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MEMBRANAS BIOLOGICAS E TRANSPORTE
.

1. Introducao

e Compartimentalizacdo e o inicio da Vida;
¢ Importancia das Membranas Celulares;

¢ Principais Funcdes das Membranas.

2. Os Constituintes Moleculares das Membranas

e Importancia do estudo da composicdo da membrana na determinacao
de sua funcao;
e Principais componentes das Membranas plasmaticas:

o Lipideos Polares (Fosfolipideos);

o Proteinas;

o Carboidratos: Presentes na forma de Glicoproteinas e
Glicolipideos;

e A proporcao relativa de proteinas e lipideos difere nas membranas,
indicando a diversidade de papéis biologicos;
e (Cada tipo de membrana tem uma composicao especifica de lipideos:

o0 Especifica para cada Reino, Espécie, Tecido e Organela;

o Controle Celular necessario para direcionar o tipo e a
guantidade de lipideos especificos para cada tipo de célula e
cada organela.

e Membranas com diferentes fun¢bes possuem diferentes proteinas:

o0 A composicao protéica varia ainda mais do que a lipidica:

= Bastonetes — 90% de Glicoproteina Rodopsina
= Eritrdcito — Proteinas mais relacionadas a transporte

o0 Glicoproteinas: Receptores e Reconhecimento Celular
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3. Arquitetura Supramolecular da Membrana

e As membranas sdo impermeaveis a maioria dos solutos polares e nao-
carregados e permedveis a compostos nao-polares;

e Observacbes de Microscopia Eletronica, de composicdo quimica,
estudos fisicos de permeabilidade e movimento de moléculas de
lipideos e proteinas dentro da membrana, levaram a formulacdo do

modelo do Mosaico-Fluido.

3.1. O Modelo do Mosaico-Fluido
e Fosfolipideos anfipaticos e esterdides formam uma bicamada lipidica:
0 Regibes ndo polares dos lipideos estdo voltadas para o centro
da bicamada;
0 Regibes polares estdo voltadas para 0 meio externo,
interagindo com a fase aquosa.

e As proteinas globulares estdo embebidas em intervalos irregulares,
seguras por interacdes hidrofébicas entre os lipideos da membrana e
as regides hidrofdbicas;

o Algumas proteinas estdo presentes em apenas um lado;
o Outras atravessam a membrana, tendo dominios em ambos
os lados;

e A orientacdo das proteinas € assimétrica — “Lateralidade” da
Membrana;

e A organizacéo dos lipideos e proteinas € mutavel,

e E considerada “fluida” porque a maioria das interacdes entre seus
componentes sdo nao-covalentes, deixando as moléculas livres para
se mover lateralmente na membrana.

e A bicamada lipidica é o elemento estrutural basico.
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3.2. Mobilidade dos lipideos da membrana

e Moléculas de fosfolipideos tém grande liberdade de movimentacgéo
dentro do plano da membrana;

e O interior da membrana também é fluido: Cadeias hidrocarbénicas
individuais de acidos graxos estdo em locomogdo constante

produzida pela rotacédo das ligagdes C — C.

Influéncia da Temperatura e da composicao lipidica no grau de

Fluidez da Membrana

e Baixas Temperaturas -»—— Pouca ou nenhuma mobilidade lipidica

e Acima de uma temperatura caracteristica para cada membrana, 0s
lipideos podem se locomover;

e Esta temperatura caracteristica depende da composicéo lipidica:

o Acidos Graxos saturados formam arranjos paracristalinos;

0 Ac. Graxos Insaturados impedem a formacao deste arranjo;

0 Quanto mais alta a proporcdo de acidos graxos saturados,
maior é a temperatura de transicdo (TT) Solido-Fluido da
membrana.

e Importéancia do conteudo de esterdides na temperatura de transicao:

0 Abaixo da temp. de transicdo, a presenca do esterol previne
a estrutura altamente organizada das cadeias de Ac. graxos
e mantém a fluidez da membrana;

o Acima da temp. de transicio o esterol reduz a
movimentacdo dos Ac. Graxos e reduz a fluidez no ndcleo da
bicamada.

e Os organismos regulam sua composicao lipidica para manter a fluidez

da membrana em diferentes condi¢cdes de crescimento.
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3.3. Proteinas de Membrana

e As proteinas de membrana séo orientadas assimetricamente.

As proteinas de Membrana podem ser classificadas operacionalmente

em 2 grupos:

e Proteinas Integrais ou Intrinsecas: Firmemente ligadas a
membrana e podem atravessar a bicamada.

e Proteinas Periféricas ou Extrinsecas: S&do ligadas menos
firmemente e podem ser liberadas das membranas. Geralmente,
quando liberadas da membrana, sdo solGveis em agua.

e A liberacdo das proteinas integrais requer tratamento com agentes
que interferem com as interagcdes hidrofébicas (como agentes
desnaturantes, solventes organicos, detergentes). Depois de
retiradas da membrana, sdo ainda insolUveis em agua, devido aos
seus dominios hidrofobicos;

e As proteinas periféricas se ligam reversivelmente a membrana;

e Proteinas com ancoras lipidicas X proteinas periféricas.

