos hepatocitos.

Tubos del REL RER

Figura 7. Reticulo endoplasmadtico liso visto co MET (esquerda) e a sua
representacion esquemadtica (dereita). Debido @ sua funcion detoxificadora estad
especialmente desenvolvido nos hepatocitos do figado. As veces estas reaccions de
detoxificacion poden ter efectos nocivos, € o caso do benzopireno, un composto
pouco nocivo que se forma o brasear alimentos como a carne, e gue se converte nun
potente cancerixeno por accion das encimas detoxificantes.

3. APARATO DE GOLG!

O aparato de Golgi esta formado por un ou varios DICTIOSOMAS (agrupacion en paralelo de
4 a 8 saculos discoidais denominados cisternas), acompanados dunha serie de vesiculas
gue se disponen a ambolos dous lados e entre os saculos.

Atopase en todalas células eucariotas. Nas células animais, localizase proximo ao nucleo
rodeando aos centriolos, xenerando un transito de vesiculas moi dirixido. Porén, nas células
vextais ten una localizacion mais dispersa no citoplasma e o transito de vesiculas € mais
deslocalizado.

ESTRUTURA
O aparato de Golgi esta estrutural e fisioloxicamente polarizado, xa que o dictiosoma
presenta dous extremos diferentes:
e Unha cara cis ou de formacidén, proxima ao RER, xeralmente convexa, constituida por
saculos de menor diametro e de membrana mais fina.
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e Unha cara trans ou de maduracion, proxima a membrana citoplasmatica, xeralmente

concava, e caracterizada por presentar cisternas de gran tamano, de membrana grosa e

aspecto reticular.
A cara cis ou de formacidon recibe vesiculas (vesiculas de transicidén) procedentes da
envoltura nuclear e do RE, que alimentan ao aparato de Golgi. O contido molecular do
dictiosoma vai avanzando cara a cara trans ou de maduracion. Esta progresion realizase de
cisterna a cisterna, mediante pequenas vesiculas (vesiculas intercisternas) que, unha vez
gue chegan a cara trans, concentran as substancias no interior dunhas vesiculas moito
maiores que as anteriores (vesiculas de secrecion) que liberan o seu contido no interior ou
no exterior da célula.

Cara cis Vesicula de

£
(o)
0
o; )
L
(a]
o \ Vesicula
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) b : 4 -
3 ] Vesicula de
transicion

Cara trans

Figura 8. Aparato de Golgi visto co MET (esquerda) xunto d sua
representacion esquemdtica (dereita)

FUNCIONS

e |Intervén nos procesos de secrecidn. As proteinas destinadas a ser excretadas ao exterior
sintetizanse no RER e son transferidas ao aparato de Golgi, onde son modificadas,
acumuladas e posteriormente empaquetadas en vesiculas de secreciéon. Ditas vesiculas
fusionanse coa membrana plasmatica e verten o seu contido ao exterior por exocitose.

e Clicosilacion de lipidos e proteinas, mediante a unién a estes de cadeas de
oligosacaridos, dando lugar a glicoproteinas ou glicolipidos de membrana, ou de
secrecion.

e Sintese de proteoglicanos (mucopolisacaridos), que son parte esencial da matriz
extracelular, e de glicidos constitutivos da parede celular vexetal (pectina, hemicelulosa
e celulosa).

e Reciclaxe de membranas. As vesiculas de secrecién Unense & membrana plasmatica,
descargando o seu contido por exocitose. As membranas das vesiculas fusiénanse coa
membrana plasmatica contribuindo asi a sUa rexeneracion e a aumentar a superficie
celular (tamén das membranas dos organulos).

e Forma lisosomas a partir de vesiculas que xorden da rede do trans Golgi.

e Nalgunhas especies forma o acrosoma dos espermatozoides, que se orixina pola unidén
de vesiculas de secrecion.
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6. LISOSOMAS

Os lisosomas son vesiculas procedentes do aparato de Golgi que contefen encimas
dixestivas chamadas hidrolases acidas. Estas formanse no RER, pasan ao aparato de Golgi
onde se activan e se concentran, e acumulanse no interior dos lisosomas.

