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MEMBRANA PLASMATICA

ESTRUTURAS CELULARES

Basicamente a célula é formada por 3 estruturas basicas:

» Membrana
» Citoplasma
» Material genético

MEMBRANA PLASMATICA

Medindo cerca de 8 nm de espessura (1 nm = 0,000001 mm), a membrana plasmatica sé pode ser
observada ao microscépio eletronico. Ela é formada principalmente por fosfolipidios, proteinas
e uma pequena quantidade de glicidios. O lipidio mais comum da membrana é o fosfolipidio, dis-
posto em uma camada dupla. A membrana plasmatica ou plasmalema s6 pode ser observada ao
microscépio eletronico.

0S MODELOS DE MEMBRANA

Modelo de Dawson e Danielli: ey
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1954 os cientistas Dawson e Danielli propu- camada proteica

seram um modelo de membrana que ficou Miotslo (e DavSon'a Darel

conhecido como “TRILAMINAR”. Fonte: Googleimagens

0 modelo trilaminar de Dawson e Danielli ndo explicava de forma adequada a grande permeabili-
dade que a membrana possuia para os lipideos, por isso, acabou rejeitado.

Modelo de Singer e Nicholson >> (MNodelo do Mosaico Fluido™:

Por volta de 1972 os cientistas Singer e Nicholson propuseram um modelo denominado “MOSAICO
FLUIDO”, que vem sendo aceito desde entdo. Esse modelo propde que as moléculas de proteinas
ficam imersas em uma dupla camada de fosfolipidios. As moléculas de proteinas nio sio fixas, po-
dendo se movimentar livremente de um lado para outro como em um mosaico.

bicamada de
fosfolipidios

proteinas Fonte: Aprendendobiologia
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FUNCOES DA MEMBRANA

As membranas celulares ndo sdo apenas fronteiras inertes que formam compartimentos na célula. As membranas celulares sdo, na
verdade, estruturas que exercem atividades complexas, como as seguintes:

(1) Sao verdadeiras barreiras com permeabilidade seletiva que controlam a passagem de {ons e moléculas pequenas, como os solu-
tos. Assim, a permeabilidade seletiva das membranas impede a troca indiscriminada dos componentes das organelas entre si e dos
componentes extracelulares com os intracelulares.

(2) Proporcionam o suporte fisico para a atividade ordenada das enzimas que nelas se situam.
(3) Possibilitam o deslocamento de substancias pelo citoplasma, mediante a formacdo de pequenas vesiculas transportadoras

(4) A membrana plasmatica participa dos processos de endocitose e de exocitose. Na endocitose, a célula incorpora substancias a
partir do exterior e, na exocitose, a célula secreta substancias.

(5) Na membrana plasmatica existem moléculas que possibilitam que as células se reconhegcam e promovam a aderéncia entre si e
com componentes da matriz extracelular

(6) A membrana plasmatica tem receptores que interagem especificamente com moléculas provenientes do exterior, como hor-
monios, neurotransmissores, fatores do crescimento e outros indutores quimicos. A partir desses receptores, sio desencadeados
sinais que serdo transmitidos para o interior das células. Suas primeiras conexdes estdo localizadas perto do receptor, geralmente
na prépria membrana plasmatica.

A ESTRUTURA BIOQUIMICA DA MEMBRANA:

Bioquimicamente a membrana é formada por:
» Lipidios

» Proteinas

» Carboidratos

LIPIDIOS DE MEMBRANA

A - Fosfolipidios
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Fonte: Todaciencia

Os lipidios fundamentais das membranas bioldgicas sdo fosfolipidios de classes diferentes e colesterol. Os fosfolipidios apresentam
uma natureza anfipatica; sdo moléculas que apresentam uma cabega polar ou hidrofilica e grandes cadeias apolares ou hidrofébicas
de hidrocarbonetos. Essa dualidade é extremamente importante para a estrutura¢do das membranas.

