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O que delimita uma célula?

Toda célula ¢ delimitada por uma membrana
plasmatica, com uma estrutura

altamente conservada entre os seres vivos



Membrana Plasmatica
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Membrana Plasmatica

* Membrana plasmatica = recipiente celular
* Filme gorduroso ultrafino - nao visivel ao MO
* Camada lipidica de 5 nm (~ 50 atomos de espessura)

* Barreira de separacao

* Permeabilidade controlada!

* Canais e bombas - importacao e exportacao

* Sensores externos

* Membrana de organelas - propriedades similares!

e Eucariotos — sistema de endomembranas
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Permeabilidade Seletiva

* hidrofobia - impede passagem de moléculas hidrofilicas

* taxa de difusao depende: tamanho e polaridade
* quanto < tamanho - > taxa de difusao
* quanto > hidrofoébica - > taxa de difusao

1. moléculas apolares pequenas
* ex. O,, CO,, ..

2. moléculas polares nao carregadas

* ex. H,0, etanol, glicerol

3. moléculas grandes nao carregadas e ions
* ex. AA, PTNs, glicose, ANTPs, Na*, Ca?*, Mg*", K*, CI



Permeabilidade relativa da membrana
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Transporte através de membranas

Transporte passivo

1. Difusao simples: pequenas moléculas apolares (O,, CO, e outras)
2. Osmose: AGUA (difusio de 4gua através da membrana)

movimento a favor de um gradiente de concentragao
* nao requer proteinas de transporte
* nao requer gasto de energia

3. Difusao facilitada: ions e moléculas polares
(proteinas carregadoras ou proteinas de canal)
- movimento a favor de um gradiente de concentragiao

* requer proteinas de transporte
* ndo requer gasto de energia



Algumas func¢des da membrana plasmatica

1 Recebendo
informacao

1 ~1

3 Capacidade
de movimento
e expansao

2 Importacao
e exportacao
de pequenas moléculas

Alberts et al., 1999



Func¢oes da membrana plasmatica

Barreira de protecao

Transporte de substancias =2 regula o transporte de substancias
para dentro e para fora da célula

Reconhecimento celular

Sitios de adesao

Respiracao

Insercao do flagelo

Ancora os filamentos do citoesqueleto

Sitio de ligacao de enzimas



Membrana Plasmatica

Membranas compostas de lipideos e proteinas

Estrutura geral comum

* Lipideos - formam bicamada lipidica
estrutura basica e barreira de permeabilidade
e Proteinas - mosaico

transportadores, canais, bombas, enzimas, receptores,..



Bicamada Lipidica

Lipideos: moléculas anfipaticas
cabeca hidrofilica + cauda hidrofobica
Mais abundantes = fostolipideos

* fosfatidilcolina, esterdides (colesterol),...

Hidrofilica - polar - soluvel em agua

* ponte de hidrogénio com agua (polar)

Hidrofobica - apolar - insolavel em agua

* sem ligacao com agua - estrutura -> gasto de energia
Anfipaticas = hidrofilica + hidrofobica

Solucao = formacao de bicamada lipidica - energeticamente
favoravel
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Bicamada Lipidica

Propriedades:

1. Autosselante
* pequena ruptura — autoselantes

* grande ruptura - pequenas vesiculas
Fundamental para formacao da célula!

2. Fluido bidimensional
* ambiente aquoso - restringe escape de lipideos
* permite mobilidade dentro da camada
* bicamadas lipidicas sintéticas - lipossomo

= vesicula esférica (25 nm a 1 mm diametro)



ENERGETICAMENTE DESFAVORAVEL
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Alberts et al., 2011



