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A parede celular é a camada mais externa de uma célula vegetal, é o que da forma as
células e, frequentemente, a Unica estrutura que permanece depois da morte celular. A
parede também é a base para muitas fungoes vitais das plantas, tais como fornecer su-
porte e resisténcia a pressao de turgescéncia interna, formacéo de barreiras defensivas
(contra agentes patogénicos, desidratagdo e outros fatores ambientais), mediagdo de
interages intercelulares, fonte de moléculas de sinalizacao, controle da taxa e direcao
do crescimento vegetal, regulagao da difusao através do apoplasto; e armazenamento
de carboidratos estruturais complexos >’ &, Consequentemente, a estrutura e/ou com-
posigao das paredes celulares das plantas podem variar de acordo com as fungées ou
requisitos especificos de diferentes tecidos e estadios de desenvolvimento, mas tam-

bém entre diferentes espécies de plantas ou mesmo gendétipos.

Todas as paredes celulares vegetais sdo constituidas por trés polimeros fundamentais (ce-
lulose, hemiceluloses e lenhina), bem como de outros componentes menos abundantes,
tais como pectinas, proteinas e acidos hidroxicindmicos 1% '* %, Todos esses componen-
tes estdo interligados através de ligagGes covalentes e/ou ndo-covalentes, formando uma
intrincada rede, que fornece suporte estrutural a planta e restringe a acessibilidade de
enzimas exdgenas aos polissacarideos de parede 1632,

A medida que a célula vegetal cresce, é depositada uma fina parede celular primaria,
principalmente constituida por celulose, hemiceluloses e pectinas. Nas dicotileddneas, es-
sas trés classes representam percentagens semelhantes da parede celular: 15% — 30% de
celulose, 20% — 25% de hemiceluloses, e 20% — 35% de pectina. No entanto, em monocoti-
ledéneas comelinideas (e.g.: gramineas, juncos e gengibre), a parede primaria tipicamente
contém maiores percentagens de celulose e baixos niveis de pectinas e de proteinas estrutu-
rais. As paredes das comelinideas sdo ainda caraterizadas por possuirem glucanos de liga-
¢ao mista (MLG, mixed linkage glucano na designacgdo inglesa); (1—3, 1—4)-B-glucano * %6,
Estes polissacarideos de glucose sdo bastante incomuns e, para além das comelinideas, os
MLG s6 voltam a ser encontrados num género filogeneticamente distante de plantas primiti-
vas (género Equisetum). Estas carateristicas composicionais e estruturais taxonomicamente
restritas levaram a classificagdo da parede primaria das angiospérmicas em duas classes
distintas 1:
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Parede celular de Tipo-I, que é caracteristica das dicotiledéneas e das monocotiledéneas
ndo-comelinideas;

Parede celular de Tipo II, encontrado apenas em comelinideas.

Em ambos os tipos de parede celular as cadeias de celulose sao idénticas. Porém, a for-
ma como estas interagem com outros compostos da parede é distinta. No Tipo I existem
maiores quantidades de xiloglucano do que no Tipo II. Este polissacarideo, que apresenta
uma cadeia principal de glucose ligada com ramificagGes regulares com xilose é o prin-
cipal responsavel pela integragdo da celulose com outros polimeros de paredes do Tipo
I. No entanto, pensa-se que no Tipo IT o papel do xiloglucano seja seja menos relevante
e que as microfibrilas de celulose estejam rodeadas, principalmente, por arabinoxilano.
Este ultimo polimero de xilose ornamentado por arabinose substitui funcionalmente nao
s0 o xiloglucano, mas também as pectinas, que sdo bastante mais abundantes em pare-
des primarias de Tipo I %10.16.32,

Uma parede primaria é definida como contendo microfibrilas de celulose que sdo de
positadas durante a expanséao celular. A deposicdo de celulose na parede primaria cessa
aquando do fim da expansao celular, mas a composigao e propriedades mecanicas da pare-
de continuam a mudar, uma vez que em certos tipos de células a parede pode ser impreg-
nada com outros componentes /. Por vezes, paredes primarias sdo também impregnadas
com lenhina. Todavia, mesmo nestas situagdes, a parede continua a ser designada como
primaria, visto ter sido a primeira camada a ser depositada. Uma parede celular secundaria
¢é aquela cujas microfibrilas de celulose sdo depositadas depois de a célula perder a capa-
cidade para expandir '”. Grande parte da lenhificagdo ocorre durante a deposicéo da pare-
de celular secundaria, internamente a parede primaria. As células de tecidos vasculares,
gue ndo possuem protoplastos quando maduras, possuem grandes quantidades de parede

secundaria e s3o frequentemente, mas nem sempre, muito lenhificadas 3.

