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   Os seres heterotróficos, dependendo de uma fonte externa de matéria orgânica, desenvolveram uma gama alargada de estratégias para obtenção de alimento. Uns predam, outros parasitam e alguns são saprófitas, decompondo e absorvendo os resíduos dos corpos ou actividades de outros seres vivos. Qualquer que seja o caso, todos visam a obtenção de substâncias básicas – água, minerais, aminoácidos, monossacáridos e lípidos simples – com que constroem uma estrutura e fisiologia particulares. 
   Contudo, dado que a parte orgânica da sua dieta é constituída por moléculas de grandes dimensões – proteínas, oligo- e polissacáridos, e gorduras –, o alimento tem de experimentar primeiro uma digestão que o fraccione nos seus componentes básicos, os quais serão depois sujeitos a uma absorção, processo de passagem de substâncias do meio externo para o interno.
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Figura 1.1- Diferentes estratégias alimentares nos organismos heterotróficos (A – predação; 
B- organismo saprófita). 
1.1 Unicelularidade versus pluricelularidade
   Tratando-se de seres unicelulares, a digestão ocorre essencialmente no exterior do “corpo” (célula) do organismo, podendo completar-se no interior após a absorção dos fragmentos das moléculas alimentares originais. Nos seres pluricelulares, a digestão é igualmente externa (fora das células), mas também interna, uma vez que decorre numa cavidade existente no interior do corpo do organismo (como o estômago); natu-ralmente que nos seres mais complexos os nutrientes simples resultantes da digestão têm de ser transportados por um sistema próprio até às células afastadas dos locais onde a digestão tem lugar.
   Contudo, qualquer que seja o tipo de organismo, a absorção dos nutrientes simples faz-se através de uma estrutura específica das células - a membrana plasmática -, com uma composição e dinâmica muito peculiares.
Ultraestrutura e funções da membrana plasmática
   Cada célula é um sistema biológico que mantém a sua organização e funcionalidade graças a uma membrana complexa que o delimita e regula as trocas materiais com o meio externo. 
   Durante muito tempo pensou-se que a membrana plasmática era um componente muito simples, meramente estrutural, aberto à passagem de qualquer substância com as dimensões certas. A evolução das técnicas citológicas acabou por revelar um cenário bem diferente e, assim, uma membrana activa, selectivamente permeável e capaz de reagir a determinados estímulos. Um longo caminho investigativo foi percorrido até ao modelo actualmente aceite para a membrana das células, e que iremos rever brevemente.
    Os primeiros dados sobre a composição química da membrana plasmática surgiram com o trabalho de Overton, nos anos 1890, no qual o cientista testou a velocidade de entrada nas células de certas substâncias orgânicas. Overton descobriu que as moléculas com maior solubilidade nos lípidos penetram mais facilmente nas células. Atente no gráfico que se segue e responda às questões: 
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   Alguns anos depois verificou-se que a maioria das moléculas lipídicas que cons-tituem as membranas biológicas pertence à classe dos fosfolípi​dos (reveja a página X deste manual); detectou-se igualmente a presença de glicolípidos (lípidos associados a pequenas moléculas de hidratos de carbono) e de colesterol (um lípido complexo). Cada fosfolípido apresenta um carácter particular, consistindo numa molécula anfipática devido a duas regiões distintas, uma polar e hidrofílica e outra apolar e hidrofóbica.
   Como estarão os fosfolípidos dispostos na membrana celular? Para responder a esta questão foram determinantes os seguintes dados:
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   Em 1925 Goster e Grendel concluíram que a membrana plasmática é uma bica-mada fosfolipídica, estabelecendo o primeiro modelo estrutural deste componente das células: as “cabeças” polares viradas para fora, logo as cadeias hidrofóbicas voltadas umas para as outras. Estudos posteriores, com recurso ao microscópio electrónico, permitiram o refinamento desse modelo. A figura 1.4 reproduz uma micrografia electrónica da membrana plasmática.
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   Davson e Danielli propuseram em 1935, e Robertson verificou em 1959, que as membranas celulares – quer a plasmática, quer as dos organitos – consistem numa bicamada fosfolipídica (central) envolvida por proteínas. Mas este modelo – o da membrana unitária – apresentava ainda uma lacuna importante… 
   Se a membrana plasmática fosse constituída por uma bicamada fosfolipídica ininterrupta, com as proteínas somente a revestir essa bicamada, determinadas substâncias – não solúveis no lípidos – seriam incapazes de a atravessar, como revela a figura 1.4, na página ao lado. 
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Figura 1.6- Permeabilidade natural da bicamada fosfolipídica.