Fluidez das membranas

Célula de camundongo

Proteina de
membrana ==
marcada com

Célula hibrida

rodamina
Do -
‘ FUSAO
Proteina de CELULAR
membrana INCUBACAO

marcada cor}\\

fluoresceina

A 37°C

Tempo = 40 minutos
apos a fusao celular

Tempo = 0 minutos
apos a fusao celular

Célula humana

Célula hibrida
recém-fusionada

Difusao das proteinas
plasmaticas da
membrana
com o tempo

Protefnas da
célula de
camundongo

Proteinas da
célula humana



Bicamada Lipidica

Fluido bidimensional

* movimento na camada - flexibilidade
* difusao rapida na camada

* rotacao das moléculas - funcao temperatura

* movimento de lipideos entre camadas - raro
* denominado de flip-flop

Fluidez- funcao de temperatura e composicao dos lipideos

* comprimento da cauda - 14 a 24 Carbonos
* < cadeia = maior fluidez

* insaturacao
* > insaturacao = maior fluidez



Classificacao dos Lipideos
Fluidez da Membrana

Grupo 0O 0 0 0
carboxila \C// \C/ .
Cadeias de
hidrocarbonos
) insaturados
Cadeia de com ligacoes
hidrocarbonetos duplas cis-atuantes

Quanto mais insaturada mais fluida a

membrana celular
Alberts et al

Cadeias de
hidrocarbonos
saturados

., 2011



Bicamada Lipidica

Fluidez da membrana

* define taxa de difusao de proteinas
* permite distribuicao de lipideos

* permite fusio de membranas

* permite divisao celular e distribuicao homogénea de
componentes da membrana

* em animais -> colesterol modula fluidez

colesterol molécula rigida - enrijece membranas



Bicamada Lipidica

Bicamada lipidica - assimétrica

* Camadas possuem composicao distintas de fosfolipideos e
glicolipideos, e proteinas — lado interno x externo

Sintese de lipideos - associadas as membranas 7(5-"
* Brotamento (RE liso) e fusao de vesiculas e :

* Sintese de glicolipideos: reticulo endoplasmatico ot @

* Face interna (citosolica) e face externa \

* glicolipideos - face externa

* Transferéncia entre camadas - flipases

Membrana do aparelho de Golgi



Membrana Plasmatica

1972: S.J. Singer and G.L. Nicolson — Modelo do Mosaico Fluido

February 1972 = Singer et al. , pp. 720 - 731

Science 18 February 1572 < Prev | Table of Contents | Next :
Vol 175 no. 4023, pp. 720 - 731
Dol 10.1126/science. 175.4023.720

ARTICLES

The Fluid Mosaic Model of the Structure of Cell Membranes
S. J. Singer ! and Garth L. Nicolson 2

! University of California at San Diego, La Jolla
2 Armand Hammer Cancer Center of the Salk Institute for Biological Studies, La Jolla, California

A fluid mosaic model is presented for the gross organization and structure of the proteins and lipids of biological
membranes. The model is consistent with the restrictions imposed by thermodynamics. In this model, the proteins
that are integral to the membrane are a heterogeneous set of globular molecules, each arranged in an amphipathic
structure, that is, with the ionic and highly polar groups protruding from the membrane into the agueous phase, and
the nonpolar groups largely buried in the hydrophobic interior of the membrane. These globular molecules are partiall
embedded in a matrix of phospholipid. The bulk of the phospholipid is organized as a discontinuous, fluid bilayer,
although a small fraction of the lipid may interact specifically with the membrane proteins. The fluid mosaic structure
is therefore formally analogous to a two-dimensional oriented solution of integral proteins (or lipoproteins) in the
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Fig. 2. The lipid-globular protein mosaic model of membrane structure: schematic
cross-sectional view. The phospholipids are depicted as in Fig. 1, and are arranged as
a discontinuous bilayer with their ionic and polar heads in contact with water. Some
lipid may be structurally differentiated from the bulk of the lipid (see text), but this
is not explicitly shown in the figure. The integral proteins, with the heavy lines repre-
senting the folded polypeptide chains, are shown as globular molecules partially em-
bedded in, and partially protruding from, the membrane. The -protruding parts have
on their surfaces the ionic residues (— and +) of the protein, while the nonpolar
residues are largely in the embedded parts; accordingly, the protein molecules are am-
phipathic. The degree to which the integral proteins are embedded and, in particular,
whether they span the entire membrane thickness depend on the size and structure of
the molecules. The arrow marks the plane of cleavage to be expected in freeze-etching
experiments (see text). [From Lenard and Singer (3) and Singer (/)]

