
Trasnporte ativo
Medicina FMRP 2015

Prof. Ricardo M. Leão



As concentrações iônicas são diferentes dentro e 
fora da célula

íon [íon]0 (mM) [íon]I (mM)

Na+ 145 15

Cl- 100 5

K+ 4,5 150

Ca++ 1,8 0,0001



Como pode isso?



Podemos entender concentração como Energia Livre Potencial Química (µ)

O gradiente de energia potencial química (Δµ) origina a força química que
gera o fluxo (J) de moléculas S

Energia potencial química = μ

𝜇𝑆 = 𝜇𝑠
𝑜 + 𝑅𝑇 ln[𝑆]



[S]interior

[S]exterior

∆𝜇𝑆 = 𝜇𝑠(𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) − 𝜇𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑅𝑇𝑙𝑛
[𝑆]𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
[𝑆]𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟



[S]interior

[S]exterior

∆𝜇𝑆 = 𝜇𝑠(𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) − 𝜇𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑅𝑇𝑙𝑛
[𝑆]𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
[𝑆]𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

[S]exterior > [S]interior; Δµ < 0



[S]interior

[S]exterior

∆𝜇𝑆 = 𝜇𝑠(𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) − 𝜇𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑅𝑇𝑙𝑛
[𝑆]𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
[𝑆]𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

[S]exterior < [S]interior; Δµ > 0



[S]interior

[S]exterior

∆𝜇𝑆 = 𝜇𝑠(𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) − 𝜇𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑅𝑇𝑙𝑛
[𝑆]𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
[𝑆]𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

[S]exterior = [S]interior; Δµ = 0



Os íons são segregados por transportadores presentes na

membrana que realizam transporte ativo primário
3 Na+

2 K+

ATP ADP + Pi

1

3

1 - Na/K ATPase

3 – Ca-ATPase reticular



A Na/K-ATPase cria o gradiente de sódio e potássio através da membrana

10

α1 a α4



Digitálicos cardíacos inibem a Na/K-ATPase

Digoxina

Ouabaína



Existem evidêncas que a ouabaína seja um 
hormônio esteróide



Mas isso ainda é matéria controversa



A Na/K-ATPase é eletrogênica e contribui com uma
pequena fração do potenciald e repouso da 
membrana

Contribuição da Na/K-
ATPase nas oscilações
do potencial de
membrane do músculo
liso gastrointestinal



A secreção de ácido pelo estômago se dá por transporte ativo primário

1. Conversão de CO2 e H2O 

em ácido carbônico pela 

anidrase carbônica (CA)

2. Dissociação do ácido 

carbônico em bicarbonato e 

próton

3. Troca do bicarbonato 

intracelular por um cloreto 

extracelular-alcalinização do 

meio intersticial (maré 

alcalina)

4. Os prótons são bombeados 

pela H+/K+-ATPase da 

membrana apical

5. O cloreto flui 

eletrogenicamente para o 

lumen via canais de cloreto

1, 2
3

4
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Um gradiento de protons é usado para realizer o 
transporte de neurotransmissores para dentro das 
vesículas sinápticas



Como a água represada de uma queda de água
pode ser usada como fonte de energia estocada
para ser convertida a eletricidade.



[S]interior

[S]exterior

∆𝐺𝑆 = 𝜇𝑠(𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) − 𝜇𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 𝑅𝑇𝑙𝑛
[𝑆]𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
[𝑆]𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

O gradiente iônico criado pelo transporte ativo
primário pode ser usado para realizer trabalho.



3 Na+

2 K+

ATP ADP + Pi

1

3 Na+

Ca++
2

1 - Na/K ATPase

2 – Trocador Na/Ca

O gradiente de sódio criado pela Na/K-ATPase é usado como 
fonte de energia livre para transportarem substâncias contra 
seu gradiente de concentração – transporte ativo secundário 



O gradiente de sódio formado pelo transporte ativo acumula energia química do 
sódio que “alimenta” o co- transporte de outras substâncias , como a glicose (G)

20



Transporte/reabsorção 
de de glucose 
intestinal/tubular
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O trocador Na/Ca retira o excesso de cálcio da 
célula.
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O co-transporte Na/K/Cl na alça de henle
ascendente espessa ajuda a reabsorver o sódio do 
fluito tubular renal.



Reabsorção de aminoácidos pelo túbulo proximal 
renal por transporte ativo secundário



A captação de aminoácidos excitatórios pelas
células gliais auxilia na remoção desse
neurotransmissor da fenda sináptica.



E diversos outros que vocês verão 
durante o curso
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