MEMBRANAS
BIOLOGICAS E
TRANSPORTE




Funcoes das membranas celulares
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ambiente

Funcoes dependentes de
suas caracteristicas e
composicao

Quais as caracteristicas das
membranas?

Definem limites externos das células
Dividem compartimentos

Regulam o transito das moléculas
Manutenc¢ao do equilibrio com o meio
Participam da interacao célula X célula e
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Caracteristicas

> TFlexibilidade

(mudanca de forma crescimento e
movimento)

> Auto-selantes
(endo e exocitose, divisao celular)

> Seletividade
(permeabilidade seletiva)

!

Constituicao quimica e
estrutura
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QOual a constituicao das membranas bioldaicas?
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Lipideos de estruturais ou de membranas

Anfipaticos - Possuem regiao polar e uma apolar
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Proporcao dos constituintes principais (proteinas e lipideos)
variam conforme as funcdes biologicas das células

Componentes (% por peso)

Proteina  Fosfolipideo  Esterol Tipode esterol Outros lipideos
Bainha de mielina humana 30 30 19 Colestercl (alactolipideos, plasmalogénios
Figado de camundongo 15 Al 2b Colesterol —
Folha do milho 47 26 7 Sitosterol Galactolipideos
Levedura ha T 4 Ergosterol Triacilgliceris, ésteres de esteril
Paramécio (protista ciliado) b6 40 4 Estigmasterol —
E. coli (b 2b 0 — —




Proporcao dos constituintes em acidos graxos nas membranas
pode variar com o ambiente onde o0 organismo se encontra

Porcantagem dos dcidos graxos totais

10°( 20 30°C 40°(
Acido mirfstico (14:0) 4 4 4 8
Acido palmitico (16:0) 18 25 29 48
Acido palmitoleico (16:1) 26 24 29 9
Acido oleico (18:1) 38 M 30 12
Acido hidroximirfstico 13 10 10 8
Razdo entre insaturados e saturados’ 2,9 2,0 1,6 0,38

Importante no
desenvolvimento
de técnicas para a
aclimatacao de
plantas




Como as membranas sao
formadas para possuirem suas
caracteristicas e realizarem
suas funcoes?

Como os lipideos de membrana
Interagem para formar as
membranas?



Ocorre a formacao de uma bicamada lipidica

Mantida por interagcGes hidrofobicas e hidrofilicas




As caracteristicas das membranas biologicas podem ser
explicadas pelas interacGes entre as moléculas que as
constituem e a agua

Lipideos de membrana — moléculas anfipaticas

Hydrophilic
“head group”

Hydrophobic

alkyl group
Moléculas de agua o
organizam-se em uma rede Moléculas anfipaticas forcam
cristalina regular e oscilante, alteracao no arranjo das

por ligacdes de hidrogénio. moleculas de agua



As regides hidrofobicas se agregam
diminuindo a area de contato com a
agua (formam micelas)

hidrofdbica ....

"~

Moléeculas anfipaticas dispersas
forcam arede de agua devido a sua
regiao



Varios agregados lipidicos podem se formar no meio aguoso

lipossomos
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Mecanismo/agregacao que explica a
estrutura das membranas biologicas

Membranas biologicas s&o constituidas por uma
bicamada de lipideos anfipaticos
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Estrutura mantida pelas interacdes hidrofilicas e

hidrofobicas, interacdes fracas e que justificam as

caracteristicas das membranas
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Modelo do Mosaico Fluido

Lipideos formam uma bicamada com os grupos polares para
0 exterior e proteinas de distribuem por essa camada

Fora

Cadeias de Protefna ancorada

Glicolipfdeos 0¥ oligossacarldeos de . por GPI
' glicoprotelnas ,

:}, Bicamada
lipldica

% Grupos polares Protelna periférica
Dentro das cabecas Protefna  covalentemente
de fosfolipideos | periférica ligada ao lipideo

Protelna integral
(hélice transmembrana unica) Esfingolipideo



Lipideos e proteinas se
movimentam na bicamada
lipidica das membranas

Rhodamine-tagged
membrane proteins

Cell fusion
Immediately A
after cell fusion After about '/, hour,
tagged proteins spread ]
. throughout the membrane.
Fluorescein-tagged

membrane proteins



Diferentes tipos de proteinas podem ser encontrados nas
membranas celulares

Multi-pass
transmembrane
protein

Cell
membrane

HMMWIUWWHWUWWWWN

’L\
‘Ao "'s

',(l' ._
)

