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LOGIA: MEMBRANA PLASMATICA

Vocé conhece o fato de os paises possuirem um determinado
territorio, o qual é delimitado por uma fronteira. Desse
modo, estabelece-se um limite fisico ou uma individualidade
para esse territdrio. Teoricamente, através dessa fronteira,
pode-se estabelecer um controle do de entrada e saida de
pessoas e produtos, pois as nagles, assim como as células,
nao podem existir como sistemas fechados. Apesar de as
fronteiras entre paises serem imaginarias, podemos usar
esta comparagdo para entendermos um pouco sobre a
membrana plasmatica, j@ que a mesma membrana
representa um limite fisico da célula. Esta membrana
mantém o conteldo interno ou citoplasmatico separado,
porém ndo isolado do meio externo, visto que ela possui
uma capacidade seletiva quanto ao que entra e sai das
células. As membranas celulares sdo muito delgadas, por
exemplo: a membrana plasmatica, que mede cerca de 75 A
de espessura, devido a essa dimensdo, ndo sao visiveis ao
microscopio Optico comum. Os biologistas suspeitavam da
existéncia de uma membrana celular, pois as células quando
rompidas modificavam acomposicdo quimica do meio em que
se encontravam. Portanto, deveria existir algo que
mantivesse sua individualidade. Apenas neste século, com a
utilizacdo de técnicas de microscopia eletronica, é que foi
possivel estuda-la adequadamente.

Em 1902, Overton percebeu que substancias apolares
atravessavam a membrana plasmatica com maior facilidade
que substancias polares. Baseado no raciocinio que afirma
que “semelhante dissolve semelhante”, ele sugeriu que a
membrana fosse composta por substancias apolares, isto €,
uma membrana lipidica.

Em 1935, Davson e Danielli propuseram um modelo em que
a membrana seria composta por uma bicamada lipidica entre
duas camadas de proteina, como um sanduiche. Para
explicar a passagem de moléculas hidrofilicas, Davson e
Danielli idealizaram a presenca de poros hidrofilicos, que
correspondiam a regiGes da bicamada lipidica interrompidas
por canais ‘forrados’ por proteinas, que por serem hidrofilicas
permitiam a passagem de substancias com esta natureza
quimica.
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Revis@o do modelo de Davson-Danielli mostrando os poros hidrofilicos.

O modelo de sanduiche foi proposto bem antes de o
microscopio eletronico ser incluido no arsenal de métodos de
pesquisa da ciéncia biolégica. Quando o microscopio
eletronico passou a ser utilizado, a membrana plasmatica
pode ser estudada com mais detalhes. Assim, 0 modelo mais
utilizado e satisfatdrio para explicara estrutura da membrana
plasmatica atualmente é o chamado modelo do mosaico
fluido, proposto por Singer e Nicholson em 1972.

Este modelo também se baseia na bicamada lipidica e em
proteina. A diferenca é que as proteinas ndo estao dispostas
como o ‘"sanduiche" proposto anteriormente, e sim
encaixadas na membrana numa disposicdo em mosaico, com
capacidade de livre movimentagdo ao longo da bicamada.
Além disto, as membranas biolégicas sdao estruturas quase
liquidas, devido ao predominiode fosfolipidios insaturados na
bicamada, de modo que as proteinas podem "flutuar" nesta
membrana fluida, desde que seja no mesmo plano da
bicamada.

Segundo esse modelo, a membrana seria composta por duas
camadas de fosfolipidios onde estdo depositadas as
proteinas. Algumas dessas proteinas ficam aderidas a
superficie da membrana, enquanto outras estdo totalmente
mergulhadas entre os fosfolipidios; atravessando a
membrana de lado a lado. A flexibilidade da membrana é
dada pelo movimento continuo dos fosfolipidios; estes se
deslocam sem perder o contato uns com os outros.
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Uma hipdtese levantada para a importancia da fluidez da
bicamada foi a hipdtese da mobilizacdo dos receptores
elaborada porCuatrecasas. Esta afirma que a fluidez permite
o acoplamento de varios receptores a uma mesma proteina
reguladora. Assim, varias moléculas de horménio se ligam a
varias proteinas receptoras. Estas se deslocam e se ligam a
uma mesma proteina reguladora que ird promover a
resposta da célula a mensagem do hormonio. Isto permite a
célula economizar na produgdo de proteinas reguladoras. Um
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raciocinio semelhante pode ser descrito para proteinas-
canais que podem ser deslocar em diregao a uma fonte de
nutrientes, aproveitando a fluidez da bicamada lipidica.
Repare que as proteinas intrinsecas ou integrais (70% das
proteinas membranosas) ficam solidamente aderidas a
membrana e dela s6 podem ser extraidas com tratamentos
drasticos (detergentes, sais biliares, solventes organicos).
Elas se situam em toda a espessura da membrana. As
proteinas extrinsecas ou periféricas (30% das proteinas
membranosas) estdo fracamente ligadas a superficie por
forcas eletrostaticas. A distribuicdo dos

aminoacidos polares e apolares caracteriza essas proteinas e
permite seus movimentos na camada lipidica.

Enquanto nos fosfolipidios saturados s6 ha ligacGes
simples entre os carbonos, cujas ligacdes apresentam
angulos de 109°28' com disposicdo tetraédrica, a
cadeia longa hidrocarbonada de 4acido graxo no
fosfolipidio tem carbonos em ziguezague e assume
uma posicdo de certa maneira perpendicular em
relacdo ao eixo do glicerol nas moléculas. Isso facilita a
aproximacdo das moléculas de fosfolipidios e entdo a
passagem para o estado solido.

A presenca da ligacdo dupla nos fosfolipidios insaturados
modifica a geometria da molécula de fosfolipidios, ja que ela
€ plana, com um angulo de 120°, o que faz com que a
cadeia longa hidrocarbonada de acido graxo, que estava
perpendicular ao eixo de glicerol, sofra uma dobra no local
da ligagdo dupla. Esta dobra impede a aproximagao maior de
duas moléculas de fosfolipidios, o que impede uma maior
compactacao das moléculas que caracteriza o estado solido
de um composto. Assim, o ponto de fusdao dessas
substancias € bem menor, uma vez que ha esta resisténcia
maior a solidificacdo, aparecendo a fluidez.

