TEMA 4.- TRANSPORTE DE SOLUTOS A TRAVES DE
MEMBRANAS DE LAS CELULAS VEGETALES. Barreras
membranosas y compartimentacion. Equilibrios y ecuacion de
Nernst. Mecanismos de transporte a través de las membranas.
Bases fisicas y moleculares. Cinéticas. Transporte activo.
ATPasas, bombas idnicas y acoplamientos.

Papel central de las membranas en la compartimentalizacion de
solutos dentro de la célula y de la célula-simplasto con el apoplasto y

el agua del suelo. Recordatorio de membranas.
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Con una bicapa hidrofébica (principalmente en plantas de
fosfolipidos o galactolipidos) las membranas son poco permeables
a solutos hidrofilicos que, como iones e hidratos de carbono, solo
podran atravesarlas por canales y/o permeasas
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En cambio, al agua pasa libremente por las membranas debido a la
presencia de componentes que, como diversos isoprenoides y
proteinas estructurales, probablemente proporcionan espacios de
paso de agua al crear discontinuidades en el empaquetamiento de
la bicapa lipidica.

Ecuacion de Nernst.- El transporte neto de un soluto i a través de
la membrana también depende las relaciones de equilibrio para el
mismo entre los dos lados de la membrana. De igual manera que
para el disolvente, tal equilibrio se alcanza cuando el potencial
quimico del mismo (;) es igual a los dos lados (I y Il) de la
membrana (ui = pi"). Para el caso mas general de solutos con carga
eléctrica (iones) tal equilibrio esta afectado por el diferente potencial
eléctrico a uno u otro lado de la membrana: E'y E" que determina al
denominado potencial de membrana: Ey= E'-E".
De la condicion de equilibrio: pi' = ", sustituyendo:
wit(RxTxIna)+ (VixP)+(zxFxE)+ mxgxh')=
wi+ (RxTxIna")+ (VixP") +(zx FxE") + (mxgxh")
Se puede demostrar que, en la generalidad de los casos para solutos,
los valores de los sumandos V; x P y m;x g x h son despreciables,
por lo que la igualdad anterior se simplifica a:
RxTxlna' + zxFxE' = RxTxlna" + zxFxE";delaque se
pueden obtener diferentes formulaciones de la ecuacion de Nernst
que relaciona las concentraciones en equilibrio de un soluto i a los
dos lados de la membrana con el potencial de membrana (Ey = E'-
E"; por ejemplo en la membrana plasmatica E' puede ser el
potencial eléctrico en el interior y E" el potencial en el exterior de la
célula):
Ex= E'-E" (en voltios) = (RT/ziF) In (a' / a') que a 25°C queda
(recuérdese R=8,314 julios mol 'K™; F=96490 culombios mol”y
T=298°K): En=E'-E" = (0, 0592/2) lg (& / &); o bien:

lg (&' / &) = (zEn/0,0592).
Recuérdense los significados de z; y F. En general, las actividades
se pueden aproximar como concentraciones.



Aplicacién a dos ejemplos sencillos con Ey = -0,1 voltio (valor tipico
en una membrana plasmatica) y los iones monovalentes K" (z; = 1)
y CI' (z;=-1):

Zi 1 -1
lg (a' / &) = (zEn/0,0592) 1,7 +1,7
a | a 0,02 50

Interpretacion de los resultados. Reglas generales de equilibrio.
Origen del potencial de membrana. Interpretacion del equilibrio
Donnan. Caso de solutos no cargados (z; = 0). Caso de membranas
no polarizadas (Ey = 0).

Fendmenos de transporte activo. Criterios de transporte activo:
cuando tiende a alejar el sistema de la situacion de equilibrio. No
activo, no requiere energia metabdlica cuando el transporte tiende a
aproximar el sistema al equilibrio.

Mecanismos de transporte a traves de las membranas. Bases
fisicas y moleculares. Cinéticas.
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Transporte masico.

Transporte molecular:

Difusion fisica simple: siempre a favor de un gradiente de ;.
Difusion por un canal: siempre a favor de un gradiente de ..
Transporte o difusion facilitada por una permeasa o proteina
transportadora. Puede actuar a favor de un gradiente de p;
(transporte facilitado pasivo, uniporte) en contra (transporte
facilitado activo que requiere energia metabdlica). El transporte
facilitado activo puede ser primario (usa ATP o una reaccion redox a
nivel de membrana) o secundario (co-transporte: acopla el
transporte de un soluto a favor de gradiente de y; con el de otro en
contra de un gradiente de p;) y éste ultimo simporte o antiporte.




No activo | Uniporte
Primario

Activo Secundario Simporte
(co-transporte) | Antiporte

Transporte facilitado por permeasas (velocidad saturable al
aumentar la concentracién del soluto transportado: cinéticas de
Michaelis-Menten o mas complejas).
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Efecto de la concentracion

en la velocidad de absorcion-1
Barcel0, Nicolas, Sabater y Sanchez Tamés. “Fisiologia Vegetal”. Pirdmide, 2005. Madrid.
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Efecto de la concentracion
en la velocidad de absorcion-2

Transporte activo. ATPasas, bombas ionicas y acoplamientos.

Transporte activo primario en plantas. ATPasa de la membrana

plasmatica. Otras bombas de protones.
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Bombas ionicas en plantas
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TABLA 6.1
Diferencias en diversos tipos de bombas icnicas en plantas: ATPasas, ATP-sintasas y PP asa-H®

en diversas membranas celulares

ATFasas. V-FPama
Tgs
FFeF) PEE) v ¥
Localizacién Membrans plasmitica Plasmalema Endomenbeznas Tenaplast
(Procaria Mas) {Vacuola)
Mitocond dri
Cloroplasios
Ion transportad i H', Ca, K, Na* i i
Estequiometri
HYATP o PP 23 1 1
pH dptimo Alcalino 63 79 8,35-0,0
Funcidn bioldgica Sintesis ATP Hidrdlisis ATP, Hidrilisis ATP. Hudrolisas PP,
(ATP-sintasa) E., AH E. AW AH
Inhibidores Azida, AL N KNO,. bofil
diciclohexilcar-
bodiimida (DCCTH
]
Intermediario |
cli-fostate |
T
Masa moleculnr 00 100 400-500 B6-K1
(kDs) (olip -
| dimérico) ligoméncn)

Barcel6, Nicolas, Sabater y Sanchez Tamés. “Fisiologia Vegetal”. Pirdmide, 2005. Madrid.
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Estado actual de las investigaciones.



