Guia de Actividades Biologia Molecular y celular
“Transporte a través de la Membrana”

Profesora : Odilvia Aliaga Vergara Curso: 3° Medio A - B Fecha: 12 al 16 de octubre y
26 al 30 de octubre
UNIDAD: CELULA
OBJETIVO DE APRENDIZAJE:
1. sefialar la organizacion molecular de la membrana citoplasmatica
2. Describir los mecanismos de intercambio de particulas entre la célula (en animales y plantas) y su ambiente por transporte
pasivo (difusion y osmosis), transporte activo y en masa

INTRODUCCION.

Toda célula se encuentra rodeada por la membrana plasmatica o celular, una delgada capa compuesta por lipidos,
proteinas y carbohidratos. La estructura de las membranas, ya sea de la misma célula o la de los organelos, como un lisosoma
o0 una mitocondria es similar. La membrana plasmatica no es una simple capa de la célula, sino que corresponde a una
estructura dinamica, donde se ejercen actividades complejas, como el transporte de sustancias desde y hacia la célula,
proteger la integridad estructural de la célula o recibir informacién del entorno.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA MEMBRANA CELULAR.

La membrana celular, como toda
membrana bioldgica, consiste de una bicapa de
fosfolipidos que le otorgan fluidez; colesterol que se
ubica entre los fosfolipidos y le entrega estabilidad;
proteinas que pueden ubicarse en una cara de la
membrana conocidas como periféricas o aquellas
que atraviesan toda la membrana, denominadas
proteinas integrales; y pequefios carbohidratos
(oligosacéridos) que se unen a lipidos, conocidos )
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2.- Analisis de graficos. Responde las preguntas.
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a.- ¢Cudl de los componentes de las membranas es el mas abundante? ¢ Cual menos? Para cada tipo celular.

b.- ¢Por qué los componentes en las membranas de cada célula presentan diferentes proporciones?




En el afio 1972, los cientificos Seymour Singer y Garth Nicolson propusieron un modelo que consistié en una doble
capa de fosfolipidos que pueden moverse libremente, lo que le da el caracter de fluido; mientras que los carbohidratos y las
proteinas atraviesan la membrana o se situan en su superficie, lo que le otorga la condicidon de mosaico. Este modelo recibe
el nombre de Mosaico fluido, y se representa cdmo pudiste notar en la actividad 1.

CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LA MEMBRANA.

Como se indicaba en el primer parrafo, la membrana no es solo una capa, sino que es el limite celular y da proteccion,
pero también presenta actividad, y esto estd dado debido a que la membrana es semipermeable, es decir, permite el ingreso
0 egreso selectivo de sustancias, y también permite la comunicacion celular, debido a que es capaz de reconocer sefiales del
medio, estd ultima funcidn esta dada por glucoproteinas o glucolipidos.

Aunque la estructura basica de las Transportadora Unién Receptora Enzimas
membranas bioldgicas esta determinada por la
bicapa lipidica, la mayoria de las funciones
especificas estdan desempefiadas por las
proteinas. Por consiguiente, la cantidad y tipo
de proteinas de una membrana son muy
variables. Cumplen variadas funciones tales <3 5 A
como: enzimas, receptores, fijadoras del e Fd l N /I-\\
citoesqueleto o transportadoras.

En todos los sistemas vivos, desde los procariontes a los eucariontes pluricelulares mas complejos, la regulacién del
intercambio de sustancias con el medio ocurre a nivel de la célula, y esto en realizado por la membrana celular. La membrana
celular regula el paso de materiales hacia dentro y fuera de la célula, una funcion que hace posible que la célula mantenga su
integridad estructural y funcional.

El agua y los solutos (dtomos, iones o moléculas) se encuentran entre las principales sustancias que entran y salen
de las células, por procesos de difusiéon o mediado por proteinas.
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GRADIENTE DE CONCENTRACION.
Esta es una magnitud fisico-quimica que relaciona la cantidad de soluto en una solucién y como este soluto puede
variar en concentracién. En palabras simples, es la diferencia de concentracién entre dos lugares.
Para entenderlo mejor, analiza la siguiente
situacidén: En el laboratorio de la unidad de Gases, el

Espacio extracelular
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profesor Alex libera desodorante ambiental a unos ove ee ©
metros de un grupo de estudiantes en el pasillo de e® ®
Biologia, luego de unos segundos, los estudiantes e d ®

perciben el olor del desodorante ambiental.