Os lipideos da membrana sao moléculas longas com uma
extremidade hidrofilica e uma cadeia  hidrofébica.  As
macromoléculas que apresentam esta caracteristica de
possuirem uma regido hidrofilica, e, portanto, solivel em
meio aquoso e uma regido hidrofdbica, insolivel em agua,
porém sollvel em lipideos, sdo ditas anfipaticas. Entre os
lipideos freqiientes nasmembranas celulares encontram-se
fosfoglicerideos (fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina,
fosfatidilserina e fosfatidiltreonina), esfingolipideos e
esteroides(colesterol, sitosterol, ergosterol). Os
fosfoglicerideos e os esfingolipideos contém o radical
fosfato e sdao chamados de fosfolipideos. Outro constituinte
anfipatico importante das membranas celulares sdo os
glicolipideos, designacdo genérica para todos os lipideos
que contém hidratos de carbono, com ou sem radicais
fosfato.

As membranas das células animais contém colesterol,
0 que nao acontece nas células dos vegetais, que
possuem outros esterois. Quanto maior a concentracao
de esterdis, menos fluida serd a membrana. As
membranas das células procariontes nao contém
esterois, salvo raras excecoes.
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© FIGURA 3-4 Modelo do mosaico fluido de uma membrana biolégica.
Neste modelo, a membrana é uma camada dupla de moléculas de fosfoli-
pideos. Proteinas de varios tipos sao inseridas na bicamada fosfolipidica e
através dela. Carboidratos ligados a proteinas e lipideos na superficie extra-
celular formam glicoproteinas e glicolipideos.

Silverthorn (2010)
As proteinas de desempenham a maioria das fungOes
especificas das membranas. S3o elas que conferem as
propriedades funcionais caracteristicas de cada tipo de
membrana. As proteinas de membrana podem ser:

Proteinas transmembranares ou Canais: atravessam a
bicamada lipidica e sdo anfipaticas. Elas podem atravessar a
membrana uma Unica vez (proteina transmembrana de
passagem Unica) ou entdo atravessando varias vezes a
membrana (proteina transmembrana multipassagem). As
proteinas transmembranares podem ser em a hélice ou
arranjados como barris b (figura abaixo). Podem ter a
funcdo de transportar ions, funcionar como receptores ou
como enzimas. A grande maioria das proteinas de
membrana multipassagem das células eucaridticas e da
membrana bacteriana é formada por a hélices
transmembrana, enquanto as barris b se restringem
principalmente as membranas externas das bactérias, das
mitocondrias e dos cloroplastos.
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Proteinas periféricas: se prende a superficie interna e
externa da membrana plasmatica através de varios
mecanismos.

Estudos realizados com eritrécitos (células vermelhas do
sangue) revelaram que a maioria das proteinas periférica
ligada @ membrana dos eritrcitos, ligada ao lado citosdlico
da bicamada lipidica é a espectrina, uma proteina longa,
fina, em forma de bastdao, sendo o principal componente do
citoesqueleto subjacente a membrana, mantendo a
integridade estrutural e a forma bicéncava desta célula.

As proteinas de membrana estdo geralmente associadas a
carboidratos, que sdo encontrados como cadeias de
oligossacarideos ligadas covalentemente as proteinas
(glicoproteinas) e a lipideos (glicolipideos), ou como cadeias
de polissacarideos de moléculas de proteoglicanas. O
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glicocdlix é uma zona onde se encontra varios desses
carboidratos na superficie damembrana.

A superficie externa da membrana plasmatica apresenta uma
regido rica em hidratos de carbono ligados a proteinas ou a
lipideos, denominada glicocalice (ou glicocalix).

Em sua maior parte, o glicocalix € uma extensdo da prdpria
membrana e nao uma camada separada, sendo constituido:

Pelas porcdes glicidicas (polissacarideos) das
moléculas de glicolipideos da membrana plasmatica,
que fazem saliéncia nasuperficie da membrana;

Por glicoproteinas integrais da membrana ou
adsorvidas apossecrecao;

Por algumas proteoglicanas, todas secretadas e, em
seguida, adsorvidas pela superficie celular.

Dentre as glicoproteinas secretadas e que passam a fazer
parte do glicocalix, uma das mais abundantes é a
fibronectina. Trata-se de uma molécula em forma da letra
V, constituida por dois polipeptideos semelhantes. A
molécula de fibronectina possui regides que se combina com
moléculas do meio extracelular e da superficie de outras
células. Tem a fungdo de unir as células umas as outras e a
matriz extracelular.

Mas a fibronectina ndo € a Unica proteina que estabelece
conexdo entre as células e a matriz extracelular. As células
dos tecidos epiteliais de revestimento, por exemplo, ligam-se
ao colageno por intermédio da glicoproteina laminina, que é
secretada pelas célulasepiteliais e passa a fazer parte de seu
glicocdlix.

O glicocdlix ou cobertura célula tem em geral de 10 a 20 nm
de espessura (a membrana celular tem cerca de 10 nm de
espessura, portanto, o glicocdlix também ndo é visivel ao
microscopio optico) eapresenta varias funcdes como:

- proteger a membrana celular;

- atuar como filtro em certos capilares sanguineos e no
tecido conjuntivo, ajudando a controlar a entrada de
substancias na célula, através do controle do processo de
pinocitose;

- promover adesdo entre células de um mesmo tecido, o que
€ bem evidente em tecidos epiteliais e, principalmente, o
reconhecimento celular.