Os fosfolipidios de membrana séo lipidios compostos formados por:

ACIDOS GRAXOS + GLICEROL + FOSFATO + COLINA

ARTHUR JONES * BIOLOGIA °
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B - Colesterol

O colesterol, substancia essencial na estrutura da membrana
plasmatica da célula animal, insinua-se na camada de fosfo-
lipidios e confere estabilidade a membrana. As moléculas de
colesterol aumentam as propriedades da barreira da bicamada
lipidica e devido a seus rigidos anéis planos de esteréides di-
minuem a mobilidade e torna a bicamada lipidica menos fluida.

A membrana da célula eucariética contém esterdis, enquanto
nenhum procarioto, com exce¢do do organismo desprovido de
parede, Mycoplasma, contém ester6is em suas membranas.

PROTEINAS

As membranas celulares contém quantidades significativas de
proteinas. Na média, a proporgdo de lipidios e de proteinas é
equivalente, embora varie, dependendo do tipo de membrana.
A membrana das bainhas de mielina, por exemplo, apresenta
80% de lipidios e 20% de proteinas, enquanto, na membrana
mitocondrial interna, essa relagdo se inverte.

CLASSIFICACAO DAS PROTEINAS
DE MEMBRANA

Existem proteinas periféricas ou extrinsecas nas duas faces
da membrana, conectadas as cabecas dos fosfolipidios ou as
proteinas integrais

As proteinas integrais ou intrinsecas estdo encaixadas nas
membranas, entre os lipidios da bicamada

As proteinas de membrana plasmatica exercem grande
variedade de fungdes:
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A) Proteinas de adesdo

B) Transporte de substancia entre as células
C) Proteinas de reconhecimento

D) Proteinas receptoras de membrana

E) Proteinas de transporte

F) Acdo enzimatica

G) Ancoragem do citoesqueleto

CARBOIDRATOS DE MEMBRANA
(GLICOCALIX OU GLICOCALICE)

E uma camada externa presente em células eucariontes animais.
Ela pode estar associada a proteinas e fosfolipidios de membra-
na. Se associada a proteinas formam glicoproteinas, se associada
a lipidios formam glicolipidios.
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Fonte: edisciplinas.usp
E possivel observar algumas fungdes no Glicocalice:

» Inibi¢do da divisdo celular por contato;
» Adesio de toxinas, virus, bactérias e outras células;
» Adesdo e reconhecimento celular;
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» Complexo Principal de Histocompatibilidade (rejeicdo em
transplantes);

» Determinagio dos grupos sanguineos (A,B, AB e 0). No caso
do grupo O é a auséncia dessa estrutura.

PAREDES CELULARES

A parede celular é uma estrutura mais rigida que o glicocalice.
Dentro de certos limites apresenta permeabilidade, mas ndo
exerce seletividade. As bactérias apresentam uma parede
celular externa rigida contendo peptideoglicano, um polimero
de aminoacidos e aglicares, como seu componente estrutural
exclusivo), alguns protistas (celulose ou silica), fungos (quitina)
e plantas (celulose).

Apresenta como funcdes basicas:

» Reforco externo da membrana plasmatica,
> Sustentagao
» Revestimento celular.

A CAPSULA BACTERIANA

Alguns grupos de bactérias patogénicas apresentam a CAPSULA
BACTERIANA. A capsula é uma camada gelatinosa que reveste
toda a bactéria. E composta por polissacarideos, os aglicares que
compdem o polissacarideo variam de uma espécie bacteriana a
outra, e, frequentemente, determinam o tipo sorolégico de uma
espécie. Por exemplo, existem 84 tipos soroldgicos distintos
de Streptococcus pneumoniae, os quais sdo distinguidos pelas
diferencas antigénicas dos agticares da capsula polissacaridica.

