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As moléculas em solucéo tendem a ocupar todo o especo disponivel




As moleéculas individuais vao se difundindo para as regides onde estédo
menos concentradas até a concentra¢ao da molécula em todos pontos da
solucédo se encontrem iguais.

Ou seja: a difusdo vai de onde as moléculas estdo mais concentradas, para
onde elas estdo menos concentradas.



Moléculas se movem em solucao
por movimento browniano ou
seja aleatorio
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O tempo de difusao aumenta 10 vezes em
relacao a distancia a ser difundida

Disténcia da difusao (um) Tempo
1 0,5ms
10 50 ms
100 5s
1000 8,3 min
10000 14 hr
1.0x1098- o
1.0x10°7=
_ 1000000 - O
g 100000 -
= 10000 - o
g- 1000~
I3 100~ O
10~
1 O
0.1 » . ; ' T :
2/19/2019 0.1 1 10 100 1000 10000 100000

Distancia de difusao (um)



A velocidade de difusdo (J) ou fluxo de uma substancia através de uma
membrana e proporcional a permeabilidade da substéancia a membrana (P)
e a diferenca de concentracdo dessa substancia (AC), e inversamente
proporcional a espessura da membrana (Ax = constante) (lei de Fick)

J = -P (AC/AX)
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A lei de Fick mostra que:

1-O fluxo de uma substéncia através de uma membrana é proporcional a diferenca
de concentracdo da substancia atraves da membrana.

2-A direcdo do fluxo liquido é do lado mais concentrado para 0 menos
concentrado

3- Se ndo ha diferenca, o fluxo liquido € nulo.
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As concentracoes tendem a
atingir o equilibrio
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O equilibrio € um estado estacionario
gue se desenvolve espontaneamente,
sem gasto de energia

« ATENCAO! Nem todo estado estacionario
representa uma situacao de equilibrio

 P. ex. as concentracOes i10nicas no interior da

celula séo um exemplo de estado estacionario que
nao € um equilibrio!
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A membrana celular é lipidica e
possul proteinas integrais que a
atravessam (“‘mosaico fluido”)

Peripheral

Integral {intrinsic)
proteins
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Substancias polares, apolares e

anfipaticas

TABLE 2-2 Some Examples of Polar, Nonpolar, and Amphipathic Biomolecules (Shown as lonic Forms at pH 7)

Polar
Glucose

Glycine

Aspartate

Lactate

Glycerol

CH,OH
0

H OH

H
go\NOH H 4

H OH
+NH—CH,—C00-
+NHj
~00C—CH,—CH—C00~
CH,—CH—CO0-
on

OH
HUCHQ—EH—CHEOH

Nonpolar 0
. I
Ty’plcal wax CH;.;( CHZ}T —CH=CH—( CHz}s—CHg —C\

0
CH-;'CHz_JT—CH—CH—l CHEJJ?—éHz

Amphipathic
Phenylalanine NH,

@cm—éﬂ —CO0-

II

CH:‘[ C’Hz] |5CH2—C—0—CH2

CHa(CHs),5CH, —(|3—D—CH il'_ll *N(CHs)s
) HQ—U—P—O—CHE—(!I H,

Phosphatidylcholine

I:I Folar groups I:I Nonpolar groups
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O coeficiente de particao oleo/agua reflete a solubilidade de
uma substancia em lipideos e é proporcional a sua
permeabilidade pela membrana

Po/H,0 = (Coleo/CHzO) no eqU|I|br|o
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Substancias hidrosoltveis maiores que a agua
necessitam de “caminhos” hidrofilicos para
atravessar a membrana

@I‘h
» Transportadores e ¢ i, i

 Poros (canalis)
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Substancias podem atravessar a membrana passivamente seguindo o seu
gradiente de concentragdo por difusdo simples ou por difusao facilitada

o o Substancia carreada
Difusao simples usa poros T
(canais) & T
L . Canal ©)
Difusao facilitada usa Ca"eaqor y

carreadores

Difusédo simples Difusao facilitada

L

Transporte passivo
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A difusao facilitada se caracteriza:

1. Pela saturacdo do transporte

2. Pela menor velocidade

3. Pela maior dependéncia da temperatura

Dif. Simples (canais)

Dif. Facilitada (carreadores)

Velocidade do transporte

Concentracao
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O transporte ativo transporta substancias contra o seu gradiente de
concentraCao

3 Na*

1 - Na/K ATPase
2 —Trocador Na/Ca
3 — Ca-ATPase reticular
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Transporte ativo significa o transporte de substancias contra seu gradiente
quimico as custas de gasto energético

3 Na*

Transporte ativo primario: Usa o ATP como fonte de
energia livre

; )ATP (1) v )ADP Intracellular fluid P
P; o
e st vl St b S
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Transporter Binding site ‘
protein o
Transported solute 3 Extracellular fluid o
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Transporte ativo secundario: Usa o gradiente quimico 3 Na*
cirado pelo transporte ativo primario

C a—H—
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Intracellular fluid o isrz:ja}oellular
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O Transporte ativo cria
gradientes 10nicos atraves da
membrana
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Exemplos de moléculas que usam transportadores para atravessar a membrana plasmatic:

*Glicose plasmatica (difusdo facilitada)

Glicose intestinal (transporte ativo secundario)