- atuar no reconhecimento celular uma das principais fungdes
da cobertura celular é atuar no reconhecimento molecular e
celular. O nimero e a posicdo dos diversos oligossacarideos
de membrana funcionam como urna espécie de "impressao
digital" da célula, permitindo que o sistema imune reconheca
as células do individuo e as células estranhas. Um exemplo
de corno o glicocdlix esta relacionado ao reconhecimento diz
respeito aos grupos sanguineosdo sistema ABO. A substancia
(ou antigeno ou aglutinogénio) A corresponde a um
oligossacarideo particular da membrana da hemacia que
termina em galactose, e a substancia (ou antigeno ou
aglutinogénio) B difere desta por possuir galactosamina no
lugar da galactose. Através da andlise destas substancias, o
organismo analisa quais hemacias pertencem a ele.
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Em células sadias, o reconhecimento das células vizinhas
através do glicocalix € um fator que inibe a divisdo celular,
num fenémeno denominadoinibicdo por contato. Isso evita
que uma célula se multiplique e com isso invada o espaco de
células proximas.Células cancerosas perdem essa capacidade
de reconhecimento, de modo que a inibicdo por contato
cessa, e adivisdo se da de modo indefinido, sem que se
respeite o espacodas células vizinhas.

As membranas plasmaticas podem sofrer uma série de
modificagOes, chamadas especializacoes ou
diferenciagdes, com fungdes diversas de acordo com a
necessidade celular.

Microvilosidades: S3ao especializagdes apicais da
membrana. Elas estdao presentes na superficie livre das
células do intestino delgado, responsaveis pela absorcdo
de nutrientes.

Cada célula intestinal deste tipo possui em média 3000
microvilosidades. Em 1 mm? de superficie intestinal, existem
cerca de 200.000 dessas especializagdes. Elas sao
evaginag0es permanentes da membrana com o aspecto
digitiforme, que ampliam consideravelmente a superficie de
contato da célula com os nutrientes vindos da digestao, para
melhorar assim a fungao de absorgdo intestinal.
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Complexo Juncional ou Unitivo: Esta presente em
varios epitélios proximo a extremidade celular livre,
sendo constituido dos seguintes elementos: zonula
oclusiva, zonula de adesao e uma fileira de
desmossomos. O complexo juncional € uma
estrutura deadesao e vedacao, formado por:
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Desmossomos: Cada desmossomo tem a forma de uma
placa arredondada e é constituido pelas membranas de duas
células vizinhas. Devido a funcdo de adesdo e a sua
distribuicdo descontinua, o desmossomo é também chamado
de macula adherens. A capacidade dos desmossomos para
prender células vizinhas depende da presenca de caderinas,
proteinas transmembranares que exibem adesividade na
presenca de ions Ca2*. Por isso, o desmossomo s6 tem
poder de fixar as células quando a concentracdo de Ca?* no
espaco extracelular é normal. Baixas concentragdes deste ion
causam a separagao das células.

membrana

: " laca citoplasmatica
citoplasmatica p P ¢

(plasmoglobina e
desmoplaquina)
espago

Intercelular

Filamentos
intermediarios

Desmogleina e democoina de queratina

(caderinas)

Os desmossomos sao muito frequentes nas células
submetidas a tracbes, como as da epiderme, do
revestimento da lingua e esdfago, e as células
do miusculo cardiaco. Formam-se com muita
facilidade nas células mantidas em cultura e
desaparecem nas que sofrem transformagao maligna
(células cancerosas), tanto in vivo como nas culturas.
A composicdo dos desmossomos € muito complexa,
desde a participacdo das desmoplaquinas I e II,
glicoproteinas presentes na placa do desmossomo, como os
filamentos intermediarios que se ligam a estas
desmoplaquinas: desmocalmina, queratocalmina,
desmogleina e desmocolinas.

As células dos epitélios apoiam-se em uma membrana nao
celular, chamada lamina basal, que separa o epitélio do
tecido conjuntivo. A face das células epiteliais em contato
com a lamina basal apresenta estruturas parecidas com os
desmossomos, porém denominadas hemidesmossomos
por ndo possuirem a metade correspondente a outra célula
epitelial.

Zo6nula de Adesdo: E uma formacdo encontrada em certos
epitélios de revestimento, circundando a parte apical das
Células. Sua estrutura é semelhante a dos
desmossomos, porém a zOnula de adesdo é um cinto
continuo em volta da célula. As suas fungbes sdao promover
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a adesdo entre as células e oferecer localde apoio para os
filamentos que penetram nos microvilos das células epiteliais
com orla em escova.

Zo6nula Oclusiva: E uma faixa continua em torno da zona
apical decertas células epiteliais que veda completamente o
transito de material por entre as células. Outra funcdo da
zOnula oclusiva, também chamada jungao oclusiva, é permitir
a existéncia de potenciais elétricos diferentes, consequéncia
de diferencas na concentracdo ionica entre as duas faces da
l&mina epitelial.

A membrana plasmatica é dotada de propriedades ou
caracteristicas tais como:

Pequena espessura (tanto € que a membrana
plasmatica € visivel somente ao microscdpio
eletrénico); Pequena resisténcia mecanica;
Elasticidade; Isolante elétrico;
Semipermeabilidade (controle fisico da passagem
de substancias; substancias  de pequenas
dimensoes, como solventes, podem
atravessar a membrana, porém substancias de
grandes dimensdes, como solutos macromoleculares
do tipo polissacarideos, proteinas ou acidos nucléicos,
nao podem atravessa-la; na pratica, quando se fala
que uma membrana é semipermeavel, significa que
solventes podem passar através dela, mas solutos nao);
Permeabilidades seletiva (controle quimico da
passagem de substancias: como as proteinas-canais
tém sitios de ligagdo semelhantes aos sitios ativos de
enzimas, apenas moléculas com configuracdo
molecular  apropriadas  podem atravessar a
membrana).

Lembre-se: passam pela bicamada: substancias apolares,
como lipidios, O, e CO, e substancias polares ndo
carregadas, como a agua. Passardo pelas proteinas-canais e
permeases:  substdncias  polares  pequenas, como
aminoacidos, monossacarideos e ions, além da propria agua.

Quanto aos aspectos energéticos de transporte, este pode
ser por transporte passivo, isto €, sem gasto de energia pela
célula (difusdo, difusdo facilitada e osmose), ou transporte
ativo, como gasto de energia pela célula.