En el ejemplo, en el momento en el que el
profesor acciona el desodorante ambiental, existe una
gran concentracién de particulas, a diferencia del punto

donde estdn ubicados los estudiantes, donde la PY
concentracion es nula, pero gracias a las propiedades de @

los gases, estas particulas dejaran de estar concentradas

cerca del profesor para distribuirse por el espacio del Espacio intracelular

pasillo de Biologia y ser percibido por los estudiantes. Se  [TIEMPO
dice que ese movimiento esta a favor del gradiente de
concentracion.

En las membranas celulares, este movimiento estd dado en relacion a dos medios, el extracelular y el intracelular.
Las moléculas seran capaces de moverse o distribuirse por difusidn hasta lograr el equilibrio, moviéndose a favor del gradiente
de concentracion.

3.- Propone una analogia o ejemplo que permita explicar el concepto de gradiente de concentracion.

TRANSPORTE A TRAVES DE LA MEMBRANA.

Las moléculas se mueven constantemente debido a su energia cinética y se esparcen uniformemente en el espacio
disponible. La membrana tiene permeabilidad selectiva, este concepto es Unico para la membrana plasmatica y se refiere a
la propiedad para hacer atravesar sustancias segln las necesidades de la célula. Difusion se define como el movimiento
natural de las particulas de un area de mayor concentracién a un drea de menor concentracidn hasta alcanzar un equilibrio
dindmico. La difusion no requiere gasto de energia por parte de la célula y por lo tanto es un transporte pasivo. Cuando la
célula transporta sustancias en contra de un gradiente de concentracion (de un drea de menor concentracién a un area de
mayor concentracion) se requiere energia (ATP) y este proceso recibe el nombre de transporte activo.



1.- TRANSPORTE PASIVO.

El transporte pasivo se
produce cuando las moléculas pasan a
través de la membrana celular sin gasto
de energia y desde una zona de mayor
concentracion a una de menor
concentracion, es decir, a favor del
gradiente de concentracion. Se incluye
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facilitada y la osmosis.
A.- DIFUSION SIMPLE. difusion
Corresponde al movimiento de simple

difusion facilitada

particulas a favor del gradiente que

TRANSPORTE PASIVO

atraviesan la bicapa lipidica. Esto ocurre
para moléculas no polares como el oxigeno, el nitrogeno u horm
carga como la ureay el glicerol.

B.- DIFUSION FACILITADA.
Es un transporte mediado por proteinas, las cuales p
mediante los siguientes mecanismos:
[ ]

de iones, como Na*, K*, Ca*?, etc. El ion no interactua di

onas lipidicas; y también a moléculas polares pequefias y sin

ermiten el pasaje de sustancias a través de la membrana

Proteinas formadoras de canal. Proteinas que presentan una estructura que constituyen poros permitiendo el paso

rectamente con la proteina canal.

Proteinas transportadoras o carrier. Proteinas que se unen a la molécula a transportar y pasan por cambios

conformacionales que permiten el transporte del soluto. Este transporte sirve para sustancias insolubles en lipidos,
polares y grandes, como aminodacidos y monosacaridos como la glucosa. Este tipo de transporte es especifico para
la sustancia que transporta, y ademas, es un mecanismo saturable.

4.- Analisis de grafico. Efecto de la concentracién de una sustancia en la velocidad de difusion.

Velocidad de absorcién de sacarosa por parte de células
vegetales en distintas concentraciones de solucin
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C.- OSMOSIS: Difusién de agua.

a.- ¢Mediante qué mecanismo de transporte habra
ingresado la sacarosa, difusidn simple o facilitada? Explica.

b.- ¢Qué ocurrio con la velocidad de absorcion de sacarosa
al aumentar su concentracién de 30 a 40 mmol/L? ¢Cémo
explicarias esto?

5.- Para comenzar analiza el siguiente texto y responde las preguntas.