ESTRUTURA

Posuen unha membrana sinxela recuberta internamente por unha grosa capa de
glicoproteinas que impiden a destrucidn da propia membrana por accién das encimas que
contenen.

FUNCION
A funcidn dos lisosomas € intervir na dixestiéon intracelular ou extracelular de
macromoléculas.
Poden ser de tres tipos:
e |isosomas primarios: son os lisosomas recentemente formados, polo que sé contefen
no seu interior encimas dixestivas.

e |isosomas secundarios: son 0s que se uniron a unha vesicula que contén materia
organica. Dependendo da orixe da materia organica distinguimos:
o Vacuolos dixestivos heterofédxicos, fagolisosomas ou heterolisosomas: proceden da

fusion dun lisosoma primario con material eséxeno fagocitado (fagosoma). A
heterofaxia intervén en procesos tales como a nutricion e a defensa contra agresiéons
patoxenas.

o Vacuolos dixestivos autofdxicos ou autolisosomas: proceden da fusién dun lisosoma

primario con autofagosomas, é dicir, vesiculas que rodean materiais enddxenos. Este
proceso, conecido como autofaxia, desempefa un papel importante na vida da
célula, xa que destrde zonas danadas ou innecesarias, intervén nos procesos de
desenvolvemento e asegura a nutricion en condiciéns desfavorables (por exemplo,
deste xeito degradase o exceso de moléculas producidas pola célula).
Nalgunhas células, como as das glandulas dixestivas dos animais, os lisosomas verten o seu
contido ao exterior celular para dixerir moléculas que se atopan nese medio externo
mediante un proceso de dixestion extracelular.

Lisosoma

i Figura 9. Os lisosomas mantefien o seu

interior cun pH dcido gracias d presenza
dunha bomba na siua membrana que
introduce H+ en contra de gradiente
electroquimico. As encimas dixestivas
sintetizanse en ribosomas do RER pero
permanecen inactivas ata que se atopan No
medio dcido do interior do lisosomas. Desta
forma, evitase que a sua accion dixestiva
destrua as estruturas celulares.
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Lisosoma secundario: endolisosoma,
fagolisosoma o autofagolisosoma

Endosomas

Endocitosis @
mediada o
por clatrina

Fagocitosis

Figura 10. Procesos de dixestion celular mediada polos lisosomas
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= Exocitose
- . de substancias

Figura 1. As proteinas sintetizadas no RER e os lipidos sintetizados no REL son
empaquetados en vesiculas de transicion que se dirixen desde estes orgdnulos cara
o aparato de Golgi, fusionandose coas cisternas da cara cis. O contido destas
vesiculas vaise modificando conforme vai avanzando o seu percorrido polas
cisternas do dictiosoma en vesiculas intercisterna. Cando acadan as cisternas da
cara trans empaquétanse novamente en vesiculas, que poden ter diversos destinos:
poden formar lisosomas e quedar no citoplasma, poden dirixirse cara a membrana
plasmadtica e fusionarse con ela para renovar as suas estruturas (fosfolipidos,
colesterol, proteinas de membrana, etc) ou poden constituir vesiculas de secrecion
que verten o seu contido 6 medio extracelular mediante exocitose.



1.

PEROXISOMAS

Son peguenos organulos ovais, presentes tanto en células vexetais como animais, que se
forman a partir da membrana do reticulo endoplasmatico ou por crecemento e division de
peroxisomas preexistentes. Son moi parecidos aos lisosomas, pero contefen encimas
oxidativas, entre as que destaca a peroxidase e a catalase.

