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Qual das proteínas é um transportador mais eficiente de oxigênio?





Qual das proteínas é um transportador mais eficiente de oxigênio?





Exercício Físico























2,3-Bisfosfoglicerato (2,3-BPG)







Hemoglobina Fetal



A EPO ou eritropoietina é um 

hormônio glicoproteico secretado 

pelos rins, que estimula a medula 

óssea a elevar a produção de 

células vermelhas do sangue



Ligação de Oxigênio em grandes altitudes



3. A eritropoietina (EPO) é um hormônio produzido no rim, para o qual

existem receptores na medula óssea.

a) Sua secreção é estimulada pela baixa da pressão parcial de oxigênio e

pela diminuição do número de hemácias (causada por hemorragia, por

exemplo).

b) A ligação da EPO ao receptor estimula a produção de glóbulos

vermelhos.

c) Por que atletas fundistas treinam em cidades situadas em grandes

altitudes?

d) Esta estratégia é eficaz para velocistas também?



3. O composto 2,3-bisfosfoglicerato (BPG), presente nas hemácias, diminui acentuadamente a saturação 

da hemoglobina por oxigênio em torno de pO2 = 40 torrs, mas tem pouco efeito quando a pO2 é da 

ordem de 100 torrs. Comparar a concentração de BPG das hemácias de um indivíduo de vida sedentária

que vive ao nível do mar, com aquela de um indivíduo:

a. sedentário, vivendo em  La Paz

b. esportista, vivendo ao nível do mar.



A concentração de BPG de um indivíduo normal a 
nível do mar é de 5mM. 

Ao ser transportado para altas altitudes, após 
algumas horas, a concentração de BPG começa a 
aumentar, atingindo ~8 mM. Qual é o efeito deste 
ajuste nos níveis de BPG e a sua relevância 
fisiológica?



Efeito de pH na ligação de Oxigênio à Hemoglobina













O que acontece com a afinidade da hemoglobina 
pelo oxigênio quando há ligação de H+ e CO2? 

Quando CO2 é excretado e o pH do sangue 
aumenta, o que acontece com a afinidade da 
hemoglobina pelo oxigênio?





P.E: Hemoglobina e Tamponamento do plasma Questão 8

8. Como a maioria das células produz CO2 continuamente, a tendência do valor de pH no nível dos tecidos é

diminuir ou aumentar? E no nível dos alvéolos, onde há eliminação de CO2?

• Tecido Periférico • Alvéolos Pulmonares



P.E: Hemoglobina e Tamponamento do plasma Questão 9

9. A hemoglobina oxigenada pode ser considerada um ácido fraco, com “pKa” = 6,2 e a hemoglobina

desoxigenada, um ácido fraco com “pKa” = 7,7. A interconversão das formas HHbO2 e HHb, bem como das

formas HbO2 e Hb, depende da pressão parcial de O2.

Indicar, entre as quatro formas possíveis da hemoglobina (HHb, Hb, HHbO2 e HbO2),

9a. a forma que predomina no sangue que deixa os pulmões;

HHbO2 HbO2 H+
pKa 6,2

HHb Hb H+
pKa 7,7



P.E: Hemoglobina e Tamponamento do plasma Questão 9

9. A hemoglobina oxigenada pode ser considerada um ácido fraco, com “pKa” = 6,2 e a hemoglobina

desoxigenada, um ácido fraco com “pKa” = 7,7. A interconversão das formas HHbO2 e HHb, bem como das

formas HbO2 e Hb, depende da pressão parcial de O2.

Indicar, entre as quatro formas possíveis da hemoglobina (HHb, Hb, HHbO2 e HbO2),

9b. a transformação que se processa nesta forma ao atingir os capilares, onde a concentração de CO2

é maior e o pH e a pO2 são menores;

HHbO2 HbO2 H+
pKa 6,2

HHb Hb H+
pKa 7,7



P.E: Hemoglobina e Tamponamento do plasma Questão 9

9. A hemoglobina oxigenada pode ser considerada um ácido fraco, com “pKa” = 6,2 e a hemoglobina

desoxigenada, um ácido fraco com “pKa” = 7,7. A interconversão das formas HHbO2 e HHb, bem como das

formas HbO2 e Hb, depende da pressão parcial de O2.

Indicar, entre as quatro formas possíveis da hemoglobina (HHb, Hb, HHbO2 e HbO2),

9c. a forma predominante que chega aos pulmões;

HHbO2 HbO2 H+
pKa 6,2

HHb Hb H+
pKa 7,7



P.E: Hemoglobina e Tamponamento do plasma Questão 9

9. A hemoglobina oxigenada pode ser considerada um ácido fraco, com “pKa” = 6,2 e a hemoglobina

desoxigenada, um ácido fraco com “pKa” = 7,7. A interconversão das formas HHbO2 e HHb, bem como das

formas HbO2 e Hb, depende da pressão parcial de O2.

Indicar, entre as quatro formas possíveis da hemoglobina (HHb, Hb, HHbO2 e HbO2),

9d. a transformação que se processa nesta forma nos pulmões, onde a concentração de CO2 é maior do

que a atmosférica e a pO2 atmosférica maior do que a plasmática.

HHbO2 HbO2 H+
pKa 6,2

HHb Hb H+
pKa 7,7



P.E: Hemoglobina e Tamponamento do plasma Questão 9

9. A hemoglobina oxigenada pode ser considerada um ácido fraco, com “pKa” = 6,2 e a hemoglobina

desoxigenada, um ácido fraco com “pKa” = 7,7. A interconversão das formas HHbO2 e HHb, bem como das

formas HbO2 e Hb, depende da pressão parcial de O2.

Indicar, entre as quatro formas possíveis da hemoglobina (HHb, Hb, HHbO2 e HbO2),

9e. A hemoglobina capta ou libera prótons nos tecidos? E nos pulmões?

Pulmões

Tecidos



 2. O monóxido de carbono (CO) é um gás muito tóxico por ligar-se à hemoglobina
no mesmo sítio em que se liga o oxigênio. A ocupação de 50% desses sítios da
hemoglobina com CO constitui uma intoxicação fatal. Entretanto, indivíduos
anêmicos que têm apenas 50% da hemoglobina de um indivíduo normal vivem bem.
Para explicar este aparente paradoxo, foram sugeridas algumas hipóteses:

A. A ligação do CO à hemoglobina eliminaria o efeito de cooperatividade

observado na ligação da hemoglobina ao oxigênio.

B. A hemoglobina ligada ao CO teria maior afinidade por oxigênio em altas pO2.

C. Além de poder ocupar o sítio de ligação do oxigênio, o CO teria um

efeito semelhante ao do 2,3 bisfosfoglicerato (BPG).

Justifique sua concordância ou discordância com relação às hipóteses A, B e C.

Se nenhuma delas for satisfatória, proponha uma nova explicação.





ANEMIA FALCIFORME

HBS
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