Parede celular

Membrana
plesméatica

Fonte: Khanacademy

PAREDE CELULAR DOS VEGETRIS

A parede celular vegetal é uma estrutura rigida e inerte, porém,
permeavel. Apresenta perfuragdes, as pontuagdes, que possi-
bilitam o surgimento de canais proteicos, os PLASMODESMOS,
através dos quais ha comunicac¢io entre os citoplasmas de duas
células vegetais vizinhas. Nos animais esse intercimbio é feito
pelas JUNCOES COMUNICANTES.

A parede celular vegetal apresenta trés camadas:
a.1) Lamela média

Elaborada a partir da organela complexo de golgi, durante o final
da divis3o da célula vegetal (teléfase). E constituida de Pectatos

ONLINE
de calcio e Pectatos de magnésio. A Pectina (polissacarideo) une
uma célula a outra.
a.2) Parede primaria

Depositada sobre a lamela média, dos dois lados. Ela mantém a
sua elasticidade permitindo que a célula possa crescer. E com-
posta por Hemicelulose, Pectina e Glicoproteinas.

a.3) Parede secundaria

Depositada sobre a parede primaria, sendo a camada mais es-
pessa e rigida, aparecendo no estagio adulto da célula vegetal. E
quimicamente constituida de celulose.

parede
secundaria S,
S!
parede s
primaria 1

Lamela mediana\

Fonte: Googleimagens

DIFERENCIACOES,
ESPECIALIZACOES OU
PARTICULARIDADES DA
MEMBRANA PLASMATICA

Iremos estudar estruturas que sio especificas de determinadas
células. As especializacdes favorecem diversas fungdes para a
manutengido da vida da célula.

Borda livre das células epileliais

i al |

Microvilosidade

"
Zona de oclusido =

Zona de adesdo— | | Regido
' lateral
Desmossomo —
Jungao tipo GAP —
Hemidesmossomo

Laminabasal — = = -~

» JUNCOES ADESIVAS: A zonula de adesio (também deno-
minada barra terminal ou zonula adherens) é outro tipo de
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unido que as células epiteliais desenvolvem para se manter
conectadas umas as outras. Ela estd localizada abaixo da
zonula de oclusdo e, em sua composicdo, ha glicoproteinas
transmembrana da familia das caderinas e a faixa de filamen-
tos de actina corticais.

» JUNCOES OCLUSIVAS: A zénula de oclusdo (denominada,
também, junc¢do estreita ou zonula occludens) adere fir-
memente as membranas plasmaticas das células epiteliais
contiguas por meio de uma faixa de conexio nio muito larga,
situada logo abaixo da superficie livre do epitélio. No nivel
da zonula de oclusdo, as membranas plasmaticas opostas
contém, entre outros elementos, duas classes de proteinas
integrais, denominadas ocludinas e claudinas.

» MICROVILOSIDADES: evagina¢cdes da membrana, decor-
rentes de prolongamentos citoplasmaticos, com a func¢io de
aumentar a superficie de absorgdo celular. Esse fendmeno
pode ser observado em células do intestino delgado, figado,
rim, Gtero e outros érgaios.

» DESMOSSOMOS: correspondem as zonas de contato entre
as células, constituindo pontos de adesdo. Na regido dos des-
mossomos sdo observados filamentos delgados de proteinas
denominados TONOFIBRILAS. Essas estruturas sdo observa-
das, principalmente no tecido epitelial.

» HEMIDESMOSSOMO: é a metade da estrutura dos desmosso-
mos. Sdo utilizados para unir as células a lamina basal.

Parede
Mitocandria celuldsica

Cloroplastos

ONLINE

> INTERDIGITAGOES: podem ser consi- .?'iii*ﬂ‘*"} ;W}‘ﬁ
deradas como um sistema de encaixes |+
nas membranas de células vizinhas, que @ g :
permite uma maior aderéncia entre elas.
E encontrada principalmente no tecido
epitelial.