Processos passivos acontecem a favor do gradiente de
concentragdo (do meio mais concentrado para 0 meio menos
concentrado), sendo processos espontaneos e exergonicos
(exotérmicos, isto €, com liberacdo de energia; dai o motivo
pelo qual a célula ndo gasta energia, esta é fornecida pelo
préprio processo). Processos ativos acontecem contra um
gradiente de concentracdo (do meio menos concentrado
para o mais concentrado), sendo processos nao espontaneos
e endergbnicos (endotérmicos, isto €, com consumo de
energia; dai o motivo pelo qual a célula gasta energia na
forma de moléculas de ATP consumidas).
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Em células vegetais, existe externamente a membrana
celular uma estrutura denominada parede celular, que
constitui uma espécie de exoesqueleto para tais
células. Esta parede celular apresenta se totalmente
permeavel, com uma alta resisténcia, e ao mesmo
tempo uma certa flexibilidade e tem fungdes de
suporte mecanico da célula, protecao mecanica e
protecao osmaética.

A parede celular é formada por microfibrilas compostas
principalmente do polissacarideo celulose (formado por
repetidas unidades de glicose), e por outros aglcares em
menores concentragdes, como amilopectina, hemicelulose,
celobiose elignina (este Ultimo € o principal componente da
madeira e confere a ela sua resisténcia e rigidez).

A maioria das células vegetais apresenta pontes de
citoplasma que atravessam as paredes celulares e
estabelecem comunicagdes entre células adjacentes. Estas
pontes sao chamadas plasmodesmos e muitas vezes
possuem tubulos que permitem a livre circulacdo de liquido e
outras substancias, mantendo a isotonicidade entra as
células vizinhas.

A formacao da parede celular apos a divisdo celular envolve
primeiramente a formagdao de uma placa celular a partir de
vesiculas liberadas pelo complexo de Golgi, denominadas
fragmoplastos e que se alinham no plano equatorial da célula
depois de dividido o ndcleo celular. Esta placa celular vai
constituir a camada intercelular ou lamela média da parede
celular madura, sendo formada por amilopectina. Em cima
desta lamela média vao sendo depositadas as demais
microfibrilas para formagdao da parede (dentro da lamela
média ja existem espacgos que futuramente corresponderdo
aos plasmodesmos). Cada célula filhavai fornecendo material
para sua parede de maneira a formar a sua parede celular
primaria, delgada e pouco resistente.

Esta parede celular primaria é formada principalmente por
amilopectina (presente na lamela média, agora interna a
parede), hemicelulose e microfibrilas frouxas de celulose. Ela
é fina e elastica, de modo a possibilitar que a célula jovem
possa se dividir e crescer mais facilmente.

Quando a parede aumenta de volume e chega a sua
espessura definitiva, sendo agora bem mais
resistente, temos a parede celular secundaria, que contém
principalmente celulose, hemicelulose, lignina e suberina.

Células fungicas também possuem parede celular, sendo,
esta formada por polimeros de glicosamina (que forma
um polissacarideo chamado quitina). Ja a parede celular
bacteriana é formada por aclcares, peptidios e lipidios,
numa estrutura altamente complexa (os chamados
peptidioglicanos e lipopolissacarideos formam a maior parte
desta estrutura), que jafoi descrita em situagGes anteriores.
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os de Aprendizagem

(ENEM) Visando explicar uma das propriedades da
membrana plasmatica, fusionou-se uma célula de
camundongo com uma célula humana, formando uma célula
hibrida. Em seguida, com o intuito de marcar as proteinas de
membrana, dois anticorpos foram inseridos no experimento,
um especifico para as proteinas de membrana do
camundongo e outro para as proteinas de membrana
humana. Os anticorpos foram visualizados ao microscopio
por meio de fluorescéncia de cores diferentes.

Célula de Célula
camundongo humana
ETAPA1
Proteina da
/ " membrana
Proteina da
membrana
Fusao celular
ETAPA 2

Célula hibrida

3\ i
}gf\)’ X x’lx
ETAPA 3
Anticorpos contra proteina de Anticorpos contra proteina
membrana de camundongo, de membrana humana,
marcados com fluoresceina. marcados com rodamina.

Tempo = 0 minuto

Incubacgdo a 37 °C

ETAPA 4 '
Tempo = 40 minutos

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado).

A mudanga observada da etapa 3 para a etapa 4 do
experimento ocorre porque as proteinas

a) movimentam-se livremente no plano da bicamada lipidica.
b) permanecem confinadas em determinadas regides da
bicamada.

c) auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da membrana
plasmatica.

d) sdo mobilizadas em razdo da insercao de anticorpos.

e) sao bloqueadas pelos anticorpos.

(ENEM) Quando colocamos em agua, os fosfolipidios
tendem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma
bicamada lipidica,conforme mostrado na figura. Quando
rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um novo
lipossomo.
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Disponivel em: hitp://course1.winona.edu. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado). (Foto: Reprodugio/Enem)

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipideos
apresentarem uma natureza

a) polar, ou seja, serem inteiramente sollveis em
agua.

b) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solucdo
aquosa.

c) anfotérica, ou seja, podem comportar-se como
acidos e bases.

d) insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacdes em
sua estrutura.

e) anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
outra hidrofdbica.

(UNIFOR) Uma membrana constituida somente de
fosfolipidios experimenta uma transicdo nitida da forma
cristalina para forma fluida quando é aquecida. Contudo,
uma membrana contendo 80% de fosfolipidios e 20% de
colesterol experimenta uma mudanga mais gradual da forma
cristalina para forma fluida, quando aquecida pela mesma
faixa de temperatura.

Fonte: PRATT, C. W. & CORNELY, K. Bioquimica Essencial. Rio de
Janeiro: Guanabara
Koogan, 2006

Isto ocorre porque

a) os fosfolipidios sdo todos formados por acidos graxos de
cadeias saturadas.

b) o colesterol aumenta a flexibilidade da membrana
tornando-a mais fluida.

c) o colesterol estabiliza a membrana em fungdo de seu
sistema plano de anéis.

d) o colesterol favorece a compactacao intima das cadeias
acilas.

e) os fosfolipidios insaturados favorecem a aproximacdo das
cadeias acilas.