ELLLLLT

A

%‘:

-

Single-pass N
transmembrane Peripheral Lipid-anchored
protein membrane protein protein

Efetoras do transporte e sinalizadoras



Proteinas integrais

Possuem uma regiao
nidrofobica localizada
naregiao apolar da
membrana

Integral membrane
protein

Carboxyl (g M@ Se 1y g0 Gl
terminus | e

131




Proteinas periféricas

Interacdes eletrostaticas e ligacbes de
hidrogénio entre os dominios hidrofilicos
das proteinas e a cabeca polar dos
lipideos

LigacGes com lipideos (acidos graxos) que
se inserem nas membranas

Grupo palmitoil Grupo Grupo farnesil
em Cys (ou Ser} N-miristoil em {ou geranilgeranil} em
interno Gly aminoterminal Cys carboxiterminal !




Uma das principais funcoes das
membranas bioldogicas € a manutencao das
condicOes bioguimicas e elétricas
adequadas dentro das celulas

Celula viva necessita de retirar nutrientes do
meio e liberar metabdlitos — proteinas sao as
moléculas envolvidas no transporte

Transporte seletivo



Membrana permeavel dividindo compartimentos com
diferentes concentracdes moleculares ou ions, o equilibrio
entre eles sera alcancado por Difuséo ( gazes )




Nas membranas bioldgicas
difuséo e dificil ocorrer com
moléculas e ions devido a
permeabilidade seletiva
delas, poucas moleculas
fazem

Para passar pela
camada bilipidica um
soluto precisaria se
desfazer de sua
camada de agua e
difundir por uma
regiao onde ele seria
pouco soluvel

Free energy, G

Hydrated
sol\ute
24
d A Y. g‘f, =
40)_\ =)
A =
&.A.) )v{ 3
(v

Simple diffusion
without transporter

+
AGsimple

diffusion

Energia requerida para a passagem seria muito grande



Difusao facilitada por proteinas especificas
€ 0 mecanismo

utilizado para o Simple diffusion

out transporter

transporte de soluto e
metabodlitos nos
sistemas bioldgicos a
favor de seu
gradiente de
concentracao

Free energy, G

Proteinas de
membrana diminuem
a energiarequerida
para o transporte

(b)

Existem nas membranas bioldgicas diversos tipos de
proteinas capazes de fazer o transporte de moleculas



Moléculas usadas para acelerar o transporte de
solutos pela membrana existem = transportadores

Transporte envolve gasto
Ou nao de energia — ativo
ou passivo

Passivo — a favor do
gradiente de concentracao
— sem gastar energia

Ativo — contra o gradiente
de concentragcao —com
gasto energia (ATP)

Difusao facilitada
(a favor do gradiente
eletroquimico)

Difusao simples
(apenas compostos
apolares, a favor do

Transporte ativo
primério (contra
o gradiente

gradiente de Sfora eletroquimico,
concentragao) impulsionado
por ATP)
Sfora
Sdentto r"“‘
ATP Sdentro
ADP +P
Sdentro
'On [s] X lon 0
S %"% o x,gm s
Transporte idnico thk d&# ' fora
mediado por TOOBO00 ° fon
|onoforo (afavordo slon Transporte ativo
gradiente ; - secundario (contra
eletroquimico) Canalidnico (a favor o gradiente

do gradiente
eletroquimico; pode
ser aberto porum
ligante ou um fon)

eletroquimico,
impulsionado pelo
movimento idnico a
favor de seu gradiente)



CANAIS Proteinas integrais das merT)branas fazem o
transporte nas células

Estrutura da aquaporina Tetramero

Cadeias hidrofilicas

Possui seis regioes transmembrana que formam um canal
com cadeias laterais hidrofilicas por onde passam as
moléculas de agua



Aquaporinas estao presentes em diversas células onde
sao responsaveis pela rapida movimentacdo de agua

Aquaporin Roles and location

ACGP-1 Fluid reabsorption in proximal renal tubule;
secretion of aqueous humor in eye and cerebrospinal fluid in
central nervous system; water homeostasis in lung

AQP-2 Water permeability in renal collecting duct
(mutations produce nephrogenic diabetes insipidus)