   Sabe-se que as proteínas, dada a sua composição e estrutura, interagem facilmente com moléculas polares e iões tão diversos quanto a glicose, a sacarose, o H+, o Na+, K+, o Ca2+ e o Cl-. Logo, para que a membrana plasmática seja permeável a estas substâncias, têm de existir “canais” ou “poros” formados por proteínas embebidas na zona hidrofóbica da bicamada, pelo que Davson e Danielli apresentaram, em 1954, uma revisão do seu modelo inicial:
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Figura 1.7- Modelo revisto de Davson e Danielli (1954).

   A descoberta de que:

   a) a enzima fosfolipase (que decompõe os fosfolípidos) consegue actuar sobre 70% dos fosfolípidos constituintes das membranas;

   b) A proporção lípidos/proteínas varia consoante o ponto da membrana plasmática considerado;
   c) existem locais nas membranas constituídos apenas por proteína(s),
levou os investigadores a conjecturar que a membrana plasmática é uma estrutura mais dinâmica do que o previsto pelo modelo anterior. Com base nos dados revelados acima, como será a membrana que delimita a célula e os organitos que eventualmente existam no seu interior? Tal como em A, B ou C?

[image: image13.jpg]Sitio ce Glicose
ligacac A ligada

i da glicose
Glicose g / //

/ 7

&8
Permease Ligacao da glicose Modlificacao Passagermn d=
apermease conformasional glicose para o cltosol;
da permzase regresso da proteina

a configuragao in cial

Ditusfo facilitada




   Todos os estudos e observações subsequentes levaram a crer que as proteínas não formam uma camada contínua sobre/sob os fosfolípidos, encontrando-se a maioria destes a descoberto, com diversas proteínas integradas na região hidrofóbica, uma ideia articulada por Singer e Nicholson, em 1972, sob o nome modelo do mosaico fluido.
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   De acordo com este modelo, as membranas biológicas são entidades dinâmicas e fluidas, contendo proteínas com diferentes funções, bem como glícidos no lado exterior associados tanto a fosfolípidos (glicolípidos) como a proteínas (glicopro-teínas). Em pormenor, …
… são estruturas assimétricas no que respeita à distribuição de lípidos, proteínas e glícidos;

… apresentam os lípidos e as proteínas dispostas em mosaico, sendo algumas intrínsecas (proteínas inseridas na dupla camada fosfolipídica) e outras extrínsecas (localizadas na superfície membranar);

… os lípidos e as proteínas podem realizar movimentos laterais, alterando as suas posições relativas no interior das membranas – ver figura 1.10.
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Figura 1.10- Movimentos possíveis dos fosfolípidos membranares.
   Uma vez apresentado o modelo que, hoje, é mais consensual, terminemos este tópico com uma breve referência às principais funções da membrana plasmática:
· Delimitar o meio intracelular, separando-o do meio externo;

· Permitir e regular o trânsito de substâncias entre a célula e o meio extracelular - permeabilidade selectiva;

· Captar informação do exterior e traduzi-la em respostas adequadas.
Movimentos de substâncias através das membranas biológicas
   A par de uma fronteira física da célula, a membrana plasmática representa uma fronteira funcional, condicionando a passagem (facilidade e velocidade) de subs-tâncias de e para o meio externo, o que dá significado à expressão selectivamente permeável: uma membrana permeável à agua, mas menos permeável ou impermeável a um soluto.

   Normalmente as membranas biológicas interferem na passagem de uma substância através da presença de proteínas transportadoras específicas, pelo que o movimento se designa transporte mediado. Caso não exista intervenção da membrana, tratar-se-á de um transporte não mediado, característico do movimento da água e dos gases.

