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Capítulo 7

Membrana plasmática: o seletivo envoltório celular

Desde as primeiras observações das células, com auxílio dos microscópios, os pesquisadores concluíram que

deveria existir um envoltório que separasse seu conteúdo do meio externo. Todavia as observações desse

envoltório só foram possíveis após o desenvolvimento dos microscópios eletrônicos.

Atualmente, sabemos que todas as células, procarióticas ou eucarióticas, animais ou vegetais, são

delimitadas por uma membrana plasmática, também denominada plasmalema. Em todos os casos, essa

membrana apresenta a mesma composição química básica: constituição lipoproteica, ou seja, lipídios

associados a proteínas.

 O modelo do mosaico fluido
Em 1972, S. J. Singer (1924) e G. Nicolson (1943) propuseram um modelo para explicar a estrutura da

membrana plasmática, conhecido como modelo do mosaico fluido, no qual a membrana seria formada

por duas camadas de fosfolipídios, intercaladas por moléculas de proteínas (Figura 7.1).

Fig.7.1 Estrutura básica da membrana plasmática
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No estudo da membrana plasmática, a compreensão da organização dos lipídios e das proteínas foi essencial

para entendermos seu funcionamento. As regiões hidrofílicas dos fosfolipídios ficam voltadas para as regiões

nas quais existe água: o meio extracelular e o citoplasma da célula. As proteínas, principais responsáveis pelo

funcionamento da membrana, podem ser integrais, quando estão embebidas na bicamada de fosfolipídio

atravessando-a de lado a lado, ou periféricas, quando aparecem aderidas mais superficialmente. Além de

fosfolipídios e proteínas, a membrana celular pode apresentar glicídios, que aparecem apenas na face

externa, ligados aos lipídios ou às proteínas, formando, respectivamente, os glicolipídios e as glicoproteínas.

No caso das células animais, a membrana apresenta ainda outro tipo de lipídio: o colesterol.

 As células podem apresentar outros envoltórios
mais externos
As glicoproteínas e os glicolipídios que formam a camada mais externa à membrana plasmática das células

animais formam o que chamamos de glicocálice (do grego glykys = açúcar, calyx = casca) (Figura 7.2). O

glicocálice é importante para reconhecimento entre as células, funciona como barreira de proteção e retém

nutrientes e enzimas ao redor da célula.

Fig.7.2 Fotomicrografia evidenciando o glicocálice

Nas células vegetais, o envoltório mais externo à membrana é a parede celular, também conhecida como

membrana esquelética ou celulósica, por ser constituída basicamente de celulose (Figura 7.3A).

Nas células mais jovens, a parede celular é bastante delgada, sendo chamada de primária. À medida que a

célula se desenvolve, vai ocorrendo maior depósito de celulose, de tal sorte que a parede celular secundária

se apresenta mais rígida. Entre duas paredes celulares, existe a lamela média, com função de aumentar a

união entre elas. A parede celular apresenta poros, denominados plasmodesmos, importantes para

permitir a troca de substância entre elas (Figura 7.3B).

Além de celulose, a parede celular contém outros componentes, como hemicelulose e pectina, que mantêm

as microfibrilas de celulose unidas. Algumas apresentam também lignina e suberina. A presença de lignina

impede a ocorrência das trocas gasosas, provocando morte celular. Dessa forma, os tecidos lignificados são

mais resistentes e exercem melhor a função de sustentação nos vegetais.
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Células de bactérias e de fungos também apresentam parede celular. Nas bactérias, a parede celular é

formada basicamente por peptideoglicanos (aminoácidos associados a carboidratos) e nos fungos, de quitina

(polissacarídeo nitrogenado).

 A membrana apresenta especializações de acordo
com a função da célula
As células mais externas do nosso corpo devem estar bastante unidas entre si para evitar a entrada de

micro-organismos; as células intestinais devem apresentar uma grande superfície para facilitar a absorção de

nutrientes. Esses exemplos nos mostram que as células apresentam diferenciações funcionais. E cada uma

dessas funções é pronunciada através da presença de especializações.

Para evitar a entrada de micro-organismos ou substâncias indesejáveis, os tecidos de revestimento

apresentam desmossomos – especializações encontradas entre células adjacentes com função de aumentar a

aderência entre elas (Figura 7.4A). 

