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A membrana bioldgica delimita a
celula, organelas e outros conteudos
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Glicerofosfolipidios e esfingolipidios anfipaticos
sa0 0s principais constituintes das membrana
biologicas
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Lipidios anfipaticos se aglomeram em
melio aquoso

A interacao hidrofébica com a dgua é o principal promotor da
formacao da bicamada de fosfolipidio
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Composicao quimica da biomembrana

% da massa:

* Fosfolipidios e colesterol: ~50%
* Proteinas: “50%
e Carboidratos conjugados a lipideos e proteinas: 5-10%

Modelo de fluido mosaico proposto em 1972

Pk‘l’iplht‘f«ﬂ . Carbohydrate

o A8 /R

v - ' | P g S ! ,-é

= O\ 2
NS manw e Yo e
”‘l Ll il "\n. ) ~

JULLYY e 2 3 Proporcao de molar de

= < lipidios por proteinas
| HES) TP varia de 50 a 100

e ]! i
ntegral |
membrane
protein ) f

Peripheral membrane protein ——

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9898/



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9898/

Biomembranas tém baixa permeabilidade
a substancias polares e ions

(log scale)
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Conceito de difusao

Difusao em meio liguido: é a tendéncia de um soluto se espalhar
homogeneamente pelo solvente, até atingir a homogeneidade
(um equilibrio dindmico)
e (Cada particula em solucao tem um grau de agitacao (energia
cinética), com direcoes aleatorias
* Processo espontaneo que resulta no aumento da entropia no
sistema (menor confinamento espacial da energia)
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A membrana € uma “barreira” e permite o
estabelecimento de gradientes de
concentracoes de solutos

Liquido Liquido
Extracelular Intracelular
a* (mEq/L) 135-147 | 10-15 ~11x
K+ (mEq/L) 3,5-5,0 | 120-150 ~32X
Cl- (mEq/L) 95-105 | 2030 ~AX
HCO,~ (mEg/L) 22-28 1 12-16 ~2X
| N
Ca** (mmol/L)* ﬂ I’ﬁ Efg;ﬂgdn} [ =107 (ionizado)  ~1000x
P (mmol/L)* E][F]: é? Efg;ﬂgdn} : 0,5-0,7 (ionizado)
periérca o9/ Colestera Permeabilidade seletiva

(mediada por proteinas)
controla o transporte de
solutos

\ Proteina de
% i mem.b!ana
integrais de (L, periférica
membrana £

Proteina de membrana ‘(255
ancorada por lipidio



Quantificando a difusao: os fluxo e as
condicoes de (nao)equilibrio

* Compartimentos 1 e 2 separados por membrana permeavel ao
soluto glicose
e Glicose inicialmente adicionada ao compartimento 1, no
tempo inicial “A”

Tempo * Fluxo bidirecional e Equilibrio de difusao
Zero * Fluxo resultante a direita (homogeneidade)
* Fluxo resultante =0



Quantificando a difusao: algumas
caracteristicas da solucao influenciam

4 J = fluxo ou velocidade de difusdo por unidade dD
tempo
J=—-DA AC D = coeficiente de difusio
- A = area através da qual ocorre a difusao

: AX AC = gradiente de concentracao

\_ i AX = distancia ao longo da qual ocorre a difusao Y,

-

v k = constante de Boltzmann

D = —kT T = temperatura em graus Kelvin
o 6TIrT) r = raio da molécula

n = viscosidade do meio
\_ J

Para um dado soluto e solvente, a velocidade de difusao sera
diretamente proporcional ao gradiente de concentra¢ao e a
temperatura.




Se ha desequilibrio, ha potencial de ocorrer
transporte e ha energia!

O potencial de difusao € uma forma de energia util (AG,)

Energia util (AG, ) decorrente do transporte entre os compartimentos
AG, (kJ/mol) = -6 * log ([soluto].: [soluto].)

(equacao valida para solutos ndo eletrdlitos a 37 °C)

Tempo * Fluxo bidirecional e Equilibrio de difusao
Zero * Fluxo resultante a direita (homogeneidade)
* Fluxo resultante =0
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Os tipos de transporte de
solutos atraveés de
biomembranas

Difusao
(fendmeno passivo)

Transporte ativo
Requer fonte de energia
* Hidrolise de ATP —)
* AG,de outro soluto

Low concentration High concentration

Membrane

Diffusion

Facilitated diffusion

Active transport




Proteinas medeiam o transporte facilitado passivo
e o transporte ativo

* Difusao simples nao requer proteina integral — soluto é
lipofilico e permeavel pela bicamada lipidica

* Difusao facilitada — transporte mediado por carreadores ou
canais proteicos
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Exemplo de transporte ativo direto
(impulsionado pela hidrolise de ATP)

-
Intracellular fluid

Na* 15 mM
K* 150 mM

ATP

2K*
ADP

Extracellular fluid

Na* 145 mM
K* 4 mM

3Na*

Bomba de Na*/K*

Energia util (AGprp5app.p; ) VEeM da hidroélise de ATP



Conceito e exemplo de transporte ativo secundario

Utiliza a energia de gradiente ionico (ou de AY transmembrana)
para impulsionar o transporte de um soluto contra seu gradiente de

concentracao

Extracellular fluid

i ™
Intracellular fluid

High Na* Low Ma*
COtranSporte Cotransport Low X I High X
(simportador)

High Na* Low Na*
Contra-transporte counterransport #" P iyt
(antiportador)




Exemplos dos
transportes
transmembrana
mediados por
proteinas

Transporte
ativo primario
de Na* e K* 2K™
i Na*
Transporte :
passivo
Glicose

Transporte ativo aNa+
secundario
de Ca*™

Concentracoes
extracelulares

Na*: 145 mEg/L
K*: 4 mEqg/L
Glicose: 5 mmol/L
Catt: 2,5 mEq/L (ionizado)




Flux into cell

Velocidade dos transportes transmembrana

® Tabela 1-2. Principais classes de
transportadores da membrana plasmatica

Modo de Velocidade de
Classe
Transporte Transporte
Canal de agqua Regqulado por comportas™  Até 10* moléculas/segundo
Canal iGnico Regulado por comportas 105108 moléculas/segundo
Carreador de soluto  Ciclico 102-10# moléculas/segundo
Maximal flux

\L e Difusao facilitada
Protein-mediated / * Transporte ativo

(translocases)

Concentration gradient
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