Fig. 3. The Iipid:globular protein mosaic model with a lipid matrix (the fluid mosaic

nllodcl); ch e three-di ional and cross-sectional views, The solid bodies with
stippled surfaces represent the globular integral proteins, which at long range are
randomly distributed in the planc of the membrane. Al short range, some may form
specific aggregates, as shown. In cross section and in other details, the legend of
Fig. 2 applics. d
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Alberts et al., 2011



tostolipideo

glicolipideo

glicoproteina

proteina integral

citoesqueleto

colesterol

proteina periférica



Bicamada
lipidica

Assimetria da bicamada fosfolipidica
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Proteinas de Membrana

* Responsaveis pelas principais fungoes da membrana

* Compoem até 50% da massa da membrana
* restante sao lipideos e carboidratos

. lipideos sao moléculas menores

* Responsavels por transporte, ancoramento, receptores,
enzimas, estruturais,..



Algumas fung¢des das proteinas da membrana plasmatica
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Alberts et al., 1999



Proteinas de Membrana

Associagao das proteinas com membranas
1. Transmembranas:
regioes hidrofobicas no interior da membrana
motivo a-hélice

2. Ligadas a lipideos ancorados em membrana

3. Ligadas a proteinas de membrana



Associagao de proteinas a bicamada lipidica

Ligadas por Ligadas por
Peptideos Proteinas

Bicamada
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Proteinas de Membrana

PrOteinaS transmembran aS Cadeia lateral de um

aminoacido hidrofébico

Ligacdo de hidrogénio

* Amino acidos hidrofobicos
* ligacoes peptidicas - polares

* neutralizadas por pontes de H entre elas

* Conformacao de a-hélice regular g
e cadeias hidrofobicas - face exterior

* ligacoes peptidicas - face interior
- um dominio transmembrana - receptores

- varios dominios transmembrana - complexos

* hidrofoébico e hidrofilico (interno) Nk
lipidica

* motivos a-hélice e/ou B-barril - formar “poros”



Transporte através da membrana plasmatica

Molécula transportada
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Transporte através de membranas

Transporte ativo

Ions e moléculas (agucares, aminoacidos) polares (
frequentemente envolvem bombas de protons)

movimento contra um gradiente de concentragao
* requer proteinas de transporte
* requer gasto de energia




Transporte através de membranas
Transporte através da membrana depende de proteinas especificas

1. Proteina carreadora/transportadores: leva soluto de um lado
para outro da membrana por mudanca de conformacao

* moléculas organicas pequenas ou ions

2. Proteinas- canais idnicos: poros hidrofilicos

* jons



Proteinas transportadoras da membrana

Bicamada
lipidica
Sitio ligante de soluto Poro
aquoso
(A) PROTEINA CARREADORA (B) PROTEINA-CANAL

Alberts et al., 1999



Transporte através de membranas

Transporte ativo

* Transportadores acoplados: associa transporte de
solutos

* Simporte: mesma direcao dos solutos
* Antiporte: direcio oposta dos solutos

* Bombas movidas por ATP: hidrolise de ATP

* bomba de Na em animais
* bomba de H™ em vegetais

* Bombas movidas por luz (bactéria)



Molécula transportadora fon co- transportado
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Sistemas de Endomembranas

Mitocondria

Lisossomo _
Peroxissomos

Envoltorio
nuclear

N S “
Vesiculas xov Reticulo

endoplasmatico

Compartimentalizagao!



Sistemas de Endomembranas

* Reticulo endoplasmatico (liso e rugoso)
* Complexo de Golgi

* Endossomos

* Lisossomos

* Peroxissomos

Em geral, dupla camada lipidica, similar 4 membrana plasmatica
* Face citosolica (voltada para o citoplasma) e face luminal (interior da
organela)
* Variam de acordo com o tipo celular



Reticulo Endoplasmatico (RE)

« RE se distribut por todo o citoplasma, do nucleo até a membrana plasmatica

* Composto por tubulos e sacos achatados totalmente interconectados

* Mantidos posicionados pelo citoesqueleto.