Difusão

   Quando, numa solução aquosa, existem zonas com diferentes concentrações de uma dada substância, ocorrerá naturalmente um movimento do soluto para que a sua distribuição seja uniforme em toda a solução; por outras palavras, que a concentração de soluto seja igual em qualquer ponto da solução. A este fenómeno dá-se o nome de difusão.
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   Como a figura ilustra, o movimento ocorre da zona com maior concentração para a de menor concentração; diz-se que é um movimento a favor do gradiente (diferença) de concentração e, uma vez que não existe gasto de energia, que é um transporte passivo. O mesmo se passa na dimensão humana: se estivermos numa carruagem sobrelotada, tendemos naturalmente a procurar e deslocar-nos para um local com menos pessoas.
   Existem duas formas de difusão através das membranas biológicas: a difusão simples e a difusão facilitada. Por difusão simples (sem qualquer tipo de ajuda) atravessam a bicamada fosfolipídica substâncias como o oxigénio, o dióxido de carbono, a ureia e outras lipossolúveis. Como a bicamada apresenta reduzida afinidade para os iões, aminoácidos e glícidos simples, estas substâncias atravessam as membranas somente com a participação de proteínas transportadoras – as permeases, num processo designado difusão facilitada.
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Figura 1.12- Esquemas representativos das difusões simples e facilitada.
   Para melhor compreender estas formas de difusão, responda às questões de interpre-tação do gráfico que se segue, referente ao transporte de glicose.
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   A velocidade da difusão facilitada é mais elevada por envolver a ajuda (facilitação) das permeases, aumentando gradualmente com o aumento de concentração da glicose a transportar (pois o gradiente acentua-se). Todavia, a partir de certo valor, todas as permeases ficam saturadas (ocupadas), operando ao seu ritmo máximo, pelo que a velocidade de transporte mantém-se constante.
Transporte activo
   Em certas situações, com determinadas substâncias, impõe-se realizar um transporte no sentido da menor para a maior concentração. Dado que, nestes casos, a célula tem de gastar energia contida no ATP
, este tipo de fluxo recebe a designação transporte activo, o qual é sempre unidireccional (com um único sentido) para o soluto em causa. O transporte activo permite às células…
… captar do meio externo, onde se encontram numa concentração reduzida, substân-cias essenciais ao metabolismo celular. 

… eliminar resíduos metabólicos ainda que a sua concentração externa seja mais elevada que no citoplasma.
… relativamente a certos solutos, manter uma diferença de concentração entre os meios extra e intracelular.
   No transporte activo de iões está envolvida uma proteína intrínseca - na realidade, um complexo proteico - designada bomba iónica, que hidrolisa ATP para obter a energia necessária (por essa razão, a bomba é também nomeada como ATPase). As bombas mais conhecidas são a bomba de protões (H+) e a bomba de sódio e potássio; esta última é responsável pela manutenção de uma elevada concentração de iões sódio (Na+) fora da célula e uma maior quantidade de iões potássio (K+) no citoplasma. O processo decorre do seguinte modo:
1º- Iões sódio ligam-se à proteína transportadora;
2º- Ocorre a fosforilação (adição de um grupo fosfato) da proteína transpor-

     tadora à custa de ATP;
3º- A proteína transportadora sofre uma mudança conformacional , libertando 

     os iões Na+ no exterior da célula;

4º- Iões K+ do meio externo ligam-se à proteína transportadora.

5º- A proteína perde o grupo fosfato.

6º- O complexo transportador recupera a sua forma inicial e liberta os iões 
     potássio no citoplasma. 
   Com base nesta informação, indique a ordem correcta dos seguintes esquemas, os quais representam simplificadamente o transporte activo de sódio e potássio:
[image: image22.jpg]Plasma
membrane