Canales para el agua.
Durante muchos afios se creyé que el agua podia traspa
osmosis entre los lipidos que constituyen la bicapa. Sin em

transporte no permitia explicar la permeabilidad al agua que muestran los glébulos rojos y

algunas células renales, pues en ellas el flujo de esta sustanci
aumentaba de manera considerable, al existir un gradiente d
favorable. Ademas, se descubrié que el paso del agua a tra

bloquearse por medio de ciertos farmacos. Estas observaciones, junto a otros estudios,

permitieron deducir la existencia de proteinas especializadas
través de la membrana, llamadas acuaporinas. El primer canal

sar la membrana celular por
bargo, este mecanismo de

a a través de la membrana
e concentracion plasmatica
vés de la membrana podia

en el transporte de agua a
de agua descubierto fue la




acuaporina-1 (AQP1), hallada por el cientifico Peter Agre, cuyas investigaciones sobre su distribucidn en los tejidos, estructura y
funcidn le valieron el Premio Nobel de Quimica en el afio 2003. Este investigador y su equipo de la Universidad Johns Hopkins se
encontraban estudiando en 1998 las proteinas de membrana de los glébulos rojos. Mientras purificaban la proteina que
determina el grupo sanguineo Rh, hallaron un polipéptido de peso molecular inferior, que correspondia a una nueva proteina
integral de membrana, abundante en eritrocitos y en ciertas células del rifidn. Las acuaporinas se encargan de regular el paso
del agua a través de la membrana plasmatica y constituyen una familia de proteinas muy diversas que se encuentran en todos
los seres vivos. Abundan principalmente en plantas y en el sistema renal de los animales.

Fuente: Echevarria, M. & Zardoya, R. (2006). Acuaporinas: los canales de agua celulares. Investigacién y Ciencia. 363, 60-

67.

a.- Segun el texto, ¢émediante que formas es posible que el agua pueda moverse por la membrana celular?

b.- ¢Qué tipo de proteina es la acuaporina-1?

c.- ¢Cudl es la funcion de la acuaporina?

d.- ¢Como explicarias la abundancia de esta proteina en células como los eritrocitos, o aquellas que forman parte del
sistema renal o en plantas?

El componente principal de la célula es el agua, que actia como solvente (el agente que disuelve) de solutos
(moléculas orgénicas e inorganicas suspendidas en la solucién). El movimiento de agua a través de las membranas, se llama
osmosis (difusién de agua) y sucede siempre del area de mayor concentracion de agua (con menor concentracion de soluto)
al area de menor concentracién de agua (con mayor concentracion de soluto). El agua se movera, entonces, a favor de un
gradiente de concentracion hacia el drea de mayor concentracion de soluto (donde hay una menor concentracion de
moléculas de agua libres).

6.- Observa los siguientes casos y sefiala usando flechas, la direccion del movimiento del agua. Los rombos representan
solutos.

Ahora bien, cuando la relacién de solutos es mayor en el medio respecto a la célula, se dice que es un medio
hipertdnico. Si la relacion es igual el medio es isotdnico. Y si en el interior de la célula, hay mayor proporcién de solutos en
relacion al medio, este medio es hipotdnico.

7.- En los recuadros de la actividad 6, indica que tipo de medio se representa en cada recuadro.

En la siguiente tabla, encuentras los diferentes medios, y los fendmenos que ocurren en células eucariontes animales
y vegetales.



Medio Célula animal Célula vegetal

H,0
Hipertonico
(Ejemplos: Solucidn salina 2% o
solucion de glucosa 1%)
Shriveled
(Marchito) Plasmolyzed

Hipotonico
(Ejemplo: Agua destilada)

Turgid (normal)

Isotdnico
(Ejemplos: Sangre, Sueros, Plasma)

Normal Flaccid

8.- éPor qué hay diferencias entre las células animales y vegetales? ¢ Qué estructuras permiten que se comporten de
manera diferencial en los mismos medios?

9.- Analisis de tablas. Se hizo un experimento para investigar la osmosis en tejido vegetal usando cilindros de papa de 50
mm de longitud. Se colocaron 3 cilindros en cada una de las siguientes soluciones durante dos horas.
1.- Agua. 2.- Sacarosa al 10%. 3.- Sacarosa al 20%. 4.- Sacarosa al 30%.