Dois tipos:

Reticulo Endoplasmatico
Rugoso (RER)

Liso (REL)

Reticulo endoplasmatico liso

Subunidade maior

Carioteca

\~ Subunidade menor

Ribossomos
Reticulo endoplasmatico rugoso



Reticulo Endoplasmatico (RE)

RE RUGOSO

- Sintese de proteinas

- Actimulo, processamento e transporte de proteinas

- Espécie de sistema circulatério para distribui¢ao intracelular ou para o exterior
da célula, transportando diversas substancias, tais como moléculas e ions;

- Liberacao de vesiculas de transporte para o aparelho de Golgi

RE LISO

- Predomina em células com alto grau de sintese de lipideos, mediante auxilio de
enzimas que sintetizam colesterol, triglicerideos e fosfolipideos

- Desintoxicag¢ao pelo aumento da atividade de enzimas induzidas quando altas
quantidades de drogas sio administradas a um animal



Reticulo Endoplasmatico Rugoso

RER: sintese de proteinas secretadas e integrais de membrana

ribossomo

mRNA CITOPLASMA

peptideo sinal
particu%le

reconhecimento

ICCCptOI - ﬁ

V10 AaSeon Masey Longrer. e



Reticulo Endoplasmatico Rugoso

Reticulo endoplasmatico transicional

As vesiculas brotam de uma regiao especializada do RER que nao apresentam ribossomos



Complexo de Golgi

Fungoes:

- As principais estao relacionadas a sua posicao intermediaria entre o RE
e o espaco extracelular

- Modificacao, empacotamento e distribuicao de proteinas e lipidios para
SECrecao € uso Interno

- E o principal local de sintese de carboidratos.

Vesiculas destinadas a
membrana plasmaética ou aos

9 encossomos 9

A
7 Rede trans
— : : t Cisterna trans

K - -
= j—- — Cisterna média

Vesiculas /

9 provenientes do 9
RE



Membrana plasmatica

Cada pilha de cisternas é chamada dictiossomo






Endossoma — remoc¢ao de excesso de membrana plasmatica
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Lisossomos
Organelas que digerem os materiais incorporados por endocitose

Acredita-se que os lisossomos sejam formados a partir de endossomos que receberam dois tipos
de vesiculas transportadoras, uma com material endocitado e outra com enzimas hidroliticas

e

3
/.
Exocyt

Plasma
membrane



Lisossomos

Trés caminhos de degradacao encontram-se nos lisossomos:

pinocitose; autofagia; fagocitose

Bacteria

Fagocitosis
Maembrana plasmatica

:~ :_.

ENDOSOMA
Endozoma temprano TARDIO LISOSOMA

>

Reticulo

endoplazmatico  Autcfagia
/ Autofagotoms

Mitocondria




Lisossomos

Contém varios tipos de enzimas hidroliticas que participam da digestao
intracelular (hidrolases, DNAses, RNAses, lipases, fosfatases, proteases)

Lysosome Structure

Single-Wall
Membrane




Peroxissomos

- Organelas envoltas por membrana

- Contém enzimas para o metabolismo do peroxido de hidrogénio:
peroxidases e catalases

- Sao formados no reticulo
- Associados com desintoxicacao: etanol
- Ocorrem em células renais e hepaticas

Em plantas estao associados a fotorrespiracao



Parede Celular

Constitui uma espécie de exoesqueleto que confere protecao e suporte
mecanico para a célula — resisténcia mecanica

E fundamental para o equilibrio entre a pressao osmotica intracelular e a
tendéncia de entrada de agua na célula — fluxo de agua na planta

E composta por os mais diversos polimeros dependendo do organismo

. TABELA 14.1 Componentes estruturais das
Plantas. paredes celulares vegetais

TABELA 14.2 Proteinas nao enzimaticas da parede celular

Classe

Exemplos

Celulose
Pectinas

Hemiceluloses

Proteinas nao
enzimaticas

Lignina

Microfibrilas de (1—4)-p-p-glucano

Homogalacturonano

Ramnogalacturonano | com cadeias laterais
de arabinano, galactano e arabinogalactano