Vesicle





   Com este transporte, as células mantêm uma elevada concentração de sódio no meio extracelular, criando assim um forte gradiente electroquímico (trata-se de iões, com carga eléctrica) passível de utilização para o fluxo de outras substâncias. No co-transporte, ou transporte activo secundário, não é usada a energia contida no ATP mas a da difusão de um certo soluto através de uma proteína diferente da bomba iónica. Atente na figura 1.14:
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    Figura 1.14- Co-transporte da glicose.
Osmose
   A osmose corresponde ao movimento da água, através de uma membrana selecti-vamente permeável, em direcção ao meio onde existe em menor quantidade. A existência de uma distribuição desigual de água entre o interior e o exterior das células deve-se ao facto de existir também uma diferença de concentração de substâncias dissolvidas que não conseguem atravessar a membrana plasmática.
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   Colocando uma membrana semipermeável a separar duas soluções com concen-trações diferentes, verifica-se um fluxo de água da zona mais diluída - com mais água e menos soluto (o lado esquerdo do tubo em U), para a zona menos diluída. A solução mais concentrada é designada hipertónica, em oposição à solução com menor quantidade de soluto, dita hipotónica; quando duas soluções separadas por uma membrana têm igual concentração, estando em equilíbrio dinâmico, dizem-se isotónicas. O movimento da água, por osmose, dá-se no sentido solução hipotónica ( solução hipertónica. 
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   Naturalmente existem fenómenos de osmose nas células Imagine as seguintes situações experimentais com células animais:
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·      Em qual ocorrerá entrada de água na 
·      célula?

·       Numa das situações a célula diminuirá de  

·      volume, por saída de água. Qual?

   A imersão de uma célula numa solução hipertónica tem como resultado óbvio a saída de água dessa célula, pelo que esta diminui de volume. Este fenómeno é conhecido como plasmólise. Se, pelo contrário, a célula for mergulhada num meio hipotónico, a água tenderá a deslocar-se para o citoplasma, aumentando o volume celular; dá-se a turgescência. Tratando-se de uma célula animal, desprovida de parede celular, a turgescência pode atingir um grau tão elevado que a célula acaba por “rebentar” como um balão demasiado cheio – lise celular. 
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   No caso das células vegetais, a presença de uma parede celulósica condiciona o efeito das variações de concentração do meio envolvente. 
   Quando estas células são banhadas por uma solução hipotónica, a água difunde-se para o interior do vacúolo principal e o citoplasma expande-se. No entanto, a parede celular impõe uma restrição mecânica a este aumento gradual de volume, acabando por se estabelecer a chamada pressão de turgescência, uma medida da “luta” que um citoplasma em expansão trava contra uma parede rígida. Esta pressão, atingindo um valor elevado, impede que a água continue a entrar na célula.

   Tratando-se de uma solução hipertónica, ocorre um movimento de água do vacúolo para o exterior da célula, pelo que esta diminui de volume; a membrana plasmática desprende-se parcialmente da parede, uma particularidade própria de uma célula vegetal plasmolisada.
   A sobrevivência das células depende, entre outros factores, da regulação do movimento de substâncias através da membrana plasmática, de modo a conseguir uma comunicação eficaz e equilibrada entre o interior da célula e o ambiente que a rodeia. Uma vez que ambos os meios são soluções aquosas, a quantidade de água presente em cada um deles afecta as actividades metabólicas e o crescimento dos organismos vivos. Dado que as membranas biológicas são selectivamente permeáveis (a água flui livremente, enquanto a passagem de solutos é regulada), é importante medir e conhecer a quantidade de água característica das células e tecidos que constituem os seres vivos.

   O potencial hídrico (() é uma medida da quantidade de água existente numa solução ou célula, e resulta da soma aritmética de dois componentes: o potencial osmótico e a pressão hidrostática. O potencial osmótico reflecte a presença (logo, a concentração) de uma substância dissolvida na água; a pressão hidrostática é a pressão causada pelo peso da água. Sendo uma célula vegetal, a pressão hidrostática é substituída pela pressão de turgescência que, como foi referido, traduz a força que o citoplasma exerce sobre a parede celular. Assim, quanto maior a concentração de solutos - “menos água”, menor o potencial hídrico. 

   Ao longo dos anos os cientistas desenvolveram uma grande variedade de métodos para medir o potencial hídrico de tecidos vegetais. A estimativa de ( com base na variação do peso constitui um método simples e apropriado para o ensino secundário, pelo que professores e alunos encontram na página seguinte uma proposta de activi-dade laboratorial com um dos materiais biológicos mais conhecidos.
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Figura 1.18- Montagem laboratorial para estimar o potencial hídrico da 
polpa da batata.
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Endocitose e exocitose

   Macromoléculas como proteínas e polissacáridos, devido às suas dimensões, carga ou polaridade, não podem simplesmente atravessar a membrana plasmática pois rompê-la-iam. Considerando certas substâncias, esta é uma situação vantajosa para os organismos: o que aconteceria se os glóbulos vermelhos não retivessem no seu inte-rior a hemoglobina? Contudo, as células por vezes necessitam libertar ou obter do exterior materiais de grandes dimensões, o que obrigou a Natureza a criar processos adequados - exocitose e endocitose, baseados na formação/fusão de pequenos ‘sacos’ ou esferas membranares (vesículas).