» INVAGINACOES de BASE: pregas na base
das células, repletas de mitocondrias, o que evidencia uma
intensa atividade energética proveniente do transporte ativo,
principalmente nos processos de reabsor¢do promovidos
pelas células dos tibulos renais.

» BARRA TERMINAL: ponto de soldadura entre membranas de
células vizinhas, em algumas regides interrompendo o espago
intercelular. Esse fendmeno é comum em células epiteliais do
tubo digestivo e canais biliares.

» JUNCOES COMUNICANTES DO TIPO GAP: Sio canais pro-
teicos que permitem a adesdo e a troca de substancias entre
células de um mesmo tecido. As proteinas responsaveis por
esta especializacdo sdo chamadas de conéxons. No caso do
coracdo, eles permitem a passagem rapida de ions entre as
células, fazendo o drgio se contrair como um todo.

» PLASMODESMOS: Sio fissuras entre a parede celular vegetal
de células vizinhas, o que permite que elas troquem substan-
cias entre si e permitam a passagem de dgua pela raiz, essa
passagem é chamada de via simplastica.

INTERDIGITACOES

Reticulo
endoplasmatico
granuloso

FParede celulgsica

Mambrana
plasmatica

Plasmodesmos

e

Fonte: Colegiogonzaga

PERMEABILIDADE SELETIVA DA
MEMBRANA

Através dos transportes pela membrana, a mesma consegue
controlar a entrada e saida de substancias. Esses transportes
seletivos sio mediados pelas PROTEINAS de membrana, que
através de transportes PASSIVOS e ATIVOS realizam as trocas de
substancias na célula.

Condig¢des de Tonicidade que determinam a entrada e saida de
substancias nas células:

» Meio Hipertonico: apresenta maior concentragdo (+ solutos).
» Meio Hipotonico: apresenta menor concentracgio (- solutos).

° BIOLOGIA * ARTHUR JONES

» Meio Isotdnico: apresenta iguais concentragdes de soluto e
solvente.

Os processos de troca entre a célula e meio externo podem

ser agrupados em DUAS categorias:

PASSIVOS: ocorrem através da membrana plasmatica sem o
gasto de energia, tendendo a igualar a concentracdo da célula
com a do meio externo. Tipos de transportes passivos:

DIFUSAO ou DIALISE

DIFUSAO SIMPLES (dialise): Os solutos (ions dissolvidos, gli-
cose, sacarose, aminoacidos e etc) atravessam a membrana a fa-
vor do gradiente até alcancar a ISOTONIA. Moléculas como os
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gases 02, CO2 e compostos apolares como os lipidios, passam
todos por difusdo simples.

Alta concentragdo

Baixa concentracdo

Fonte: Todamateria

DIFUSAO FACILITADA: através da agdo de proteinas especiais
(PERMEASES) moléculas maiores como aminoacidos e monossaca-
rideos sdo absorvidas pela célula. Elementos que passam por difu-
sdo facilitada sdo as moléculas de glicose, vitaminas e aminoacidos.

DIFUSAO FACILITADA POR CANAIS IONICOS: os canais i6nicos
sdo permeases em formato de canal. As permeases tradicionais
sdo proteinas CARREADORAS, eles se modificam para fazer a
captura do soluto, ja nos canais idnicos encontramos proteinas
em formato de tubo que ao se abrirem vio permitir a passagem
passiva dos ions como Na, K, Cl e etc.

Fonte: Mundoeducagdo

q Se liga

A difusido é afetada pela temperatura, tamanho das par-

ticulas e diferenca de concentragio. Temperaturas mais
altas aumentam a energia cinética das particulas, acele-
rando a difusdo. Particulas menores difundem-se mais
rapidamente devido a menor resisténcia do meio. Uma
maior diferenga de concentragdo aumenta o gradiente de
concentracdo, impulsionando a difuséo.

ONLINE

OSMOSE: Apenas o solvente (H20) atravessa a membrana,
sempre em direcio ao meio mais concentrado (HIPERTONICO).