Al finalizar el tiempo se sacaron los cilindros de las soluciones y se les midio su longitud. Los resultados se muestran en la
siguiente tabla:

Solucién Longitud (mm) Longitud promedio Diferencia de longitud
1 55-52-53
2 51-50-49
3 48 -46 - 50
4 47 -45-46

a.- Calcule el promedio de la longitud de los cilindros en cada una de las 4 soluciones y registre los resultados en la tabla.

b.- Indique los cambios en longitud con respecto de la longitud inicial. Use un signo + (mas) para el aumento y un signo —
(menos) para la disminucion. Registre estos valores en la misma tabla, al lado de los promedios.



c.- éComo explicarias los cambios de longitud para cada caso?

Solucion 1.

Solucion 2.

Solucion 3.

Solucion 4.

2.- TRANSPORTE ACTIVO.

Requiere siempre de un gasto energético

por parte de la célula que puede ser suministrada por | espacio
extracelular

el ATP o la concentracion de un ion en la membrana. & o Yo

El transporte de sustancias es contra el gradiente de proteina ) © o
.. . transportadora ) §

concentracién, es decir, desde una zona de menor P %

concentracion hacia una de mayor concentracion. El

transporte activo es mediando por proteinas '@'-
transportadoras o carrier. Tipos de transporte activo: bicapa ! U gradiente

Primario, Secundario y En Masa. linidica electroquimico
A.- TRANSPORTE ACTIVO PRIMARIO.
Un ejemplo es la Bomba Sodio Potasio

(Na*/K*), una proteina transportadora es capaz de | goplasma

realizar un cotransporte del tipo antiporte (dos
solutos se mueven a la vez en sentido contrario),
sacando 3 iones Na* e ingresando 2 iones K*, ambos
iones moviéndose en contra del gradiente de

TRANSPORTE ACTIVO

concentracion, provocando el cambio
conformacional en la proteina carrier.

10.- Analisis de tablas. Las células animales mantienen concentraciones de Na* y K* intracelulares que difieren mucho de
las extracelulares.

lon Medio intracelular Medio extracelular
Na+ 10 mmol/| 150 mmol/I
K+ 140 mmol/I 4 mmol/I

a.- Observando la tabla, équé direccidn tendra el movimiento a favor de la gradiente para cada ion?

b.- éCémo permite la bomba Na*/K* mantener las concentraciones diferenciales entre cada medio?

c.- ¢Por qué este tipo de transporte se considera activo?




B.- TRANSPORTE ACTIVO SECUNDARIO.

Este tipo de tipo de transporte es indirecto y usa la energia potencial eléctrica asociada con el gradiente de
concentracién de un ion. Por ejemplo, los iones Sodio (Na*) se mueven a favor del gradiente, asi mediante un cotransporte
llamado simporte (dos solutos se mueven en la misma direccién), una molécula de glucosa aprovecha el gradiente y la

proteina carrier para transportarse contra el gradiente de concentracion.

11.- Analiza la imagen y responde.

proteina i P
ope . t rt; 7=
a.- Identifica en la imagen el transporte de glticoss setval A
. . . . or Na*
activo primario y secundario. porNa~%
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c.- Si la Glucosa se transporta activamente hacia el interior de la célula, écdmo es la concentracion fuera y dentro de la

célula?

C.- TRANPORTE EN MASA.

En este tipo de transporte se movilizan sustancias de gran tamafo como polisacaridos, proteinas e incluso otras
células como las bacterias. Este tipo de transporte requiere de energia, por tanto es activo. El movimiento puede ser de

entrada o de salida, mediante los siguientes mecanismos:

Flufdo Extracelular

Vesicula

Citoplasma

Exterior

celular

Citoplasma

Endocitosis. Este transporte es de entrada, e induce una invaginacion de la membrana. Lo que generara una vesicula

que es liberada en el citoplasma. Se diferencian dos tipos segun las caracteristicas de la sustancia.

o Fagocitosis. Corresponde al ingreso de sustancias sélidas a

(e]

la célula.

Pinocitosis. Corresponde al ingreso de sustancias liquidas a la célula.
Exocitosis. Este mecanismo es de salida. Ocurre cuando las células exportan sustancias como pueden ser proteinas,

las cuales son llevadas por vesiculas, cuya membrana se fusionara con la plasmatica y se expulsara el contenido al

exterior.

12.- Observa la ilustracion. ¢ Qué formas de transporte en masa se
pueden identificar? ¢ Qué tipo celular es? ¢Qué funcidn tiene?

bacteriun‘;;;]fec':"pmrs
- phagosome

e

phagolysosomes

X

lysosome

solubte debris