   Endocitose é a designação dada à inclusão por uma célula eucariótica de macromo-léculas, partículas, ou mesmo pequenas células, por intermédio da invaginação da membrana plasmática.


Figura 1.19- Endocitose de uma partícula alimentar.

   Existem dois tipos de endocitose. Na fagocitose, o material englobado pela célula é de natureza sólida, geralmente alimentar. A célula emite prolongamentos (os pseudó-podes) para capturar a partícula em causa; a vesícula formada fundir-se-á depois com um lisossoma, num destino que abordaremos mais adiante. Se o material for líquido estamos perante um caso de pinocitose, com a qual a célula captura uma ‘gota’ do meio (líquido) extracelular contendo um determinado fluido (lipídico, por exemplo) ou uma elevada quantidade de um certo soluto; ocorre no intestino delgado, sendo este o processo de absorção dos lípidos resultantes da digestão.
   A endocitose encontra-se envolvida em alguns processos celulares importantes, como a captação e digestão de partículas alimentares ou potencialmente perigosas, o armazenamento de reservas e o transporte de moléculas através de células.
   Se endocitose se refere a entrada, exocitose representa saída. Incluídos numa vesí-cula, os materiais que a célula pretende expelir viajam até à membrana plasmática. Aí, a membrana vesicular funde-se com a celular - ao nível da bicamada fosfoli-pídica, gerando um poro temporário por onde os materiais são segregados (libertados para o meio externo). Logo, a exocitose incorpora porções à membrana plasmática que compensam as que são suprimidas pelo processo da endocitose, num equilíbrio que mantém estável a superfície celular.





Figura 1.20- Representação gráfica da exocitose.
1.2 Ingestão, digestão e absorção
   Os organismos heterotróficos, ao obterem a matéria orgânica que necessitam a partir de uma fonte externa, deparam-se com uma questão relevante, a de converter matéria estranha em matéria própria; pensando na nossa espécie, podemos formulá-la nos seguintes termos: «como transformar o bife (músculo) de vaca que comemos ao almoço em músculos humanos?» Nisto consiste a assimilação, sendo o facto de a matéria orgânica ser constituídas pelos mesmos blocos fundamentais – monos-sacáridos, aminoácidos, ácidos gordos – a chave para a resolução deste problema.
   Se assimilação significa converter o que é exterior e estranho em interior e próprio, então cada ser heterotrófico necessita reconstruir as proteínas, polissacáridos e gorduras dos alimentos nas proteínas, polissacáridos e gorduras características das suas células.

Figura 1.21- Como transformar uma proteína noutra?
   Como se depreende da figura, o processo na base da assimilação é a digestão, que consiste em decompor moléculas de grandes dimensões (como as proteínas) nas suas unidades constituintes mais simples (como os aminoácidos), através de reacções de hidrólise catalisadas enzimaticamente.
    A digestão pode ser de dois tipos, extracelular e intracelular. No primeiro caso, a digestão ocorre fora das células após libertação para o meio externo das enzimas apropriadas; uma vez finalizada, as substâncias mais simples passam para o citoplasma – absorção, a fim de serem utilizadas pelas células/organismo em causa. Num ser multicelular, a digestão extracelular sucede geralmente em cavidades ou órgãos especializados, sendo o primeiro passo naturalmente a introdução no corpo dos alimentos – ingestão.
Digestão extracelular

   Este tipo de digestão, característico nos organismos heterotróficos pluricelulares, pode ocorrer no exterior do corpo (extracorporal) ou no seu interior (intracorporal).

     Figura 1.22- Digestão extracorporal 

                          nos fungos.