Osmose em células animais:

FIGURA A: Se estiver em um meio mais diluido (hipotonico),
absorve agua por osmose e aumento de volume, podendo rom-
per (hemdlise).

Solucan hipotonica

-g?;léfﬂa'.dg éjgua

Entrada de. dgua

FIGURA B: Uma hemacia humana é isoténica em relacdo a uma
solucdo de cloreto de sddio a 0,9% (“solugio fisioldgica”).

Bl :olugao isordinica

FIGURA C: Caso seja colocada em um meio com maior concen-
tragdo, perde dgua e murcha.

Solugao hiperldnica

Fonte: Forumtutorbrasil
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Osmose na célula vegeftal:

FIGURA A: Quando uma célula vegetal estd em meio hipotonico,
absorve dgua, mas ndo se rompe, pois é revestida pela parede
celular ou membrana celuldsica. Assim, a célula torna-se
turgida.
Solucao hipotdnica
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FIGURA B: Quando uma célula vegetal se encontra em um meio
isotOnico, a célula mantém-se flacida.

Solugdo isotdnica
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FIGURA C: Quando a célula estd em meio hipertonico, perde
agua e seu citoplasma se retrai, tornando-a plasmolisada.

Solucdo hipertdnica

Saida de agua

Entrada de agua

Fonte: Forumtutorbrasil
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Osmose em células bacterianas

A parede celular das células bacterianas atua na prote¢io contra
osmose, uma vez que as células bacterianas sdo tipicamente
hipertonicas em relacdo ao meio circundante. Isso resulta em
fendmenos osmdticos, incluindo turgéncia, que ocorrem de
maneira semelhante as células vegetais. O uso de antibidticos,
como a penicilina, interrompe a formacdo da parede celular nas
bactérias, inibindo a sintese do componente peptidoglicano.
Consequentemente, as bactérias, que sio hipertonicas em relacdo
ao meio, sofrem influxo de 4gua por osmose €, sem a protecio
da parede celular, acabam sofrendo lise celular, conhecida como
plasmoptise. Assim, a penicilina impede a proliferacido bacteriana.

b) ATIVOS: ocorrem através da membrana plasmatica, com gas-
to de energia, mantendo alguma diferenca de concentragio entre
a célula e o meio externo (contra o gradiente de concentragio).

BOMBA DE SODIO E POTASSIO

No transporte ativo, a célula absorve ou elimina substincias
contra seu gradiente de concentracdo e, por isso, gasta energia
(ATP). Os ions Na+ e K+ atravessam como outras substincias, a
membrana por difusdo e a tendéncia natural seria de igualdade
entre o meio extracelular e intracelular. A situagio de diferencas
de concentragdo é mantida por transporte ativo que recebe o
nome de Bomba de Sédio e Potassio.

3 Na*

Extracelular

TERTTRTIIEY
rivihiviivg

Intracelular

Fonte: Goconqr

0 TRANSPORTE ATIVO E DIRECIONADO

Trés tipos de proteinas de membrana estdo envolvidas no trans-
porte ativo

» Uniportes ocorre o transporte de um unico soluto em uma
Unica dire¢do. Por exemplo a bomba de cilcio no reticulo
sarcoplasmatico.

» Simportes transportam dois solutos na mesma direg¢do, ou
entrando na célula ou saindo da célula. Por exemplo, a absor-
¢do de aminoacidos, a partir das microvilosidades intestinais,
requer ligacdo simultinea de Na+ e de um aminoacido a
mesma proteina transportadora.