AQP-3 Water retention in renal collecting duct

AQP-4 Reahsorption of cerebraspinal fluid in central nervous system;
regulation of brain edema

AQP-5 Fluid secretion in salivary glands, lachrymal glands, and alveolar
epithelium of lung /

+-TIP Water uptake by plant vacuole, regulating turgor pressure




Transportadores ou
proteinas carreadoras

Soluto passa do local

de maior concentracao

para o de menor
concentracao —
transporte passivo

A (out)

Existem 3 tipos de
transporte passivos, isto é
gue nao gastam energia

> A (in)

Uniport

A (out) A (in)

B (out) B (in)
Symport

A (out) : g A (in)

B (out) i | B (in)
§ 2, Antiport

e

figure 10-19 Fundamentals of Blochemistry, 2/e
© 2008 John Wiley & Sont



Exemplo de transportador

especifico (uniporte) Glucose

Dissociation

Figure 10-17 fundamentals of Biochemistry, 2/e
© 2008 John Wiley & Sons
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A valinomicina & um peptideo natural usado no transporte de potassio
e como antibiotico, € obtida a partir de células de varias espécies de
Streptomyces. Essa molécula é classificado como uma substancia
extremamente perigosa nos Estados Unidos e um antibiotico potente.
A valinomicina foi recentemente relatada (experimentalmente) como o
agente mais potente contra coronavirus da sindrome respiratoria aguda
grave (SARS-CoV).

A monensina, isolada das Streptomyces cinnamonensis, € um
conhecido representante dos antibiéticos ionéforos poliéteres naturais.
E utilizado como aditivo na alimentacdo de ruminantes, para aumentar
a eficiéncia alimentar. Mas as doses precisam ser cuidadosamente
controladas pelo poder téxico dela.

Monensin A
in the presence of Na* ions

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/708265/1/doc101ionoforos.pdf



O que acontece quando um soluto é
transportado contra seu gradiente
quimico/elétrico?

l

Gasto de energia

TRANSPORTE ATIVO

Proteinas tipo BOMBAS




Tipos de transporte ativo

(a) Transporte ativo primario (b) Transporte ativo secundario



Os transportadores ativos de soluto sdo complexos protéicos que
gquebram o ATP fornecendo energia para o transporte contra um
gradiente de concentracdo ou elétrico - ATPases

Existem 3 tipos importantes de ATPases que diferem na estrutura,
mecanismo e localizacao nos tecidos, apesar delas estarem

distribuidas em todos os tecidos vivos.

proteinas
= periféricas

proteinas
transmembranas

P-type V-type F-type



Tipo P (transportam ions — cations e anions)

ATPase Na'K* pl il

Membrane potential =
50-70 mV

Mantém concentracdes
diferentes desses ions

no interior e exterior da " &
célula(com gasto de . @
ATP) criando um
potencial eletroquimico + |

Importante para o "
transporte de outras
moléculas + |

[KT] = 140 mm
[Na*] = 12 mm

: 35S !
Bt il

+ o+ o+ o+ o+ o+ 4

Extracellular fluid [K*] =4 mm
or blood plasma [INa*] = 145 mm



Tipo F e V — transportam protons — acidificam certas
regioes das ceélulas.

Sao mais complexas,
possuem um conjunto de ATP
proteinas transmembrana T
envolvidas na passagem
dos protons e proteinas
periféericas envolvidas na
ligacao do ATP

e

Tem a capacidade de

quebrar ou sintetizar ATP VIV DW) / | PRI

dependendo do fluxo de | I

H* FEEas |
DPIDIIDOP Lobloblele ol

Importantes na
fosforilacéo oxidativa e
fotofosforilagéo H




A partir da criacao T e
de um gradiente \
1I0nico e um

Transportador do
tipo antiporte

p Oten Ci aI :.::g::!;n‘ 3 223'31003-200mv
eI et r O q u Ilm i C O n a e mmi Transportador dﬁﬁpo antiporte S Jmm
membrana

(citoplasmatica e

dos vaclolos) com =z ° S5

gasto de ATP, e B s
muitos outros ions &

e substratos | 2L O G SN )
podem ser . W= ' [

transportados sem
gasto de energia ' ‘
(canais e proteinas S NG = N
carreadoras) i