(FSM) As células animais possuem revestimento
externo que protege a superficie da célula de possiveis
lesOes; confere viscosidade as células em movimentos,
possibilitando “deslizamentos”; participa de sistemas
imunitarios, pois déd a célula uma identidade, esse
revestimento é denominado:
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a) desmossomos.

b) glicocalix.

¢) microvilosidades.
d) interdigitagdes.

e) zonulas de adesao.

(ENEM) O DNA (&cido desoxirribonucleico), material
genético de seres vivos, € uma molécula de fita dupla, que
pode ser extraida de forma caseira a partir de frutas, como
morango ou banana amassados, com uso de detergente, de
sal de cozinha, de alcool comercial e de uma peneira ou
coador de papel. O papel do detergente nessa extracao de
DNA é

a) aglomerar o DNA em solugdo para que se torne visivel.

b) promover lise mecanica do tecido para obtencdo do DNA.
c) emulsificar a mistura para promover a precipitacdao do
DNA.

d) promover atividades enzimaticas para acelerar a extracao
do DNA.

e) romper as membranas celulares para liberacdo do DNA
em solugao.
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Modulo Il = Membrana Plasméatica

Exercicios de FIXAGAO

(ENEM 2019) A fluidez da membrana celular é
caracterizada pela capacidade de movimento das moléculas
componentes dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa
propriedade de duas formas: controlando a temperatura
ef/ou alterando a composicao lipidica da membrana. Neste
ultimo aspecto, o tamanho e o grau de insaturagdao das
caudas hidrocarbbnicas dos fosfolipidios, conforme
representados na figura, influenciam significativamente a
fluidez. Isso porque quanto maior for a magnitude das
interacGes entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da
membrana.

Representacéao simplificada da estrutura
de um fosfolipidio

«—— Cabeca polar

Caudas

hidrocarbdnicas «~—— |Insaturacao

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes
composicoes de fosfolipidios, como as mostradas de I a V.

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior
fluidez?

a)l
b) II
c) III
d) Iv
eV

(FUVEST 2020) Analise o esquema de uma célula
adulta.

As estruturas I, II, III e IV caracterizam-se pela presenca,
respectivamente, de

a) glicideo, lipideo, agua e acido nucleico.

b) proteina, glicideo, 4gua e acido nucleico.
c) lipideo, proteina, glicideo e acido nucleico.
d) lipideo, glicideo, acido nucleico e agua.

e) glicideo, proteina, acido nucleico e agua.

CURSO ANUAL DE BIOLOGIA

O esquema representa um modelo de organizacdo da
membrana plasmatica. A respeito dele, assinale a alternativa
correta.

a) Essa organizagao é encontrada somente em células
eucaridticas.

b) A substancia apontada em 1 ocupa local fixo na
membrana.

c) As membranas que compdem organelas celulares
apresentamapenas uma camada de fosfolipidios.

d) A seta 2 indica carboidratos que compdem o
glicocalix.

e) A substancia apontada em 1 esta envolvida
apenas emtransportes ativos.

(UERJ 2018) Jungdes comunicantes ou juncles gap,
um tipo de adaptagdo da membrana plasmatica encontrada
em células animais, permitem a comunicacdo entre os
citoplasmas de células vizinhas.

Esse tipo de associagdo entre as células proporciona o
seguinte resultado:

a) forte adesao

b) barreira de protecdo

c) integracao funcional

d) exocitose de substancias

l . PRC,)F[SSOR
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(EBMSP 2017) A membrana plasmatica é constituida,
basicamente, por uma bicamada de fosfolipidios associados a
moléculas de proteina. Essa estrutura delimita a célula,
separa o conteudo celular do meio externo e possibilita o
transito de substancias entre os meios intra e extracelular.

Sobre o transporte através da membrana, é correto afirmar:

a) A passagem de substancias através da membrana
plasmatica, utilizando proteinas transportadoras é
denominada difusdo simples.

b) A difusdo facilitada € o transporte de substancias
pela membrana com o auxilio de proteinas
transportadoras e gasto de energia.

c) A osmose é a passagem de substancias através da
membrana plasmatica em direcdo a menor
concentracao de solutos.

d) Uma membrana permeavel a substdncia A
possibilitara o transporte dessa substancia para fora da
célula, desde que exista ATP disponivel.

e) No transporte ativo, ocorre a passagem de
substancias por proteinas de membrana com gasto de
energia.

(FGV 2017) As setas 1, 2 e 3, na figura seguinte,
indicam biomoléculas componentes da membrana plasmatica
de uma célula animal.

(http://brasilescola.ucl.com.br. Adaptado)

Com base nas fungbes desempenhadas pela membrana em
diferentes tipos celulares, é correto afirmar que

a) a biomolécula 1 é um carboidrato componente do
glicocalix eatua no reconhecimento intercelular.

b) a biomolécula 2 é um fosfolipidio componente da
bicamada e atua no transporte de gases respiratérios
nos eritrécitos.

c) a biomolécula 3 é um polissacarideo componente
da parede celular e confere resisténcia e sustentacdo
as células dsseas.
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d) as biomoléculas 1 e 3 sdo proteinas da bicamada e
realizam a contragdo e o relaxamento nas células
musculares.

e) as biomoléculas 2 e 3 sao aminoacidos do glicocalix
e atuam nasintese de secregdes nas células epiteliais.

(UERJ 2017) Os diferentes tipos de transplantes
representam um grande avango da medicina. Entretanto, a
compatibilidade entre doador e receptor nem sempre ocorre,
resultando em rejeicdo do drgdo transplantado.

O componente da membrana plasmatica envolvido no
processo de rejeigao é:

a) colesterol

b) fosfolipideo
C) citoesqueleto
d) glicoproteina

(UNISC 2016) Os componentes mais abundantes
encontrados na estrutura molecular da membrana plasmatica
da célula animal sdo

a) proteinas e glicidios.

b) fosfolipideos e glicidios.

c) proteinas e fosfolipideos.

d) lipideos e glicidios.

e) todas as alternativas acima estdo incorretas.

