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Transporte através de membranas 

celulares

• Tipos de transporte

• Exemplos e importância fisiológica

O que vamos estudar?



Bicamada lipídica é

permeável a gases e

moléculas apolares e

polares pequenas

Bicamada lipídica é

impermeável a íons

e moléculas polares

grandes - estratégia.

(carga e grau de hidratação)

Fatores que determinam o transporte de solutos 

nas membranas celulares

(32 D)

(44 D)

(46 D)

Uréia   (60 D)

(180 D)

Proteínas de transporte

Tamanho/carga/solubilidade



Transporte 

sem 

mediador

• Difusão 

• Osmose

Transporte 

com 

mediador

• Difusão 

facilitada 

• Transporte 

ativo

Transporte 

passivo

• Difusão 

• Osmose

• Difusão 

facilitada

Transporte 

ativo
• Bomba de 

Na+ e K+

Transporte em membranas - tipos 





Transporte em membranas - tipos



Transporte em membranas - tipos



• Difusão simples (1) - proteína canal

• Não eletrólitos – moléculas sem cargas

• Eletrólitos – moléculas carregadas (+, -)

• Difusão facilitada – proteína carreadora (mudam 

de conformação)

Transporte passivo

• Difusão simples (2) – camada lipídica



Coeficiente de partição

Difusão simples



Difusão em membranas



Coeficiente de partição (K)

K uréia = 0,0002

K dietiluréia = 0,01

Dietiluréia > Uréia

Difusão passiva (bicamada lipídica)

✓ Soluto ➔ solúvel na região hidrofóbica da membrana

✓ Sem gasto de energia ➔ a favor do gradiente



Forças responsáveis por transporte de substâncias  

Gradientes 

Químico

Elétrico



Proteínas canal e carreadoras / tipos de transporte

A B

1 2 3



✓ Moléculas proteicas atravessam a membrana e atuam como CANAIS,

que, abertos, permitem a passagem dos solutos.

Difusão passiva / Proteína canal



Difusão facilitada (proteínas carreadoras)



Exemplo de transporte passivo

Difusão de gases



Glicose e alguns aminoácidos

Exemplo de difusão/transporte facilitado



Glicose - difusão facilitada



Transportadores de glicose – intestino delgado

SGLT - Sodium-glucose transporter



Transportadores de aminoácidos - digestão de proteínas



Diferença entre difusão simples e facilitada

1) Baixas concentrações de soluto 

sítios de fixação disponíveis 

intensidade de transporte aumenta

2) Altas concentrações de soluto 

sítios de fixação tornam-se raros 

intensidade de transporte reduz

3) Todos os sítios de fixação

ocupados  SATURAÇÃO 

transporte é máximo.

1

2

3



1) Saturação: proteínas carreadoras têm número limitado de sítios de

fixação para o soluto. O transporte máximo ocorre no ponto de

saturação, quando todos os sítios de fixação da proteína carreadora

estão ocupados com soluto.

2) Especificidade: sítios de fixação do soluto na proteína carreadora

são específicos. Proteína carreadora possui especificidade química para

o composto a ser transportado.

3) Competição: apesar da especificidade, os sítios de ligação da

proteína carreadora podem reconhecer, fixar e até transportar solutos

quimicamente relacionados. Exemplo: D-glicose e D-galactose.

Difusão facilitada - Características



Classificação dos diferentes tipos de transporte

1) Uniporte

2) Cotransporte

Simporte (A)

Antiporte (B)

1

2

A B



Transporte acoplado, tipo simporte



Transporte acoplado, tipo antiporte



Canais de transferência iônica

Outros exemplos de tipos de transporte iônico



✓ Processo de transporte transmembrana, realizado por proteínas

transportadoras, com gasto de energia (ATP) ➔ contra gradiente

✓ Exemplos de transporte ativo:

•Bomba de Na+ K+ ATPase

•Bomba Ca++ ATPase

•Bomba H+ ATPase

•Bomba H+ / K + ATPase

Transporte Ativo



Transporte Ativo

Origem

Função

Permeabilidade seletiva

Na - pequena

K - moderada

Cl - alta



Distribuição de cargas na célula. Forças envolvidas



Bomba Na+/K+

Utiliza a fosforilação de  uma molécula transportadora como 

fonte de energia 



Bomba Na+/K+



Ca+2 ATPase (Bomba de Ca+2)

✓ Membranas do retículo sarcoplasmático, membranas

mitocondriais e outros tipos de células

✓ Bombeia Ca++ contra seu gradiente eletroquímico, mantendo

baixas as concentrações de íons Ca++ dentro da célula



Transporte ativo secundário

• Utiliza o gradiente eletroquímico como fonte de energia

• O movimento de um íon a favor de gradiente está acoplado ao 

transporte de outra molécula (nutriente: glicose ou aminoácido)



Movimento de solutos na membrana plasmática envolvendo 

proteínas da membrana



Movimento da água

• É facilitado por canais nas membranas biológicas

• Depende do balanço de cargas dos solutos e da pressão osmótica da

solução.