FUNCION

Oxidacion de moléculas e protecciéon da célula fronte a perdxidos e moléculas oxidativas
prexudiciais. Nos peroxisomas, as moléculas orgadnicas oxidanse pola accién das
encimas oxidativas, formandose perdxido de hidroxeno (H202; auga osixenada), que é
toxico para a célula. Gracias a catalase, o peroxido de hidroxeno € descomposto en auga
e osixeno, substancias indcuas para a célula.

Intervenen na sintese de determinadas substancias, como colesterol, hormonas, dcidos
biliares ou antibidticos.

Intervefien na B-oxidacion (degradacion) dos acidos graxos. Nas plantas e nos fungos,
esta ruta metabdlica, que permite obter enerxia, lévase a cabo exclusivamente nos
peroxisomas, mentres que nas células animais tamén se realiza nas mitocondrias.

A degradacion dalgunhas substancias, aminoacidos, purinas ou, no caso dos fungos, o
metanol.

Nos animais, intervenen na producion de bioluminiscencia e participan na defensa
fronte aos virus.

Nas plantas, uns peroxisomas especiais chamados glioxisomas transforman en glicidos
os lipidos almacenados nas sementes, para que o embridén poida utilizalos na
xerminacion. Cando saen as follas da nova planta e comeza a fotosintese, os glioxisomas
transférmanse en peroxisomas normais e participan na fotorrespiracion.

Citosol

Oxigeno Peroxido de Figura 12. Reaccidns de oxidacion que ocorren

molecular hidrégeno . . . .
no interior dos lisosomas. As oxidades
Peroxisoma empregan o osixeno molecular para oxidar

H.0, 0. " = ) e
@ moléculas orgdnicas producindo peroxido de

Oxidasas H.0 2H,0 L . L.
0. H.0; i PTG hidroxeno. Este composto resultaria moi toxico
/ i‘ He0s—mt 2H,0 < ~ ~
. : " ¥ il para as células se quedara libre no citosol, polo
2 _ v L . .
Matriz ~ R'H, R’ que é degradado inmediatamente no mesmo
orgdnulo por accion da catalase, que emprega
- AN o peroxido de hidroxeno para oxidar outras
moitas substancias. Desta forma, o peroxido de
hidroxeno reducese formando auga e
1) Sustrato RH,: 2) Sustrato R'H,: desprendendo osixeno. Estas reacciéns son
* Acido Urico * Etanol . .
Al Ean s NletEne! especialmente relevantes en 6rganos como o
* Acido glicélico * Fenol figado e o ril, xa que os lisosomas intervefien na
* Aminoacidos * Acetaldehido . .. . .
S Els SEL detoxificacion de moitas substancias como o
etanol que se consume coas bebidas alcdlicas.
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8. VACUOLOS

Os vacuUolos son unhas vesiculas rodeadas por unha membrana chamada tonoplasto.
Aparacen en todos os tipos celulares, pero nas células vexetais adoitan ser de gran tamano,
ocupando con frecuencia a maior parte do citoplasma e desprazando o nucleo e outros
organulos cara a superficie da célula.

R R

Figura 13. Célula vexetal vista co
MET. O vacuolo obsérvase como
unha gran estrutura clara
(densidade electronica case nula)
no centro da célula, e o resto das
estruturas celulares apretadas
cara a parte periférica do
citoplasma.

FUNCION

e Almacenan gran variedade de substancias: nutritivas, produtos de refugallo, substancias
toxicas, pigmentos...

e Posuen actividade dixestiva, xa que poden conter gran variedade de encimas
hidroliticas que levan a cabo procesos de dixestidon intracelular similares aos dos
lisosomas.

e Acumulan no seu interior gran cantidade de auga. Con iso conséguese o aumento de
volume da célula vexetal (turxescencia celular) sen variar a cantidade de citosol nin a
sUa salinidade. A auga, que realiza unha funcién estrutural, entra por osmose debido &
elevada concentracién de substancias que hai inicialmente nos vacuolos.

e Nalgunhas células animais, como nalguns protozoos dulceacuicolas, existen “vacuolos
pulsatiles” que, a través dun mecanismo de transporte activo, expulsan ao exterior a
auga que entrou mediante un mecanismo de 6smose debido a que o interior celular é
hipertdnico respecto do medio externo no que vive.