(UFPA 2016) As membranas plasmaticas representam
a estrutura mais externa das células, separando o seu
interior do ambiente. Estdo constituidas principalmente por
proteinas e lipidios que, além de compor a sua estrutura,
também facilitam o funcionamento

bicamada
lipidica
(5nm)

Molécula
de lipidio

(C)

=T Molécula de
/' proteina
Molecula

(B)  de lipidio

Acerca dessa estrutura celular, mostrada na figura acima,
afirma- se

I. A estrutura basica das membranas celulares obedece ao
modelo do mosaico fluido proposto por Singer e Nicholson
(1972), no qual proteinas distribuidas em padrao de mosaico
flutuam em uma bicamada fluida de fosfolipidios.

II. Fosfolipidios e colesterol sdo lipidios anfipaticos que
formam a estrutura basica das membranas celulares.

III. As proteinas representam o grupo de macromoléculas
mais abundantes nas membranas das células.

IV. As proteinas de membrana atuam como canais iénicos,
proteinas de transporte, receptores de moléculas
sinalizadoras e componentes do citoesqueleto.
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E correto o que se afirma em:
a) I, apenas.

b) I e II, apenas.

oI Ilelll

d) Il elV.

e, llelv.

(PUCRJ 2016) A figura abaixo representa 0 modelo do
mosaico fluido da membrana plasmatica e as diferentes
estruturas que a compdem.

Identifique as estruturas que estdo associadas aos nimeros,
respectivamente:

L I 11 v v

@)  |matriz proteina colesterol citoesqueleto (glicolipideo
lextracelular periférica

b)  |matriz glicolipideo  [proteina citoesqueleto |colesterol
lextracelular periférica

c) matriz citoesqueleto |colesterol glicolipideo  [proteina
lextracelular periférica

d) |matriz citoesqueleto |colesterol proteina glicolipideo
lextracelular periférica

e)  |matriz glicolipideo  [citoesqueleto [proteina colesterol
lextracelular periférica

(UDESC 2016) A figura abaixo representa a estrutura
proposta por Singer
plasmatica.

e Nicholson para a membrana

Analise as proposigdes em relagao a estrutura proposta por
Singer e Nicholson e assinale (V) para verdadeira e (F) para
falsa.

(
(
(

paredecelular .

(

(

) A estrutura indicada por A representa a camada
dupla delipidios que compdem a membrana plasmatica.

) A estrutura indicada por B representa as proteinas
damembrana plasmatica.
) A estrutura indicada por C sdo as fibras de celulose da

) A estrutura proposta por Singer e Nicholson para a
membrana plasmatica independe de ser uma célula vegetal
ou animal.
) Algumas proteinas presentes na membrana plasmatica
podemservir como receptores de substancias para a célula.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de

cimapara baixo.
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a)V-V-F-F-F
b)V-V-F-V-V
QV-V-V-V-V
d)F-F-F-V-V
e)V-V-F-F-V

(ACAFE 2016) A membrana plasmatica, também
denominada membrana celular ou plasmalema é a estrutura
que delimita todas as células vivas, tanto as procariontes
como as eucarioticas.

A seguir esta representado, esquematicamente, o modelo
sugerido por dois pesquisadores, Singer e Nicholson, para a
constituicdo da membrana plasmatica, denominado Modelo
Mosaico Fluido.

Acerca do tema, € correto afirmar:

a) A membrana celular apresenta trés funcdes
principais: revestimento, protecdo e permeabilidade
seletiva. Na face externa da membrana plasmatica dos
animais encontramos o glicocalix que, entre outras
fungdes, € responsavel pelo reconhecimento celular,
sendo, por isso, de grande importancia em
transplantes.

b) Segundo o Modelo Mosaico Fluido, a membrana
celular é formada basicamente por uma bicamada
lipidica e por proteinas. A bicamada lipidica é
constituida por fosfolipidios, colesterol e glicolipidios.
c) Os fosfolipidios sdo os lipidios mais abundantes,
constituidos de “caudas” polares (hidrofilica) e por
acidos graxos “cabeca” apolar (hidrofébica).

d) Como a membrana plasmatica representa a
superficie das células, muitas vezes necessita
adaptacOes especiais, denominadas especializacdes da
membrana. Entre essas especializacdes, encontram-se
as microvilosidades, cuja funcdo € aumentar a
superficie de contato com o meio externo,
possibilitando a ades3ao entre as células. Sao
encontradas no epitélio do intestino delgado humano.
e) A capacidade de uma membrana de ser atravessada
por algumas substancias e ndo por outras define a sua
permeabilidade. A passagem de substancias através
das membranas celulares envolve varios mecanismos,
como o transporte ativo, onde algumas substancias
podem atravessar a membrana plasmatica de forma
espontanea, sem gasto de energia, e o transporte
passivo, onde ocorre 0 gasto de energia (ATP).
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(UEMG 2016) Criangas e adultos, geneticamente
predispostos, ao ingerirem gliten (mistura de proteinas que
se encontram naturalmente no endosperma de sementes de
gramineas) iniciam a producdo de anticorpos que atacam o
préprio epitélio intestinal. Esse ataque resulta na perda das
microvilosidades intestinais que desencadeia um conjunto de
sinais e sintomas conhecidos como Doenca Celiaca.

A figura abaixo demonstra o epitélio de individuos normais e
as alteragbes que ocorrem em individuos portadores de
Doenga Celiaca.

L P i7

- o A & _’Dﬁa

Epitélio Intestinal Normal

Doenca Celiaca

Os portadores de Doenga Celiaca ficam predispostos a
desenvolverem

a) hemofilia por deficiéncia na produgdo de fatores de
coagulacdo.

b) infeccdes respiratorias por deficiéncia no
movimento ciliar datraqueia.

d) infertilidade devido a falta de mobilidade do flagelo
doespermatozoide.

e) anemia por deficiéncia na absorcdo de ferro,
vitamina B12 eacido fdlico.

(MACKENZIE 2015)
plasmatica, écorreto afirmar que

A respeito da membrana

a) as moléculas de fosfolipidios sdo completamente
apolares.

d) a fluidez da membrana permite a movimentagao
das proteinasque fazem parte dessa membrana.