   Na generalidade dos animais a digestão é extracelular e intracorporal, decorrendo num conjunto de orifícios e cavidades conhecido como tubo digestivo, simples e incompleto em animais como a hidra e a planária, mais elaborado e completo na minhoca e nos vertebrados. A existência de cavidades próprias conferiu aos animais a vantagem de poder acumular e digerir num período alargado (logo mais eficien-temente) uma maior quantidade de alimento. As figuras que se seguem permitem distinguir o processo digestivo em alguns animais.





   Num tubo completo, possuidor de duas aberturas independentes – boca e ânus, para a entrada de alimentos e saída de resíduos respectivamente, os alimentos deslocam-se num único sentido, determinando assim uma digestão extracelular e absorção sequenciais. Este facto, conjugado com a existência de várias cavidades e de processos degradativos químicos e mecânicos (como a mastigação), resultou em importantes vantagens adaptativas:
a) uma digestão mais proveitosa, envolvendo porções mais pequenas (porque dividida em diferentes cavidades e momentos); 

b) uma absorção mais eficiente, prolongada no espaço e no tempo (porque numa cavidade estreita mas comprida, o intestino).
   Na minhoca, a faringe suga os alimentos da boca, que passam pelo esófago até ao papo, para acumulação, e depois à moela, para trituração; após este primeiro processamento a matéria alimentar transita para o intestino, onde sofre digestão química (por acção de enzimas hidrolíticas) e posterior absorção. Os resíduos são eliminados através do ânus.
   Todos os vertebrados possuem um tubo digestivo completo, com algumas variantes baseadas no regime alimentar (como a presença do papo e da moela nas aves e de um ‘estômago’ compartimentado nos ruminantes); o pâncreas e o fígado, glândulas anexas ao tubo cujas secreções são lançadas no intestino, são comuns a todos os sistemas digestivos. 
   No ser humano, a digestão tem início na boca com a trituração dos alimentos e a hidrólise de glícidos por enzimas contidas na saliva (produzida pelas glândulas salivares, portanto). A massa resultante – bolo alimentar, é conduzido pelo esófago até ao estômago. Neste órgão, devido a fortes contracções e à segregação de ácido clorídrico e de enzimas proteolíticas, o bolo alimentar sofre uma intensa degradação, convertendo-se numa massa viscosa de alimentos parcialmente digeridos – o quimo. Passando para o duodeno (primeira secção do intestino delgado), o quimo é alvo de enzimas tão diversas como amilases, maltases, sacarases, lactases, proteases, pepti-dases e lipases, presentes no suco produzido pelas glândulas duodenais ou no suco pancreático, bem como da bílis, um emulsionante de gorduras segregado pelo fígado. Da acção conjunta destes agentes resulta um líquido espesso – o quilo – constituído predominantemente por nutrientes básicos.
   Os aminoácidos, monossacáridos e ácidos gordos libertados pela digestão dos alimentos progridem então no intestino delgado, ao longo do qual serão absorvidos e encaminhados para o sangue e linfa que circulam nos vasos adjacentes ao epitélio intestinal. Para absorver um elevado número de nutrientes por unidade de volume de intestino, a Evolução “enrugou” a respectiva parede interior, dotando-a com pregas (válvulas coniventes) recobertas por milhões de pequenas estruturas em forma de dedo, denominadas vilosidades intestinais.

Figura 1.27- Válvulas e vilosidades do intestino humano. 
   Por que razão a existência destas estruturas aumenta a eficiência da absorção? A próxima figura desvenda a resposta…

Figura 1.28- Relação entre a forma do revestimento e a superfície interiores de um tubo.
   Os resíduos não absorvidos (como fibras vegetais) avançam pelo intestino grosso, acumulando-se durante algum tempo no recto antes da sua total expulsão do corpo.
   A progressão dos materiais alimentares ao longo de todo o tubo digestivo deve-se a contracções musculares involuntárias das respectivas paredes; a essas contracções é dado o nome movimentos peristálticos.
   Ainda que a digestão extracelular domine no “reino” da heterotrofia, em muitos organismos unicelulares, como a paramécia e a amiba (protistas), a decomposição das partículas alimentares verifica-se no seio do citoplasma. 
Digestão intracelular

   A digestão de partículas ou gotas endocitadas pelas células eucarióticas está a cargo de vesículas esféricas denominadas lisossomas, funcionalmente relacionadas com o complexo de Golgi e o retículo endoplasmático.
   Os lisossomas contêm enzimas hidrolíticas sintetizadas no retículo endoplasmático rugoso, posteriormente incorporadas em vesículas que se soltam do retículo migrando até à face cis dos dictiossomas. No complexo de Golgi, as enzimas são tempora-riamente armazenadas, para que possam ser modificadas (em geral, glicosiladas) e, desse modo, tornarem-se funcionais. 
Figura 1.29- Formação e acção dos lisossomas.