Carboidratos
Na maturidade, as paredes celulares secundarias de materiais lenhino-celuldsicos re-
presentam a maior parte da biomassa 33, Estas paredes contém também celulose, hemi-
celuloses e pectinas, que sdo qualitativa e quantitativamente diferentes das de paredes
primarias ¥. Em paredes secundérias, a celulose é depositada de um modo mais denso e
ordenado que em paredes primarias 3. No entanto, em ambos os casos, ela é composta por
um polimero de glucose (Glc) pura, que é extremamente resistente a degradagio quimica
gracas  natureza cristalina das suas cadeias microfibrilares de (1—4)-B-glucano 7%,
Ligados a celulose estdo polissacarideos hemiceluldsicos, que em paredes de Tipo I sdo
predominantemente xiloglucano, enquanto no Tipo II so principalmente os xilanos %, 0s
xilanos sdo mais complexos do que a celulose, uma vez que consistem em heteropolimeros
de (1—4)-B-xilano, frequentemente acetilados e/ou ornamentados com unidades de ara-
binose (Ara) e acido glucurénico (GlcA), unidos a residuos de xilose (Xyl) do esqueleto da
cadeia °; dai as designacdes arabinoxilano (AX) e glucuronoarabinoxilano (GAX). No entanto,
em paredes secunddrias de elementos traqueais (células condutoras do xilema (FIGURA 1)),

os substituintes de arabinosilo estdo em grande parte ausentes, e GlcA ou 4-0-metil-GlcA
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(MeGlcA) sio os substituintes predominantes '°. Pontes de hidrogénio entre celulose e xila-
nos s3o geralmente menos eficientes do que com xilogluglanos (XG) ou com MLG 7. 0 XG é
muito menos abundante em paredes do Tipo II do que de Tipo I. Além disso, apesar da pre-
senga em ambos os tipos de parede celular de um esqueleto de XG semelhante (1—4)-B-Glc
frequentemente substituido por residuos Xyl, as proporgdes entre unidades sao diferentes,

resultando em xiloglucanos mais pobres em Xyl em paredes celulares de tipo II °.

FIGURA 1. Observagdo no microscopio eletrénico de varrimento de uma secgao longitudinal de células xilémicas (face
interna) do caule de Ailanthus altissima. Na figura sdo visiveis espessamentos da parede secundaria (p2) em forma de anel
e pontuacdes areoladas (pa) que permitem a comunicag&o entre células adjacentes.

Por outro lado, quantidades significativas de MLG ocorrem nas paredes celulares do Tipo
IT e sdo funcionalmente analogas ao XG de paredes de Tipo I, uma vez que sao especial-
mente abundantes durante periodos de rapida expansao celular, firmemente ligados por
pontes de hidrogénio a celulose. Por este motivo pensa-se que a sua fungao esta relaciona-
da com a manutencao da coes3o das microfibrilas de celulose na estrutura da parede 1 2+
38, 0 MLG é um polimero ndo ramificado de glicose, mas a sua ligagio mista efetivamente
resulta em dominios distintos dentro da molécula: ...63G4G4G3G4G4G4G3G4G4G3G4G-

4G3G6..., onde G designa B-Glc e os nimeros 3 e 4 representam ligagdes (1—3) e (1—4),

respetivamente. Os dominios n=3 (DP3, G4G4G4G) sao geralmente mais abundantes do
que os dominios n=4 (DP4, G4G4G4G), todavia as proporgdes podem variar 2, Certas pro-
priedades fisicas dos MLG, tal como a solubilidade em agua, sao fortemente influenciadas
por essas proporgdes, uma vez que os glucanos onde a contribuicdo de DP3 e DP4 sao
comparaveis tém maior solubilidade do que os glucanos onde qualquer um destes oligo-
meros é mais abundante '? %, Adicionalmente, ocorrem também cadeias mais longas de
celodextrinas com ligagdes (1—4), interrompidas por ligagdes (1—3) individuais e serdo
provavelmente estes dominios, semelhantes a celulose, que mantém o MLG ligado as mi-
crofibrilas de celulose %17, Outras hemiceluloses, tais como mananos (polimerose de ma-
nose), também podem ser encontradas em paredes celulares vegetais, particularmente
em tecidos epidérmicos, mas s3o geralmente menos abundantes 1.