Osmose, movimento da água e regulação do volume 

celular.

Osmose ➔ fluxo de água

por uma membrana

semipermeável, a partir

de um compartimento

em que a concentração

de solutos é menor, para

aquele em que a

concentração de solutos

é maior.



Aquaporinas: proteínas transportadoras de água

Proteínas de membrana - Vesículas de

aquaporina no citoplasma funcionam

como “estoques de poros” em caso de

demanda do organismo



✓ Epitélio do estômago (Antiporte entre HCO3- e Cl- para

formação do suco gástrico)

✓ Epitélio do intestino (Simporte entre glicose e Na+)

✓ Célula muscular cardíaca (Antiporte entre Ca++ e Na+)

✓ Eritrócitos (Antiporte entre HCO3
- e Cl- para trocas gasosas)

✓ Formação da urina – néfron

✓ Formação do osso (reabsorção óssea)

Onde ocorre transporte acoplado?

Exemplos



Formação do suco gástrico

(Bomba de prótons H+)



Formação do suco gástrico

(Bomba de prótons H+)



3 passos

Epitélio do tubular renal – Absorção da glicose



Epitélio intestinal – Absorção da glicose



3 Na+

3 Na+

ATP

2 K+Ca 2+

Antiporte

(1)

Transporte

ativo

(2)

Célula muscular cardíaca



Eritrócitos (Troca gasosa/CO2 e transporte iônico)

Tecidos Pulmões



Tecidos

Pulmões

Eritrócitos 

(Trocas gasosas/ 

O2 e CO2)

Antiporte

(troca de ânions)



Rim / formação da urina



Estrutura dos rins

Córtex

Néfron

Medula

Microcirculação dos néfrons



Célula tubular

Transporte ativo: primário e secundário 

Mecanismo de reabsorção 

tubular

Sódio e glicose

Moléculas passam da membrana 

apical para a membrana 

basolateral em direção ao 

capilar

1) Transporte acoplado de glicose 

e sódio 

2) Transporte ativo de sódio

3) Difusão facilitada de glicose



pH da urina (5,5 – 7)

Está relacionado à reabsorção de Na+ e à secreção de H+.

– secreção de H+ transforma HCO3
- em CO2 e H2O;

- secreção de H+ transforma HPO4
- em H2PO4.

- Secreção de H+ transforma NH3 em NH4+

Efeito tampão do bicarbonato / fosfato ácido / amônia

Tamponar o H+ excedente

1 2

Os rins controlam o pH ajustando a quantidade de HCO3
− excretada ou reabsorvida.

3



Rim



Formação do osso

Reabsorção óssea



Transporte vesicular (macromoléculas)

1) Partícula alvo (ligante) liga-se à superfície da célula (proteína receptora)

2) Membrana plasmática se expande, envolve e internaliza a partícula

3) Vesículas formadas por fagocitose - maiores (1-2 mm) que as formadas 

por endocitose (0,1 -0,2 mm)  

Processos celulares que permitem a internalização de 

macromoléculas - volumes grandes, sejam líquidos ou sólidos 

(bactérias, protozoários).







✓Proteínas da membrana ativadas para o transporte 

vesicular – pós receptor

✓ CLATRINAS (mais comuns) → Proteínas localizadas sob a superfície

citoplasmática da membrana. Se ligam a proteínas transmembranas

(adaptadoras).

✓ CAVEOLINAS → Proteínas de membrana. Participam de muitos

processos celulares - transporte vesicular, homeostase do colesterol,

transdução de sinal e supressão tumoral. Não dependem de receptor.

✓ Diferem pelo tipo de material a ser endocitado e tecido de

localização.



Endocitose mediada por receptores

✓Entrada seletiva de pequenas partículas extracelulares.

✓ CLATRINAS → proteínas localizadas sob a superfície citoplasmática

da membrana. Elas se ligam a proteínas da membrana (adaptadoras)



Proteínas de membrana

Ex.: transporte vesicular



Proteínas de membrana

Ex.: transporte vesicular

Caveolinas

Proteínas de membrana que inserem uma

alça hidrofóbica na porção citosólica da

membrana, mas que não se estendem

através desta.



Fagocitose

Vacúolo de alimento



Sistema imune  Leucócitos

Zimosan – componente da parede de leveduras



Fagocitose de uma bactéria por neutrófilo



Anticorpo IgG distribuído na superfície do linfócito 

membrana plasmática do macrófago internaliza

completamente a célula – ativação para fagocitose

Absorção de imunoglobulinas (IgG) por macrófagos 



Absorção do colesterol



Absorção do ferro

✓ Ligante (íons Fe+3) é

internalizado e permanece na

célula



Aula prática

HEMÓLISE EM GLÓBULOS VERMELHOS



Osmose

Estabiliza concentração 

e altera volume celular



Hemácias



Soluções utilizadas para se obter estas diferentes condições 

NaCl

Ureia

Sacarose

Plasmólise - retração

do volume das células

por perda de água

Lise celular -

aumento do volume

das células por

ganho de água