   Finalizada a referida modificação química, as enzimas hidrolíticas saem do dictios-soma em vesículas que se destacam do lado trans, constituindo os chamados lisos-somas primários; o encerramento destas enzimas em bolsas membranares impede que actuem – e destruam – a matéria constituinte das células.
   Ao entrarem em contacto com uma vesícula de endocitose, os lisossomas fundem a membrana e o conteúdo enzimático com essa vesícula, formando uma única, de maiores dimensões, denominada lisossoma secundário ou vacúolo digestivo. No interior dessa vesícula as enzimas decompõem as partículas ou gotas alimentares em moléculas mais simples – digestão intracelular. As substâncias úteis para a célula passam para o hialoplasma, atravessando a membrana do vacúolo digestivo, enquanto os resíduos são mantidos no vacúolo para posterior libertação no meio extracelular, por exocitose.
   A digestão intracelular descrita no parágrafo anterior é de tipo heterofágica, pois envolve materiais exteriores à célula; será autofágica se se tratar da digestão de organitos celulares e, por vezes, da própria célula, um processo necessário para a renovação ou diferenciação de tecidos.
   Abordado o modo como os seres heterotróficos obtêm a matéria orgânica de que carecem, impõe-se agora compreender como essa matéria é gerada no meio em que vivem.
Absorção





Digestão





Heterotrofia
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1- Descreva a relação entre a solubilidade nos lípidos e a velocidade de entrada de uma substância nas células.


2- Assim, qual a natureza química (proteica, glicí-dica ou lipídica) previsível da membrana plasmá-tica? 
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- Quando colocados em água, os fosfo-lípidos podem formar três tipos de agre-gados: monocamada, bicamada ou micela.


- As células vivem num meio aquoso.


- O citoplasma é composto sobretudo por água (cerca de 90%).
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Figura 1.4- Estrutura da membrana plasmática   ao microscópio electrónico.





   A análise química das moléculas constituintes das faixas A e C revelou tratar-se de proteínas, enquanto a faixa B (central) é formada pelos já mencionados fosfo-lípidos.


   Esta nova informação permite reformular o modelo de Goster e Grendel, delineando um outro mais consentâneo com a realidade biológica. Ei-lo:
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Figura 1.5- Estrutura da membranas segundo Davson e Danielli (1935).
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Figura 1.11- Exempli-ficação gráfica do fenó-meno da difusão.
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Actividade intelectual





1- Justifique a diferença de velocidade dos dois


processos.





2- Aumentando a concentração de glicose extra-


celular, a velocidade da difusão facilitada estabi- 


liza a partir de determinado valor. Porquê?
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   A tendência natural do Na+ para se difundir de volta ao citoplasma (onde existe em menor quan-tidade) gera uma dinâmica motriz que é aprovei-tada pela célula para fazer deslocar (“empurrar”) uma outra substância, como a glicose, contra o gradiente de concentração.
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Actividade intelectual





							1- Considerando a definição de osmose, a água 


							no tubo em U deslocar-se-á da esquerda para a


							direita ou ao contrário?





							2- No esquema B desenhe (nível da água; molé-


							culas de sacarose) o que se observará no tubo ao 


							fim de poucos segundos.
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Figura 1.15- Fluxo de água e soluto através de uma membrana totalmente permeável.