Fig.7.3 A) Esquema da parede celular das células vegetais e

B) Detalhe dos plasmodesmos.
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As células intestinais têm uma grande superfície de contato com o meio (luz do intestino), graças às

microvilosidades – irregularidades microscópicas da membrana – e também às vilosidades – irregularidades

da parede do próprio órgão. Isso garante uma grande capacidade de absorção do órgão (Figura 7.4B).

Fig.7.4 A Algumas das especializações encontradas na membrana plasmática: A) desmossomos e B) microvilosidades

Exercícios de sala

 Selecionando o que entra na célula e o que sai dela
Além de separar os conteúdos intracelular e extracelular, a membrana plasmática tem papel fundamental no

controle das substâncias que entram na célula e que saem dela. Por isso falamos que ela tem

permeabilidade seletiva.

Transportes sem gasto de energia

Uma solução refere-se a uma mistura de solutos e solventes. Os meios que apresentam maior concentração

de soluto são chamados de hipertônicos, enquanto aqueles que apresentam menor concentração de

soluto são chamados de hipotônicos. Meios que apresentam concentrações iguais são chamados de

isotônicos.

Quando temos dois compartimentos com concentrações diferentes e separados por uma membrana de

permeabilidade seletiva, a tendência é que a concentração se iguale nos dois lados, tornando-os isotônicos.

Para isso, ou o soluto passa do meio mais concentrado para o meio menos concentrado, ou o solvente

passa do meio menos concentrado para o mais concentrado. A passagem passiva de soluto denomina-se

difusão (Figura 7.6A), e a passagem do solvente, osmose (Figura 7.6B).

A B
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Difusão

A difusão pode ser classificada como simples ou facilitada.

Na difusão simples, o soluto passa livremente do meio mais concentrado para o meio menos concentrado. 

Substâncias lipossolúveis atravessam a bicamada de lipídios (Figura 7.7A). Um exemplo são as trocas gasosas

nas células dos tecidos. O sangue que chega aos tecidos do corpo é rico em gás oxigênio e pobre em

dióxido de carbono. Como a concentração de gás oxigênio no sangue é maior do que no espaço intercelular,

esse gás sai dos vasos sanguíneos para o espaço intercelular e, daí, para as células, onde sua concentração é

sempre menor porque ele é utilizado na respiração celular. Simultaneamente, a célula produz dióxido de

carbono, que ocorre, portanto, em maior concentração em seu interior. Esse gás, então, difunde-se no

sentido contrário: das células para o espaço intercelular e deste para o sangue, onde aparece em menor

concentração. 

Solutos hidrossolúveis que atravessam as membranas biológicas a favor do gradiente de concentração

fazem-no através de canais proteicos (Figura 7.7B).

Fig.7.6 Processos passivos: difusão (A) e osmose (B)

(A) (B)
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A difusão facilitada envolve também a passagem de soluto do meio onde ele

se encontra em maior concentração para o meio onde ele ocorre em menor

concentração, mas, nesse caso, ele conta com o auxílio de proteínas

carregadoras localizadas nas membranas e denominadas permeases (Figura

7.8). A entrada de glicose nas células hepáticas ocorre através de difusão

facilitada.

Tanto a difusão simples como a difusão facilitada são transportes que

ocorrem a favor do gradiente de concentração e sem gasto energético. A

diferença entre os dois processos, além da ausência ou da presença das

permeases, refere-se à impossibilidade ou possibilidade de saturação. No caso

da difusão simples, a velocidade do processo é maior quanto maior for a

diferença de concentração entre os dois lados da membrana. No caso da

difusão facilitada, o processo é saturável, pois sua velocidade é tanto maior

quanto maior for a diferença de concentração e até que todas as permeases

estejam ocupadas.

Osmose

Na osmose, o solvente passa do meio menos concentrado para o mais concentrado, conforme o gradiente

de concentração. A água, solvente encontrado nos meios biológicos, tem caráter polar e, por isso, atravessa

as membranas através de canais proteicos (Figura 7.9).