Ramnogalacturonano II

Xiloglucano

Variantes de glucuronoarabinoxilano incluem
glucuronoxilano e arabinoxilano

Glucomanano

Ligacdo mista de (1—3;1—4)-B-p-glucano

(Ver Tabela 14.2)

(Ver Figura 14.22)

Classes de proteinas da Porcentagem

parede celular de carboidratos Localizacao principal no tecido

HRGP (glicoproteina rica em ~55 Cambio e paréngquima vascular
hidroxiprolina)

PRP (proteina rica em prolina) 0-20 Xilema, fibras, parénguima

cortical, pelos de ralzes

GRP (proteina rica em glicina) 0 Xilema primario e floema

AGP (proteina até 90 Expressao celular especifica
arabinogalactano) variada

Taiz & Zieger, 2015



Alguns tipos de células possuem

Parede Celular

Planta Bactéria

fosfolipidecs proteoglicanos
Gram negativo

4cido lipotecdico  acido tecdico

ol

Parede celular -

predominantemente

Gram positivo

composta de
Parede celular —

Peptideoglicano

celulose e
hemicelulose

Fungo

Parede celular —
Celulose e Quitina



Parede Celular Vegetal

* Matriz extracelular de células vegetais
* Rigidez dos tecidos vegetais
* Secretadas pelas células

* Composicao controlada pela célula

* folha x tronco - diferenca de rigidez

* protoplastos: células vegetais desprovidas de parede

* frageis: citoesqueleto deficiente, sensivel a osmolaridade, sem
elasticidade

* parede celular: resistente mas nao rigida — divisao celular

* ex. murcha



Parede Celular Vegetal
L

Membrana

parede primaria

Parede celular

parede secundaria

célula

lamela média

.'——~ \ {2

. _,L___ parede secundaria
ﬁparede primaria

Lamela média: membrana fina, elastica e permeavel, constituida de
pectatos de calcio e magnésio, que une como um cimento duas células
vegetais vizinhas



Parede Celular Vegetal
* Parede celular primaria: com capacidade de expansao pela pressao
de turgescéncia

* Parede celular secundaria: espessamento da parede primaria ou
novas deposicoes

* Composicao: microfibrilas -> fibra
* Fibras formadas de polissacarideo: celulose

* Entremeadas por outros polissacarideos (pectina, hemicelulose) e
proteinas estruturais (expansina)

* Tecido lenhoso: lignina (feno6lico)



Modelo da Parede Celular Primaria

lamela
média

parede
celular
primatia

membrana
plasmatica —

hemicelulose




Parede Celular Vegetal

* Celulose produzida por complexo enzimatico embebido na
superficie da membrana citoplasmatica

* Alongamento da microfibrila de celulose por adicao de monomero

(glucose)
* Complexos enzimaticos se movem formando fibras de celulose

* Orientacao dos complexos enzimaticos (celulose sintase) e fibras
resultantes direcionados por microtibulos do cortex celular

* Citoesqueleto controla indiretamente forma
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Parede Celular Vegetal

Estrutura Trimérica de

Celulose Sintase
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Taiz & Zieger, 2015

Parede Celular Vegetal

Sintese de Polissacarideos da Matriz

Pectinas e Hemicelulose

CITOPLASMA

Componentes d | D)
da parede :’ / ~
recém—sintetizados /

Membrana

4
Complexo
de Golgi

Complexo de
celulose sintase

Celulose

Principais hemiceluloses
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Plasmodesmo

Plasmodesmos

* Os plasmodesmos sao interligagdes entre membranas
de células vizinhas que criam pontes citoplasmaticas

* Permitem a comunicagido entre as células vegetais

lamela média
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Estudo Dirigido

Composic¢ao do sistema de endomembranas
Funcdes: reticulo endoplasmatico (REL e RER), complexo de Golgi e
Lisossomos

Parede celular
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