9. MITOCONDRIAS

As mitocondrias atopanse en todas as células eucariotas. Nelas ten lugar a respiracion
celular, proceso que implica a obtencidén de enerxia en forma de ATP a partir da oxidacién
completa de moléculas organicas.

As mitocondrias varian de tamano, forma e ndmero. Normalmente son como cilindros
alongados que se atopan en elevado numero (1000-2000) na célula, sendo especialmente
abundantes naquelas células que pola sUa actividade poslden unha elevada demanda de
enerxia bioguimica (ATP). Ao conxunto de mitocondrias dunha célula denominaselle
condrioma.
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ESTRUTURA

As mitocondrias posuen 2 membranas: unha membrana externa lisa e unha membrana
interna mMoi repregada cuxas invaxinacions reciben o nome de cristas. Estas membranas
definen dous compartimentos diferentes: o espazo intermembranoso entre ambas as
membranas e a matriz que esta limitada pola membrana interna.

Membrana mitocondrial externa

A sUa estrutura € a mesma gue a do resto das membranas celulares: unha bicapa lipidica e
numerosas proteinas asociadas. Entre as suas proteinas destacan:
e Porinas: proteinas transmembrana que actlUan como canles de penetracién, facendo
esta membrana especialmente permeable.
e Encimas: como as que activan os acidos graxos para que sexan oxidados na matriz.

Espazo intermembrana
A sUa composicion é similar a8 do citosol, debido & permeabilidade da membrana externa.
Contén encimas que utilizan o ATP para fosforilar o AMP ou outros nucledtidos.

Membrana mitocondrial interna

Presenta repregamentos ou cristas que incrementan a sUa superficie e, por tanto, a sUa
capacidade metabolizadora. Ditas cristas adoitan disporse en sentido transversal ao eixo
maior. A membrana mitocondrial interna é bastante impermeable. Contén un 20% de
lipidos, entre os que non aparece o colesterol, do mesmo xeito que a membrana plasmatica
bacteriana. E mais rica en proteinas (80%) que outras membranas celulares, o que lle
confire unha ampla gama de funciéns. Destacan:

e As proteinas da cadea transportadora de electréns ata o osixeno.

e Un complexo encimatico, a ATP-sintetase, que cataliza a sintese de ATP.

e Proteinas transportadoras especificas, que regulan o paso de metabolitos que son

necesarios na matriz.

Matriz mitocondrial

Medio interno rico en encimas no que levan a cabo numerosas reacciéns bioguimicas.
Contén:
e Moléculas de ADN mitocondrial, que é bicatenario e circular.
¢ Ribosomas mitocondriais ou mitorribosomas, similares aos bacterianos (70S).
e |6ns calcio, fosforo, ADP, ATP.
¢ Encimas:
o As gque intervefien na replicacion, transcricion e traducion do ADN mitocondrial.
o As que intervefien no ciclo de Krebs e a B-oxidacion dos acidos graxos.
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Matriz mitocondrial

Crestas mitocondriales
Céamara externa

Membrana mitocondrial interna Complejo F,

Membrana mitocondrial externa
Factor F,

Figura 14. Mjtocondria vista con MET (esquerda) e en forma esquemadtica (dereita).
Nas cristas da membrana mitocondrial interna destaca a presenza dunha ATP-
sintetase formada por unha cabeza esférica (factor ‘F1’) que sobresae cara a matriz
mitocondrial. O factor ‘F1’ ten actividade catalitica e é a responsable da formacion do
ATP durante a fase final da respiracion celular. Esta cabeza esférica estd unida a un
pedunculo (factor ‘FO’), que a ancla d unha base hidrofobica que se inserta na
membrana mitocondrial interna.