C) os canais de transporte permanecem abertos o
tempo todo.

d) a difusdo facilitada € um processo que independe
daparticipacao de proteinas.

e) a organizacao da membrana plasmatica é diferente
damembrana que forma as organelas celulares.

(UEMA 2015) Um individuo foi submetido a uma
intervencdo cirdrgica em que foi removida a metade do seu
intestino delgado. Apds alta hospitalar, o paciente passou a
perder peso rapidamente em virtude da ma absorgdo de
nutrientes.

A estrutura celular perdida durante esse processo

cirirgico que comprometeu a absorgdo de nutrientes é
denominada
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a) carioteca.

b) interdigitacao.
¢) microvilosidade.
d) mitocondria.

e) cloroplasto.

(MACKENZIE 2014)

I. A respeito do esquema acima, que representa um
fragmento de membrana plasmatica, sdo feitas as seguintes
afirmag0es.

II. A seta A indica o glicocdlix, responsavel por
proteger a membrana.

III. As moléculas indicadas em B sdo liquidas, o que
permite a movimentagdo de substancias pela
membrana.

IV. As diferencas de afinidade com a agua,
apresentadas pelos componentes da molécula,
apontada em B, permitem a formagdo de uma pelicula
que regula a passagem de substancias.

V. As moléculas, indicadas em C, podem servir como
transportadoras de substancias por meio da
membrana.

Sao corretas

a) apenas as afirmativas II, III e IV.
b) apenas as afirmativas II e IV.

¢) as afirmativas I, II, III e IV.

d) apenas as afirmativas I, II e III.
€) apenas as afirmativas I, III e IV.

(UECE 2014) Sobre o modelo mosaico fluido das
membranascelulares, é correto afirmar-se que

a) os componentes mais abundantes da membrana
sao fosfolipidios, proteinas e aminoacidos livres.

b) a membrana tem constituigao glicoproteica.

¢) lipidios formam uma camada Unica e continua, no
meio da qual se encaixam moléculas de proteina.

d) a dupla camada de fosfolipidios é fluida, possui
consisténcia oleosa, e as proteinas mudam de posicdo
continuamente, como sefossem pegas de um mosaico.
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(IFSC 2014)

Modelo atual de membrana plasmatica

Glicoproteinas

Carboidratos
Proteinas

Sobre a estrutura do modelo atual de membrana plasmatica,
proposto por Singer e Nicholson, € CORRETO afirmar que é
um modelo:

a) que sugere a existéncia de quatro camadas
moleculares: duas externas constituidas de proteinas,
envolvendo duas camadas internas, formadas de
lipidios.

b) disperso de proteinas, composto por duas camadas
de carboidratos onde estdo inseridas moléculas de
proteinas.

c) em mosaico fluido, composto por duas camadas de
glicoproteinas onde estdo inseridas moléculas de lipidios.

d) em definicdo simétrica, composto por uma camada de
fosfolipideo onde estdo inseridas moléculas de proteinas.

e) em mosaico fluido, composto por duas camadas de
fosfolipideos onde estdo inseridas moléculas de proteinas.

(UNIOESTE 2012) Considerando que a existéncia e a
integridade da membrana plasmatica sdo fundamentais para
a célula, é correto afirmar que esta estrutura

a) contém moléculas de lipidios que sao incapazes de se
deslocarem, ndo permitindo a passagem de substancias
entre os meios extracelular e intracelular.

b) permite, pelo processo de osmose, a passagem de solutos
em diregdo a maior concentragdo de suas moléculas.

c) possibilita a célula manter a composicdo intracelular igual
a do meio extracelular, em relagdo a agua, sais minerais e
macromoléculas.

d) para a realizagdo do transporte ativo, proteinas de
membrana atuam como bombas de ions, capturando
ininterruptamente ions

de sodio e mantendo igual concentracdo entre os meios
extracelular e intracelular.

e) permite o movimento de fosfolipidios que Ihes confere um
grande dinamismo, pois deslocam-se continuamente sem
perder o contato uns com os outros.

(UNESP 2010) Devido a sua composicdo quimica —a
membrana € formada por lipidios e proteinas— ela é
permeavel a muitas substancias de natureza semelhante.
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Alguns ions também entram e saem da membrana com
facilidade, devido ao seu tamanho. ...
No entanto, certas moléculas grandes precisam de uma
ajudinha extra para entrar na célula. Essa ajudinha envolve
uma espécie de porteiro, que examina o que esta fora e o
ajuda a entrar.
(Solange Soares de Camargo, in Biologia, Ensino Médio. 2.2
série, volume 1, SEE/SP, 2009.)

No texto, e na ordem em que aparecem, a autora se refere

a) ao modelo mosaico-fluidko da membrana plasmatica, a
difusao e ao transporte ativo.

b) ao modelo mosaico-fluido da membrana plasmatica, a
osmose e ao transporte passivo.

c) a permeabilidade seletiva da membrana plasmatica, ao
transporte ativo e ao transporte passivo.

d) aos poros da membrana plasmatica, a osmose e a difusdo
facilitada.

e) aos poros da membrana plasmatica, a difusdo e a
permeabilidade seletiva da membrana.
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GABARITO E PADROES DE RESPOSTAS

[B]
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]
A instauragdo em uma das cadeias de acidos graxos, bem
como tamanhos menores diminuem as interagOes
moleculares ente os fosfolipidios, tornando a membrana
plasmatica mais fluida.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

De acordo com o texto, quanto maior for a magnitude das
interacGes entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da
membrana. Invertendo o raciocinio: quanto menor for a
magnitude das interagBes entre os fosfolipidios, maior sera a
fluidez da membrana.

Ao analisar as figuras percebe-se que a insaturagao diminui o
contato entre as camadas, por isso, quanto menor o contato
(maior a quantidade de insaturagdes), maior sera a fluidez e
isto ocorre na figura II.

00000 PO®B®® (menor contato
,,,,,,,,, 0is apresenta a
[ ](contato) POIS af o
_________ maior quantidade
00006 0000606 de insaturacoes)

0000 o000 00
000 ® | HHH

IRIQIRIQ! ] (contato) ! i N
H H H (contato) K
00000 00000

[A]
Representa uma parede celular, envoltério externo a
membrana, relativamente espesso, constituido especialmente
pelo glicidio (polissacarideo) celulose.
Representa uma membrana plasmatica, constituida por
lipidios, em especial os fosfolipidios, com moléculas de
proteinas.
Representa um vactolo, que apresenta grande quantidade de
agua.
Representa um nlcleo celular, que apresenta acidos
nucléicos (DNA e RNA).