As pectinas sdo polissacarideos ricos em a-galacturonato constituidas essencialmen-

te por trés dominios interligados entre si por ligagdes glicosidicas: homogalacturonano,
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ramnogalacturonano-I (RG-I) e ramnogalacturonano-II "3, 0 homogalacturonano (HG)
tipicamente representa a maior fragdo das pectinas estruturais da parede celular e com-
preende cadeias ndo ramificadas de residuos de a-GalA, unidos por ligagées 1—4, podendo
ou n3o ser esterificados com grupos metilo *°. RG-I representa um grupo de polissacari-
deos ramificados compostos por uma cadeia base constituida por repetigdes do dissacari-
deo [—4)-0-GalA-(1—2)-a-Rha-(1—], onde a maioria dos residuos das unidades de ramno-
se sdo substituidas em C-4 com cadeias laterais complexas que consistem em residuos de
galactose e arabinose %. Algumas dessas cadeias laterais podem permitir que RG-I seja
ligado por pontes de hidrogénio a celulose *'. 0 RG-II é um polissacarideo péctico muito

3

complexo 3, com uma estrutura de pelo menos oito residuos ligados de (1—4)-a-GalA e

substituidos por cinco tipos diferentes de cadeias laterais acidas, que contém uma varie-
dade de diferentes residuos de sacarideos, incluindo alguns exclusivos para RG-II 2% 3L,
As paredes de células vegetais também podem conter galactanos, principalmente na
forma de arabinogalactano (AGN), que tipicamente ocorrem como cadeias laterais de pec-
tinas ou associados a proteinas, tais como proteinas de arabinogalactano (AGPs) °.
Convém, no entanto, salientar que ndo existe atualmente um consenso absoluto no que
toca a forma como os polimeros da parede celular vegetal interagem entre si a nivel mo-
lecular. Frequentemente, hemiceluloses sio descritas como sendo responsaveis pelo re-
vestimento das microfibrilas de celulose '*. Por outro lado, existem linhas de pesquisa que
propdem que os polissacarideos ndo celuldsicos sdo adsorvidos apenas numa pequena
proporcio da superficie das microfibrilas ©. A viso tradicional da parede celular vegetal
aqui descrita encontra-se em constante mudanga. Um exemplo disto foi a descoberta re-
lativamente recente dum proteoglicano que contém dominios de pectina e xilano covalen-

temente ligados entre si %,

Compostos Fendlicos

Os fenilpropandides da parede celular vegetal sdo tipicamente divididos em dois grupos
principais: lenhina e acidos hidroxicindmicos. A lenhina é um heteropolimero aromatico
complexo polimerizado a partir de trés monolenhdis derivados da via fenilpropandide: al-
cool cumarilico, alcool coniferilico e alcool sinapilico. A incorporagdo dos monolenhois
na estrutura da lenhina ocorre na forma das unidades p-hidroxifenilo (H), seringilo (S) e
guaiacilo (G) . A adigdo destas unidades poliméricas pode variar entre diferentes tipos de
células e entre espécies, produzindo polimeros de lenhina com composigado e propriedades
bastante variadas * 518,

A abundéancia de acidos hidroxicindmicos pode variar substancialmente entre espécies e
os tecidos das plantas. As paredes celulares de tipo II, carateristicamente contém quanti-
dades maiores de 4cidos hidroxicindmicos em comparagdo com as paredes de Tipo I 2325,
Adicionalmente, as gramineas com fotossintese C, tendem a ter niveis mais altos desses
acidos fendlicos do que gramineas C, 19,

0 4cido ferulico (FA) e o 4cido p-cumarico (pCA) sdo os principais compostos hidroxici-
namicos na parede celular das plantas. Especificamente para moléculas de FA, eles sdo
notaveis por ocorrerem associados a polissacarideos estruturais, na forma de mondmeros,

dimeros ou mesmo oligémeros de maior tamanho, ligando cadeias de carboidratos entre si
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e com lenhina *3*, A adigdo de FA ocorre mais abundantemente na epiderme, no xilema e

no esclerénquima, enquanto que a ocorréncia de pCA é baixa em epiderme, moderada no

esclerénquima e alta em tecidos vasculares e no parénquima medular *> 121,

A formacao destas malhas interligadas de polimeros tem um forte efeito sobre as pro-
priedades mecanicas da parede celular, tais como aderéncia e extensibilidade. Consequen-

temente, in vivo, as propriedades conferidas pela presenca de acidos hidroxicindmicos sao

de grande importancia ndo sé para o crescimento e o desenvolvimento das plantas 2> %,

mas também porque é conferida protecdo contra enzimas digestivas de herbivoros e ata-

ques patogénicos 1 22,
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