Figura 15. As mitocondrias poden multiplicarse nas
células mediante fision binaria, tal e como se
observa nesta secuencia de imaxes obtidas con
MET. Nun estudo publicado recentemente,
descubriuse que despois de dividirse, as
mitocondrias diferéncianse en duas poboacions
diferentes especializadas ben na producion de ATP
(con cristas) ben na producion de biomoléculas
(sen cristas, con filamentos mitocondriais)

FUNCION

e A sUa actividade principal € a respiracion celular, proceso que consiste na oxidacion das
moléculas combustibles polo osixeno molecular para obter enerxia en forma de ATP;
esta enerxia é fundamental para levar a cabo todas as actividades celulares. A
respiracion celular desenvdlvese en tres etapas, duas das cales ocorren neste organulo:
o ciclo de Krebs na matriz, e a cadea respiratoria ou cadea de transporte electronico, na
membrana interna. A cadea respiratoria esta asociada a fosforilacion oxidativa,
mecanismo que permite utilizar a enerxia das reaccions de oxidacién-reducion da cadea
de transporte de electrons para a sintese de ATP grazas a ATP-sintetase da membrana

interna.
e Na matriz mitocondrial |évase a cabo a B-oxidacion dos acidos graxos.
e No seu interior almacénanse diversas substancias: proteinas, lipidos, etc.
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10. PLASTOS

Son organulos exclusivos de células vexetais. Clasificanse en dous grupos:
e |ndiferenciados:

o Proplastos: son plastos pequenos presentes nas células meristematicas. Son os
precursores dos demais plastos.
e Diferenciados:
o Leucoplastos: son plastos carentes de pigmentos. Almacenan diversas substancias:

os amiloplastos almacenan amiddn; os oleoplastos, almacenan graxas; e o0s
proteinoplastos almacenan proteinas.

o Cromoplastos: son plastos pigmentados que posuUen carotenoides, responsables da
cor amarela, alaranxada ou vermella de moitas flores, follas vellas, froitos e raices.

o Cloroplastos: son plastos de cor verde porque contefien como pigmento a clorofila.

o Nitroplastos: son plastos recentemente descubertos nun alga unicelular e que tefen
capacidade de fixar o nitréxeno, unha capacidade que, ata o de agora, se cria
exclusiva dalgunhas especies bacterianas.

CLOROPLASTOS
Son os plastos de maior importancia bioléxica, xa que por medio da fotosintese

transforman a enerxia luminica en enerxia gquimica. A sia morfoloxia é diversa, ainda que
nos vexetais superiores adoitan ser ovoides ou lenticulares.

Estrutura

Estan constituidos por unha dobre membrana: a membrana plastidial externa e a
membrana plastidial interna, situandose entre ela o espazo intermembranoso. A
membrana interna encerra un gran espazo central, o estroma, Nno que se acha un terceiro
tipo de membrana, a membrana tilacoidal, que forma a parede duns saculos aplanados
denominados tilacoides ou lamelas, cuxa cavidade interior se chama espazo tilacoidal ou
lumen.

Os tilacoides poden ser de dous tipos:
e Tilacoides de estroma. Son alongados e preséntanse estendidos por todo o estroma.

e Tilacoides da grana. Son pequenos, con forma de disco e preséntanse amoreados coma

se fosen moedas superpostas. Cada pia recibe o nome de granulo ou grana (en latin).

As membranas plastidiais externa e interna tefen unha estrutura moi similar @ que
presentan o resto de membranas. A externa é moi permeable, mentres que a interna é case
impermeable, polo que presenta proteinas transportadoras. Do mesmo xeito que nas
mitocondrias, entre os seus lipidos non se atopa o colesterol.

