
Transporte a través de la membrana 

 

Rutas de Secreción de proteínas  

 

en procariotas 
 



Estructura de la membrana citoplasmática: bicapa de fosfolípidos 

Existen variantes a este diseño en las arqueas 



Estructura general de los lípidos de las membranas 

a. Unión éster (bacterias y eucariotas). Cadenas laterales 

formadas por ácidos grasos 

b. Unión éter (arqueas) 

c. Isopreno. Unidad parental de las cadenas laterales de los 

lípidos de  arqueas  

Estructura de las 

membranas arqueanas 

Bicapas más resistentes 

Hipertermófilos 

Arqueol: 2,3, di-O fitanil glicerol (C20, C20).  

Marcador quimiotaxonómico del dominio Archaea 

Monocapa Bicapa 



Funciones de la membrana citoplasmática 

  Barrera osmótica 

 Transporte de solutos específico 

 Estructura de anclaje de proteínas y 

enzimas involucradas en  bioenergética 

(transportadores de electrones, 

ATPasas) 

  Recepción de estímulos mediante 

proteínas sensoras 

 Movilidad celular (quimiotaxis) 



Permeabilidad de la membrana citoplasmática (MC)  

 Permeable a: gases (O2, CO2, NH3), moléculas pequeñas (agua, etanol), 

moléculas liposolubles (glicerol, ac. grasos), ácidos y bases débiles en forma no 

cargada 

 El transporte de agua es acelerado por aquaporinas (canales proteicos) 

 Proteínas transportadoras acumulan solutos en contra de gradiente 



La membrana externa  (ME) (bacterias Gram -) es permeable a 

 

Moléculas pequeñas, a través de Porinas (1 nm diámetro) 

 

Impermeable a moléculas hidrofílicas (aa, azúcares, iones)  

 



Transportadores o permeasas:  

Proteínas integrales de la MC que catalizan la transferencia de solutos. Aumentan la velocidad 

de transporte. 

Permiten acumular solutos (nutrientes) en el citoplasma en contra del gradiente de 

concentración 

Transporte mediado por proteínas 

Cinética de transporte mediado por 

permeasas vs difusión simple 

Difusión,  V = P. A. ΔC 

P, cte 

A, área 

ΔC,  dif. conc. soluto 

Transporte 

por 

permeasas 

V = Vmax. (S)/ (Km + (S)) 

 Saturable 

 Específico 

 Sensible a inhibición 

 Sujeto a regulación 



Sistemas de transporte en procariotas 

Según el mecanismo involucrado se clasifican en: 

 

1. Difusión (simple o facilitada). No requiere energía 

 

2. Transporte activo. Requiere energía 

 

3. Sistema de las fosfotransferasas (PTS) . Requiere energía 

 





Transporte activo primario 

Conducido por el metabolismo generador de energía 

  Exporte de H+ generado por respiración y fotosíntesis 

 Exporte de H+  (bacteriorodopsina), importe de Cl- (halorodopsina) mediado por 

luz  (haloarqueas) 

  Dependientes de ATP (ATPasas, transportadores ABC) 



Transportadores ABC “ATP-Binding Cassette”  

Transporte de maltosa 

MBP (proteína de unión a maltosa), presenta alta afinidad 

por el sustrato y se une al transportador. Inicia transporte e 

hidrólisis de ATP.  

Tres componentes: proteína de unión al sustrato (periplasma), transportador (membrana), 

proteína con actividad ATP hidrolasa (cara citoplasmática) 

Transporte de aa, azúcares, nucleótidos, iones, exporte de proteínas y compuestos tóxicos 

Transportadores de alta afinidad por el sustrato (1 uM) 



Transporte secundario 

Simporte Antiporte Uniporte 

Simporter. El soluto es transportado en la misma dirección que el H+/Na+. 

Antiporter. El soluto es transportado en dirección opuesta al H+/Na+. 

Uniporte (difusión facilitada). Transporte de ión a través del gradiente 

electroquímico sin involucrar co- transporte de H+ o Na+. 

La energía es aportada por un gradiente electroquímico generado por transporte 

primario: fuerza H+ motiva (FPM)  o sodio motiva (FSM) 



Simporte es frecuente en las bacterias  

Generalmente  acoplado al eflujo de iones H+ o Na+  

Transporte  aa, monosacáridos y disacáridos 

Ej. simporte lactosa/H+ (lactosa permeasa, LacY) de E. coli. 

Acoplamiento quimiosmótico del transporte secundario en bacterias. RC, cadena 

respiratoria; LC, lactosa permeasa (LacY); S, sustrato. 



Sistema de las Fosfotransferasas (PTS) 

El soluto es modificado (fosforilado) durante el transporte  

El donor de P es el fosfoenol piruvato (PEP), intermediario de la glicólisis 

Transporte carbohidratos  

Sistema particular de las bacterias 

 EI (enzima I) y HPr (proteína que contiene His) , citosólicas y comunes a varios sistemas de transporte 

de azúcares 

 EII (enzima II A, B, C), unidas a membrana y específicas para cada carbohidrato (C es la permeasa) 



Sistemas de transportes de solutos en procariotas 





Exporte/secreción  de proteínas en procariotas 

Sistemas de Transporte  a través de  membrana citoplasmática: 

1. Via general de secreción (GSP o Sec) 

2. Via ABC 

3. Via de las argininas gemelas (Twin-arginine Traslocation –TAT- Pathway) 

Sistemas de secreción de proteínas. Sistemas para transportar las proteínas a 

través de la membrana externa (bacterias Gram – ) 

Funciones de proteínas extracelulares: 

 

 Biogenésis de estructuras externas 

 Nutrición (hidrolasas) 

 Factores de virulencia 

 Componentes de cadena respiratoria, permeasas 

 Señalamiento celular (sensores) 



 Necesario para la viabilidad de las bacterias 

 Conservado en todos los organismos 

 Proteínas sustratos poseen péptido señal en 

extremo N-terminal 

 Transporta proteínas desplegadas 

 Depende de  ATP y FPM 

 Proteínas periplasmáticas o de membrana 

externa 

Una variante del sistema Sec permite  insertar 

proteínas integrales en la membrana 

citoplasmática (Via SRP, signal recognition 

particle) 

Sistema de Secreción General  (Via Sec) 



Via de las argininas gemelas,  TAT 

 Mecanismo preferencia en las arqueas 

halófilas extremas, importancia  

secundaria en las bacterias 

 Transporta proteínas en estado parcial 

o totalmente nativo y enzimas con 

cofactores 

 

 Proteínas sustratos poseen péptido 

señal en extremo N-terminal con 

motivo característico que contiene RR 

 

 Depende   de FPM 



Via de transporte de proteínas ABC 

 Transporte de proteínas al medio extracelular en 

un solo paso  

 Frecuentemente usado por bacterias patógenas 

para secretar factores de virulencia 

 

 Proteínas sustratos poseen péptido señal en 

extremo C-terminal, no se remueve después del 

transporte 

 

 Proteínas desplegadas 

 

 Depende de  ATP  

 

 Transportadores ABC en membrana 

citoplasmática  



Inyección de proteínas dentro de 

la célula huésped mediante 

Sistema de secreción tipo III. 

Ej. Yersinia (bacteria Gram- patógeno 

humano 