«Aminoacidos: (transporte ativo secundario)

«Monoaminas e outros neurotransmissores (transporte ativo secundario)
«Acido cloridrico (estbmago) (transporte ativo primario)

Ma*

Caff

K‘i‘

Primary
active
transport

Ma™

diffusion

Casr cr

Glucose
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Osmose e pressao osmaotica
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A agua se difunde igualmente pelos diferentes compartimentos

TOTAL BODY WATER

Intracellular fluid Extracellular fluid

Cell membrane Capillary wall

© Elsevier. Costanzo: Physiology 3E www.studentconsult.com
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Agua se difunde pela membrana
por duas maneiras

 Por peguenos espacos criados momentaneamente por dois
fosfolipideos adjacentes

 Por poros formados por proteinas permeaveis a agua
(canais de agua)

2/19/2019 25



Osmose

e Osmose é definido como o fluxo de agua através
de uma membrana semipermeavel
« Membrana semipermeavel: membrana permeavel ao solvente
(dgua) mas NAo aos solutos

Pure solvent

Membrane «

Solvent molecules on thnaﬂ;o .
solution side have alower o o o
concentration than molecules o o 0,
on the pure solventside. @ g o
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Osmose

O fluxo ocorre de onde a concentracao do soluto é
MENOR para onde a concentracdo do soluto é
MAIOR

More concentrated Solvent Less concentrated

. . , Osmotic
solution . / solution \ pressure
e ___'I . —_— — W
< 5 -Er—
; .
Time

Semipermeable
membrane
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Pressao Osmotica (Ax) da Solucao como sendo igual aguela Pressao
Hidrostatica (AP) que EQUILIBRA O SISTEMA A; = AP
Osmose reversa = AP > Arn

Pt
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B
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A pressao osmotica (n) € derivda
da osmolaridade

Osmolaridade representa o nimero de partictlas de uma solucao por litro

Osmolaridade (Osm) = ¢IC

¢ = coeficiente osmotico*
iI=numero de particulas dissociadas
C=concentracdo Molar do soluto

1 M sacarose = 1 Osmol/I
2 M glicose = 2 Osmol/I
1M NaCl = 2 Osmol/l
1M CaCl2 = 3 Osmol/l

2/19/2019 *=(~1 para maioria dos solutos fisiologicos) 29



Gerando PRESSAO OSMOTICA

A=? Membrana

Suponha:

Agua +
solutos

!
|

I  Agua

ao osmoatica (h)

~

Press

Soluto impermeavel = desenvolve pressdo osmotica efetiva
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A permeabildiade de um soluto a uma determinada membrana é determinada pelo seu
coeiciente de reflexdo (o)

o € dependende de um soluto em
particular em relacdo a uma determinada
membrana.

Pressdo osmotica () = RTo(osmolaridade)

A ag=1 B a = between 0 and 1 C c=0
L Membrane
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CLASSIFICANDO SOLUCOES
Padrdo de compara¢do = PLASMA - P, ~= 290 mOSm/I

A) Quanto a Osmolaridade
Compara-se numero de particulas/volume
propriedade da solucao unicamente!

B) Quanto a Tonicidade

Compara-se a capacidade de desenvolver pressao osmotica
efetiva - propriedade do sistema soluto-membrana.

E Dependente de ¢
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CLASSIFICANDO SOLUCOES
Padréo de comparagdo = PLASMA - P, ~= 290 mOsm/I

Quanto a osmolaridade

Sacarose o0=1,0 290 mM sacarose = 290 mOsm/|
Uréia o =0,05 290 M uréia = 290 mOsm//I

solucBes ISOSMOTICAS

Quanto a tonicidade

290 mM sacarose = RTo(Osm)= 25.1.(0,29) = 7,25 atm

290 mM uréia = RTo(Osm) = 25.(0,05).(0,29)= 0,36 atm
Obs: RT ~ 25 L.atm/mol a 37 °C

Sol. Sacarose ISOTONICA
Sol. Uréia HIPOTONICA
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As hemacias como sensores de tonicidade

Cell A | \

swelling | .
\
2 -
v |
v, |
Normal_cell 1k
volume (V)

Cell ¢ i
shrinking 0.5

Lt

1

1111 { R |

50

Hypotonic -t

1
200 250
(NaCl)

1 1 1 Ll
100 150 300 mM

— Hypertonic

Isotonic (C,)

Copyright © 2004, Elsevier, Inc. All rights reserved.
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Cells placed in
concentrated salt
H0  solution

Cells placed in /s
distilled Wa’i’er s

Cells swell Cells shrink
and burst and shrivel
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As hemacias como sensores de tonicidade

Sacarose o =1

Em 290 mOsm
sacarose (m= — Em 100 mOsm  _
7,25 atm) sacarose (= 2,5
Sol. Isoosmatica e Saglm)hi oosmtica e
isotonica oL NIPOX
hipootOnica
Em 900 mOsm
sacarose (22,5
_ atm) |
Sol. Hiperosmotica e

hiperotonica
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As hemacias como sensores de tonicidade

Uréia o ~ 0,05

Sol. Isoosmotica e
hipotonica

Em 290 mOsm _
uréia (m = 0,36
atm)

Em 900 mOsm
uréia (r =1,125
atm) |

Sol. Hiperosmatica e
hipotonica
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