4. Transporte de Solutos através da Membrana

e Permeabilidade Seletiva da membrana plasmatica;

e Importancia das Proteinas de membrana na aquisicdo de matéria
para 0s processos metabdlicos celulares;

e Processo altamente controlado, sob forte regulacéo;

e A perda nesta capacidade de regulacdo geralmente significa perda da
funcéo celular;

e Os mecanismos de transporte podem ser divididos em duas classes:

o Transporte Passivo;

o Transporte Ativo.
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4.1. Transporte passivo

Definicédo

“E 0 movimento de componentes de uma mistura qualquer, seguindo a

22 Lei da Termodinamica. A tendéncia de movimentacdo de um

componente é dos lugares onde ele se encontra em maior quantidade

para lugares onde ele se encontra em menores quantidades.”

A movimentacdo do soluto depende de seu gradiente de
concentracao;

O soluto tende a se movimentar de regides onde ele estd mais
concentrado para regides onde ele esta presente em menores
concentracdes, até que o equilibrio seja alcancado;

Quando o soluto for uma molécula carregada, como um ion, ele se
movimentara de acordo com o seu gradiente eletroquimico, ou seja,
de acordo com a sua concentracédo e de acordo com a concentracao
de cargas;

Potencial de Membrana

4.1.1. Difuséao simples

O movimento de uma molécula de soluto de acordo com o0 seu
gradiente eletroquimico;

Neste caso, a membrana é permeavel ao soluto em questéo, e soluto
pode passar pela membrana, de acordo com o seu gradiente
eletroquimico;

N&o ha gasto energético adicional por parte da célula;

Sempre de acordo com a 22 Lei da Termodinamica.
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4.1.2. Difusao Facilitada

Observa-se que membranas biolégicas tém alta permeabilidade a
muitas moléculas polares, e até mesmo moléculas carregadas como
ions;

As moléculas polares, mesmo de acordo com o0 seu gradiente
eletroquimico, ndo conseguem ultrapassar a membrana plasmatica;
Uma quantidade extra de energia seria necessaria para fazer com
estas moléculas conseguissem passar pelo centro hidrofobico da
bicamada;

As proteinas de membrana mediam a entrada destas moléculas, sem
gasto de energia, pois as moléculas se movimentam de acordo com o
seu potencial eletroquimico;

As proteinas que realizam difusdo facilitada sdo chamadas de
transportadores de membrana e sédo divididas em:

o Canais: Permitem o0 movimento transmembrana em
velocidade de vérias ordens de magnitude, sendo quase a
mesma velocidade de um processo de difusdo simples. Nao
sdo saturaveis;

o Carreadores: Sado extremamente especificos aos seus
substratos, no entanto, catalisam o transporte em uma
velocidade bem menor. Dependem da concentracdo de

substrato até certo ponto.

4.2. Transporte Ativo

e Termodinamicamente desfavoravel;

e Os solutos sédo transportados contra o seu gradiente eletroquimico;
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Requer gasto extra de energia, tanto diretamente, como

indiretamente.

Pode-se dividir em dois tipos:

o Transporte Ativo Primario: A acumulacdo de soluto é
acoplada diretamente a uma reacdo quimica exergonica, tal
como a conversao do ATP em ADP+Pi.

o Transporte Ativo Secundério: Ocorre quando o transporte
endergonico de um soluto é acoplado ao fluxo exergdnico de
um soluto diferente que originalmente sofreu transporte
ativo primario.

e As proteinas de membrana que desempenham o transporte ativo
primario sdo chamadas de Bombas;

e Essas proteinas, a custa de ATP, transportam ions ou outras
moléculas organicas contra o seu gradiente eletroquimico;

e As bombas podem ser classificadas como:

o Eletrogénicas: H4A movimento liquido de cargas através da
membrana. Ex. Na*/K" ATPase das células animais, coloca 3
Na" para fora e 2 K* para dentro. Movimento liquido de uma
carga positiva para fora.

o Eletroneutras: Nao movimento liquido de cargas através da

membrana. Ex. H'/K* ATPase da mucosa gastrica animal.

O transporte ativo secundéario utiliza a energia dos diferentes

gradientes eletroquimicos.

4.3. Tipos de Sistema de transporte

e Uniporte, Simporte e Antiporte
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TABLE 11-1 Major Components of Plasma Membranes in Various Organisms

Components (% by weight)
Protein Phospholipid Sterol Sterol type Other lipids

Human myelin sheath 30 30 19 Cholesterol Galactolipids, plasmalogens
Mouse liver 45 27 25 Cholesterol -

Maize leaf a7 26 1 Sitosterol Galactolipids

Yeast 52 7 4 Ergosterol Triacylglycerols, steryl esters
Paramecium (ciliated protist) 56 40 4 Stigmasterol -

E. coli 75 25 0 — —

Mote: Values do not add up to 100% in every case, because there are components other than protein, phospholipids, and sterol; plants, for
example, have high levels of glycolipids.
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12-2

Fatty Acid Composition of E. coli Cells Cultured
at Different Temperatures

Percentage of total fatty acids™®

10 °C 20 °C 30°C 40 °C

Myristic acid (14:0) 4 4 4 8
Palmitic acid (16:0) 18 25 29 48
Palmitoleic acid (16:1) 26 24 23 9
Oleic acid (18:1) 38 34 30 12
Hydroxymyristic acid 13 10 10 8
Ratio of unsaturated to saturated’ 2.9 2.0 1.6 0.38
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Uniport Symport Antiport
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