A osmose é determinada pela capacidade do soluto em atrair o solvente para o lado em que aquele se

encontra mais concentrado, equilibrando o fluxo de água. Essa força denomina-se pressão osmótica e será

tanto maior quanto maior for a diferença de concentração entre os dois lados da membrana.

As células animais, quando colocadas em uma solução hipertônica, perdem água para o meio, tornando-se

murchas. Quando colocadas em um meio hipotônico, ocorre entrada de água nas células, o que provoca

aumento de seu volume. Caso a quantidade de água seja excessiva, ocorrerá rompimento ou lise celular.

Em meio isotônico, o volume das células não sofre alteração (Figura 7.10A).

Fig.7.7 Exemplos de transportes passivos: difusão simples A) através da bicamada lipídica e B) através dos poros proteicos 

Fig.7.8 Exemplo de

transporte passivo: difusão

facilitada
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O comportamento das células vegetais nessas soluções apresenta particularidades. As trocas de água

ocorrem entre o meio externo e o vacúolo, organela responsável pelo armazenamento de uma substância

aquosa. Em meio hipotônico, ocorre a entrada de água até que as concentrações se igualem ou enquanto a

parede celular permitir. Quando seu citoplasma absorve grande volume de água, e a parede celular se

distende ao máximo, dizemos que a célula está túrgida. Por ser resistente, a parede celular não permite a

ocorrência de lise. Quando colocada em solução hipertônica, o solvente sai e o volume celular diminui. Nesse

ponto, a resistência da parede celular é nula e dizemos que a célula está flácida. Dependendo da quantidade

de água que sai, a membrana plasmática afasta-se da parede celular. A partir daí, dizemos que a célula está

plasmolisada (Figura 7.10B).

Transportes com gasto de energia

Fig.7.9 Exemplo de

transporte passivo:

osmose

(A) (B)

Fig.7.10 Comportamento de células animais (A) e vegetais (B) em diferentes soluções
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Referem-se aos transportes através da membrana plasmática que dependem de gasto energético. Ocorrem

contra o gradiente de concentração e dependem sempre da participação de permeases.

Em condições fisiológicas, células humanas mantêm uma maior

concentração de potássio (K ) no meio interno, enquanto a

concentração de sódio (Na ) é maior no meio externo. Para isso,

utilizam uma proteína de membrana denominada bomba de

sódio e potássio (bomba Na /K ). Como a concentração de

K  é maior no interior da célula, a tendência é que esse íon saia

por difusão e, de forma semelhante, a tendência é que o Na

entre na célula por difusão. Todavia a bomba Na /K  encarrega-

se de retirar o Na  e de recolocar o K  no citoplasma e, para

isso, utiliza energia (Figura 7.11).

Endocitose e exocitose

Algumas células apresentam a capacidade de englobar

partículas grandes de alimento, através de um processo

denominado fagocitose (do grego phagein = comer). Para isso,

emitem expansões citoplasmáticas – os pseudópodes – com os

quais envolvem e interiorizam as partículas disponíveis no meio. No interior da célula, as partículas ficarão

contidas em vesículas denominadas fagossomos dentro das quais sofrerão digestão (Figura 7.12A). Os

macrófagos, células que fazem parte do sistema de defesa dos animais, são capazes de reconhecer agentes

estranhos e englobá-los através da fagocitose. 

O englobamento de líquido ou de partículas dissolvidas ocorre através de pinocitose (do grego pinein =

beber). Nesse caso, as partículas empurram a membrana plasmática, a partir da qual se desprendem as

vesículas denominadas pinossomos (Figura 7.12B).

Os processos de fagocitose e pinocitose são genericamente chamados de endocitose (do grego endo =

dentro).

A eliminação de substâncias das células ocorre por exocitose (do grego exos = fora). Substâncias de

excreção e restos da digestão são temporariamente armazenadas em vesículas membranosas. Ao

aproximarem-se da membrana das células, essas vesículas fundem-se a elas e liberam seus conteúdos

(Figura 7.12C). No caso da eliminação dos restos da digestão, o processo é conhecido também como

clasmocitose (do grego Klasma = ruptura).

Fig.7.11 Transporte ativo

+
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+ +
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Fig.7.12 Representações dos transportes em bloco: Fagocitose (A), Pinocitose (B) e Exocitose (C)

Exercícios de sala

Exercícios propostos
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