A membrana tilacoidal contén os seguintes elementos:

e Pigmentos fotosintéticos, encargados da captacién da enerxia luminosa. Dous tipos:
Clorofilas (pigmentos verdes) e carotenoides: B-carotenos (alaranxados) e xantofilas
(@amarelas).

¢ Proteinas da cadea fotosintética de transporte electrénico.

e Complexo ATP-sintetase, cuxa estrutura e funcion son semellantes ao da mitocondria.
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O estroma € unha disolucion concentrada de encimas. Contén:
e Moléculas de ADN cloroplastico, que é bicatenario e circular.
¢ Ribosomas cloroplasticos ou plastorribosomas, similares aos bacterianos (70S).
e Encimas:
o As gque intervefen na replicacion, transcricion e traducion do ADN do cloroplasto.
o As encargadas da fixacién do CO2 ou Ciclo de Calvin.

. Espazo intermembrana Plastorribosoma
Membrana externa Membrana interna ! g

~
_ Estroma

Tilacoides

’, 1
Espazo intratilacoidal ADN cloroplastico

Figura 16. Cloroplastos vistos co MET (esquerda) xunto coa sua representacion
esquematica (dereita).

CLOROPLASTO DEGRADADO

----- Amidén
Tilacoides cheos
\ P de carotenoides

CROMOPLASTO \

\
\

Plastoglébulos

/
/ Tilacoides con OLEOPLASTO
ETIOPLASTO . clorofia
©
N e°®
o
). —t
NO%g

/
Precursores dos tilacoides PROPLASTIDIO

H
Gotas de lipidos

Figura 17. O igual que as mitocondrias, os plastos poden dividirse mediante fision
binaria e posteriormente diferenciarse nos distintos tipos de plastos. Esta
diferenciacion é reversible xa que uns tipos de plastos poden transformarse noutros
en funcion das necesidades da célula. Por exemplo, os amiloplastos poden
transformarse en cloroplastos se reciben luz, como ocorre nas raices dunha planta
que quedan fora do solo.

Funcion

A sua actividade principal é a fotosintese. Neste proceso tefen lugar reaccidns
dependentes da luz, como a producion de ATP e NADPH, e reaccidns independentes da luz,
gue empregan a enerxia producida polas primeiras na fixacién de CO2 e na formacién de

glicidos principalmente.
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11. TEORIA DA ENDOSIMBIOSE

A teoria da endosimbiose, elaborada pola bidloga Lynn Margulis en 1968, relaciona as
bacterias coas mitocondrias e os cloroplastos. Segundo esta teoria, a orixe da célula
eucariota produciuse a partir dunha primitiva célula procariota (célula héspede), que nun
momento dado englobaria a outros organismos procariotas, establecéndose entre ambos
unha relacion de endosimbiose. Estas células procariotas englobadas serian a orixe das
mitocondrias (que procederian de bacterias aerobias) e dos cloroplastos (bacterias
fotosintéticas). De feito, as mitocondrias e os cloroplastos posden un tamafo moi similar
ao das bacterias, reproduicense por divisidn binaria, presentan o seu propio ADN
bicatenario circular e ribosomas 70S.

O recente descubrimento dos nitroplastos fai que se reformule e complete esta teoria, pois
estes organulos tamén se orixinarian por endosimbiose a partir de células procariotas
fixadoras de nitroxeno.

Argueobacteria ancestral anaerobia

"u

—

Lo Bacteria aerobia

\ 1.2 ENDOSIMBIOSE

Simbionte ancestral f;/';‘-:\
aerobio, precursor dos / Y
& @?

eucariotas heterétrofos.

Eucariota aerobio
e heterdtrofo,
con nucleo

e organulos
desenvolvidos.

Simbionte con cloroplastos
precursor das

: : Células animais
células vexetais.

Figura 18. Esquema da teoria endosimbidtica enunciada por Lynn Margulis
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