» Antiportes transportam dois solutos em dire¢des opostas, um
para o interior e outro para o exterior da célula, como no caso da
sodio-potassio ATPASE. Por exemplo, diversas células possuem
uma bomba de sédio-potassio que transporta Na+ para fora da
célula ao mesmo tempo em que movimenta K+ para seu interior.
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Uniporte Simpaorte Antiparte

Cotransporte
Fonte: Curiosoando

ONLINE

&Hno’re aqui

aLei’rura complemantar

TRANSPORTE ATIVO SECUNDARIO

0 transporte ativo secundario ocorre quando o soluto “pega uma carona” no transporte passivo de outro soluto, mas, isso
ocorre contra o gradiente de concentragido. Um exemplo classico é a passagem de glicose para o interior das células intestinais.
Este transporte ocorre pela proteina que esta transportando o sédio passivamente para o interior da célula. Ambos os tipos
de proteinas de transporte acoplado - simportes e antiportes - sdo usados para o transporte ativo secundario.

Transporte ativo primario Transporte ativo primario

A bomba de sédio-potassio transporta Na*a A bomba de sédio-potassio transporta Na*a
energia da hidrélise de ATP a fim de estabe- energia da hidrdlise de ATP a fim de estabe-
lecer um gradiente de concentracdo de Na* lecer um gradiente de concentragdo de Na*

BOMBA DE CALCIO

Quando ocorre o retorno do calcio para dentro do reticulo sarco-
plasmatico, observamos o bombeamento, ou seja, o transporte
ativo. Este mecanismo é necessario para a manutengio osmotica
da célula e para que ocorra novos processos de contragio.

BOMBA DE HIDROGENIO

A principal bomba de ions presentes em plantas, fungos e
bactérias é a bomba de hidrogénio, que transporta ativamente
fons hidrogénio (H+) para fora da célula. A bomba de hidro-
génio transfere cargas positivas do citoplasma para a solucdo

Fonte: kaiserscience

extracelular. Ao produzir voltagem através da membrana, as
bombas armazenam energia que pode ser usada para o trabalho
celular. Um exemplo importante de bomba de hidrogénio, é a
sintese de ATP durante a respiragdo celular.

ENDOCITOSE/ TRANSPORTE EM BLOCO
OU TRANSPORTE EM MASSA

Endocitose: Transporte em bloco de particulas que ndo podem
atravessar a membrana plasmatica entre os fosfolipidios ou por
proteinas de transporte.

ARTHUR JONES * BIOLOGIA °
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Fagocitose: Incorporagdo de particulas soélidas através da
emissdo de pseuddpodes e formacdo de vesiculas chamadas
FAGOSSOMOS.

Fonte: Infoescola

ONLINE

Pinocitose: incorporacdo de goticulas a partir de invaginagdes
na membrana plasmatica e formacido de vesiculas chamadas
PINOSSOMOS. (Figura B)

MEID
EXTRACELULAR

PINOSSOMO

CITOPLASMA

Fonte: Biologianet

Endocitose mediada por receptor: Neste tipo de endocitose, as reacdes especificas na superficie celular ativam a ingestdo de ma-
teriais especificos. As proteinas receptores localizadas em sitios especificos da superficie externa da membrana plasmatica se ligam
a substancias especificas presentes no ambiente extracelular. Esses sitios sdo chamados de fendas revestidas, porque formam uma
leve depressdo na membrana plasmatica, cuja superficie celular esta revestida de proteinas fibrosas como a clatrina. A endocitose
mediada por receptor é um método pelo qual o LDL é ingerido na maioria das células de mamiferos.

Fosseta coberta
(principalmente clatrina) .1

4 4
hy ¥
€4
<7
As proteinas da
cobertura voltaram para
a superficie celular

Vesicula coberta

Endossomo

Retorno dos receptores da
membrana para a superficie

o
o ©
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LDL dentro de
endossomo

Lisossomo

Fonte:edisciplinas.uspc

EXOCITOSE: A exocitose permite que as células eliminem grandes
particulas, que ndo possam atravessar a membrana plasmatica
por permeabilidade. Esse processo ocorre em células das glandu-
las, que tém que eliminar suas secrec¢des e na clasmocitose, que é
a eliminagio de residuos resultantes de digestdo intracelular.

Fonte: Biologianet
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