[D]
Essa organizacdo € encontrada nas células animais e em
alguns protozoarios, pois apresenta glicocalix (seta 2), que é
uma malha de moléculas entrelacadas que envolve a
membrana  plasmatica, formado por  glicolipidios
(carboidratos associados a lipidios) e glicoproteinas
(carboidratos associados a proteinas). A seta 1 indica as
proteinas de membrana, que se movem entre as moléculas
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de lipidios e auxiliam no transporte de substancias tanto por
transporte passivo quanto ativo. As membranas possuem
dupla camada de fosfolipidios.

[C]
As jungdes comunicantes verificadas na membrana
plasmatica permitem a troca de moléculas entre células
epiteliais adjacentes.

[E]

A difusdo simples € um processo passivo de transporte de
substancias do meio mais concentrado para o meio menos
concentrado, sem gasto de energia. A difusdo facilitada
também é um processo de passagem de substancias do meio
mais concentrado para o meio menos concentrado, porém
com a utilizacdo de proteinas carregadoras que fornecem um
caminho passivo, sem gasto de energia. A osmose é a
passagem de agua do meio com menos concentracdo de
solutos para um meio com mais concentragdao de solutos,
sem gasto de energia. Se a membrana é permeavel a
determinada substancia e, dependendo do gradiente de
concentracdo, o transporte ndo gastara energia, sem a
necessidade de ATP. O transporte ativo € um processo de
passagem de substéncias com a utilizagdo de proteinas e
com gasto de energia.

[A]
A biomolécula 1 é um polissacarideo componente do
glicocdlix e atua no reconhecimento intercelular.

[D]
Os componentes do glicocalix (ou glicocdlice), presentes na
face externa da membrana plasmatica das células animais,
que permitem o reconhecimento intercelular sdo os
glicolipidios e glicoproteinas.

[C]

A membrana plasmatica separa o meio interno da célula do
meio externo, funcionando como barreira fisica, regulagao de
trocas entre os meios, comunicagao e suporte estrutural. A
membrana € composta por fosfolipideos e proteinas,
chamada de lipoproteica. Os fosfolipideos (tipo de lipideo) da
membrana formam uma bicamada, onde estdo inseridas as
proteinas, com fungdes estruturais, enzimaticas, de recepcdo
e transporte.

[E]
[III] O grupo de macromoléculas mais abundantes nas
membranas das células sao os fosfolipidios.

[E]
A matriz extracelular € o meio no qual as células de tecido
animal estdo inseridas, ela se encontra externa a membrana
plasmatica, e tem como principal funcdo preencher os
espacos nao ocupados pelas células, conferir ao tecido
resisténcia a compressdo. Os glicolipideos sdo carboidratos
ligados covalentemente a lipideos, sua funcao €é o
conhecimento  célula-célula.  Citoesqueleto, rede de
microtubulos, microfilamentos e filamentos intermediarios
que se ramificam pelo citoplasma, e tem como principais
fungOes resisténcia mecanica, movimentagdo de organelas.
Proteinas periféricas estao presentes em uma das superficies
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de camada lipidica ou associadas a uma proteina integral, a
principal fungdo das proteinas na membrana plasmatica é
transporte. O colesterol, esta presente entre as moléculas de
fosfolipideos na membrana plasmatica de células de animais,
sua funcdo esta relacionada a fluidez das membranas.

[D]
A estrutura indicada pela letra A € uma proteina
transmembrana. A letra B indica a bicamada de

fosfolipidios. A letra C indica o citosol e as proteinas do
citoesqueleto.

[A]
O glicocalix € uma especializacdo observada na superficie
externa da membrana plasmatica de células animais. E
constituido por polissacarideos associados a proteinas e
lipidios, geneticamente determinado, e atua como elemento
de reconhecimento intercelular, receptor de horménios e
protecdo da face externa da membrana.

[D]
A destruicdo das microvilosidades e vilosidades da mucosa
do intestino delgado predispde os portadores da doenca
Celiaca a desenvolverem anemia por deficiéncia na absorcdo
de ferro, vitamina B12 e acido fdlico.

[B]
A fluidez da membrana plasmatica determina por interacdes
moleculares entre os fosfolipidios constituintes da bicamada,
permite @ movimentacdo das proteinas que fazem parte
dessa estrutura celular.

[C]
As microvilosidades sdo evaginagbes da membrana
plasmatica das células epiteliais que revestem internamente
o intestino delgado e sdo responsaveis pelo aumento da
superficie de absorcdo alimentar.

[C]
Todas as afirmativas estdo corretas e relacionadas com o
modelo mosaico-fluido proposto para a arquitetura molecular
da membrana plasmatica.

[D]
O modelo mosaico fluido que propde a arquitetura molecular
das membranas celulares afirma a existéncia de uma
biocamada de fosfolipidios fluida, onde se deslocam
livremente diversos tipos de proteinas.

[E]
O modelo molecular para a membrana plasmatica, proposto
por Singer e Nicholson, em mosaico fluido é composto por
uma bicamada de fosfolipidios onde se deslocam livremente
diferentes tipos de proteinas.

[E]
A membrana plasmatica € uma estrutura composta de
fosfolipidios e proteinas que estdo em constante mobilidade.
Permite a passagem de substancias (solutos) que irdo entrar
ou sair da célula, mantendo concentracGes diferentes de
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determinados ions. A passagem de agua pela membrana
(solvente) é chamada osmose.

[A]
Na sequéncia do texto, a autora se refere ao modelo do
mosaico-fluido, que se baseia na composicao lipoproteica da
membrana plasmatica; a difusdo simples, quando cita
permeabilidade de alguns ions; e ao transporte ativo quando
faz referéncia a ajuda que certas moléculas de grande porte
necessitam ter para entrar na célula.
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