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- Revisando sobre a estrutura da lignina

- Biossíntese de monolignóis

- Polimerização e deposição de lignina
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Lignina nas paredes 

celulares



Precursores da biossíntese de lignina



Proporção dos precursores em diferentes tipos de 

lignocelulósicos



Revendo a nomenclatura na molécula de lignina



Funções biológicas da lignina

- Lignin gives stiffness to the cell walls

- Lignin glues different cells together in woody tissues

- Lignin makes the cell wall hydrophobic

- Lignin is a protection against microbial degradation of wood



Iniciação da polimerização dos precursores por peroxidases

e lacases - formação do radical fenoxila



Acoplamentos possíveis entre radicais



Acoplamentos possíveis entre radicais



Acoplamentos possíveis entre radicais



Acoplamentos possíveis entre radicais



Frequência das ligações entre os precursores







Modelo de polimerização baseado na difusão do radical no 

álcool coniferílico - polimerização "end-wise"



Modelo que ilustra a lignina preenchendo espaços entre as 

cadeias de hemicelulose com "cross-link" ocasional



Biossíntese de 

monolignóis







Uso de plantas 

transgênicas com 

deficiência em 

genes 

específicos 

permite avaliar o  

fenótipo gerado e 

buscar entender 

o papel de cada 

enzima na 

biossíntese de 

monolignóis



Transgênicos (ou 

mutantes) deficientes 

para PAL e C4H

apresentam teor 

significativamente 

reduzido de lignina: 

condizente com o 

papel de enzimas de 

"entrada" na via de 

biossíntese de 

monolignóis



Transgênicos (ou 

mutantes) 

deficientes para 

4CL apresentam 

teor reduzido de 

lignina e 

incorporação dos 

ácidos 

precursores 

correspondentes 

na lignina 

formada



Transgênicos (ou 

mutantes) 

deficientes para 

C3H apresentam 

teor 

significativamente 

reduzido de lignina, 

lignina 

majoritariamente H 

e acúmulo de ácido 

p-cumárico solúvel;



Transgênicos (ou 

mutantes) deficientes 

para COMT 

apresentam teor 

reduzido de lignina, e 

diminuição da 

proporção de lignina 

S e incorporação de 

5-hidroxi-coniferil

álcool na lignina;



Transgênicos (ou 

mutantes) 

deficientes para 

F5H apresentam 

lignina sem 

estruturas S e de 

estruturas 

condensadas 

(dibenzodioxocinas

e fenilcumaranos)



Transgênicos (ou 

mutantes) 

deficientes para 

CAD apresentam 

lignina com 

acúmulo de 

subestruturas 

contendo 

cinamaldeídos, o 

que confere 

coloração 

avermelhada às 

plantas;



Populus deficiente em CAD



A alteração no acúmulo de diferentes 

subsestruturas nas ligninas de plantas 

alteradas geneticamente indica que a 

biossíntese de lignina apresenta certa 

"plasticidade", ou seja, a planta incorpora os 

monolignóis disponíveis quando não dispõe do 

monolignol tradicional



Lignification: Precursor Transport, Oxidation, and the 

Topochemistry of Lignin Assembly

>> A biossíntese de monolignóis é relativamente bem 

compreendida com base no estudo dos fenótipos de 

transgênicos

Como os monolignóis são transportados para a parede 

celular (para fora da membrana citoplasmática) e como a 

polimerização dos monolignóis é controlada, envolve 

sistemas biológicos menos compreendidos até o 

momento



Transporte dos monolignóis para o exterior >> 

várias possibilidades

1. Exocytosis via ER-Golgi-derived vesicles >> similar ao 

descrito para a "secreção" de hemicelulose

2. Passive diffusion via hydrophobic reactions through 

the plasma membrane

3. Active transport via plasma membrane >> located 

transporters or the other facilitators >> ABC transporters >> 

mais provável devido ao acúmulo de evidências 

experimentais positivas 





Madeira ou lignocelulósicos em geral

Substâncias 

macromoleculares

Substâncias de baixa massa 

molar

Polissacarídeos Lignina

Celulose Polioses ou 

Hemicelulose

Orgânicos Inorgânicos

Extrativos Cinzas

Composição química da biomassa vegetal lignificada
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