   Inicialmente, a água transita do meio hipotónico (água destilada) para o hipertónico, ao mesmo tempo que a glicose se desloca no_sentido oposto.  Instantes depois, ambos os lados da membrana apresentam a mesma con-centração de glicose (isotónicos); nesse ponto, a água passa de um lado para o outro com fluxos idênticos, equilibrando-se mutuamente.
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Figura 1.17- Modificações volu-métricas das células animais e vegetais em função da concen-tração  do meio.
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Actividade laboratorial





Estimativa do potencial hídrico da polpa da batata


   Uma estimativa do potencial hídrico de um tecido vegetal pode ser obtida com a imersão de amostras em soluções de sacarose com um potencial osmótico/hídrico conhecido (é usual desprezar a pressão hidrostática). A alteração de peso que as amostras sofrem durante a imersão permite descobrir a solução cujo valor de potencial osmótico/hídrico é igual ao valor de ( da polpa da batata: a solução em que não ocorrer aumento, nem diminuição, do peso das amostras (porque há um equilíbrio entre a entrada e a saída de água das células) é aquela que possui um potencial equivalente ao do tecido. 


   Para calcular o potencial osmótico - Po - de uma solução recorre-se à equação de van’t Hoff : 


Po =  -C(RT       , em MegaPascais (MPa),


onde C é a concentração do soluto, ( é o coeficiente de actividade do soluto, R é a constante dos gases perfeitos (0,00831 kg.MPa.mole-1.K-1) e T é a temperatura absoluta (em graus Kelvin: ºK = ºC + 273). Tratando-se de soluções de sacarose (um composto neutro), atribui-se a ( o valor um.





Materiais:					       	


     - Balança de precisão.						- Proveta graduada.


     - Bisturi.			       				- Régua.


     - Copos de precipitação (gobelés).				- Termómetro.


     - Cronómetro.							- Soluções 0,1M, 0,2M, 0,3M e 0,4M


     - Furador de cortiça (( = 0,5cm).			      	  de sacarose.


     - Máquina de calcular científica.				  


     - Papel absorvente.						


     - Papel milimétrico.						- Batata (tubérculo de Solanum


     - Pinça metálica.						  tuberosum).





Procedimento:


1- Medir a temperatura ambiental. Com o furador, extrair um cilindro de polpa de uma batata de grandes dimensões; cortar esse cilindro de modo a obter dois mais pequenos com 3 cm de comprimento cada.    Repetir este procedimento até obter um total de 8 cilindros pequenos da mesma batata.





2- Uma vez pesados, imergir dois cilindros de batata em cada uma das 4 soluções de sacarose; anotar os valores do peso inicial de cada par de cilindros.  


     


3- Aguardar, pelo menos, trinta minutos. Após esse período, retirar os cilindros de batata das soluções e remover o excesso de líquido. Pesar de novo cada par, anotando o valor (peso final).





4- Calcular a variação de peso, em percentagem, dos diversos pares de cilindros ((Peso):





(Peso ( % ) = Peso final dos cilindros (g) – peso inicial dos cilindros (g)  x 100    


				   Peso inicial dos cilindros (g)





 A variação terá um valor positivo no caso dos cilindros de batata que absorveram água (aumentando o peso), sendo negativa nos cilindros que perderam água.





5- Com os valores calculados, construir em papel milimétrico (ou num programa informático) o gráfico «variação de peso» dos cilindros versus «concentração das soluções».





6- Recorrendo a uma máquina de calcular científica, determinar a relação linear [y = ax + b] que melhor se ajusta aos dados disponíveis. Traçar a recta de regressão linear no gráfico anteriormente elaborado. 





7- Estabelecida a concentração da solução isotónica para a polpa da batata (y = 0), calcular o respectivo potencial osmótico/hídrico (equação de van’Hoff).

















6- Transferir a folha para uma caixa de Petri com uma mistura de água destilada e 20 a 25 gotas da solução de lugol. Esperar o tempo necessário para a formação na folha de zonas ou manchas de cor azul/violeta bem visíveis.





Discussão:


1- Indique o “reagente” e o produto da fotossíntese que estiveram em destaque nesta experiência.


2- Com que finalidade a planta de feijoeiro é colocada às escuras durante 48 horas?       




















Discussão:


1- Defina potencial hídrico. 


2- De que modo o aumento da concentração de solutos afecta o potencial hídrico e o movimento da água entre duas regiões separadas por uma membrana com permeabilidade selectiva? 


3- A célula vegetal A apresenta uma pressão de turgescência de 0,2 MPa e faz parte de um tecido que se encontra equilibrado numa solução de sacarose 0,3 M (20ºC); a célula B tem uma pressão de 0,3 MPa e integra um tecido em equilíbrio com uma solução 0,1 M (20ºC). Se as duas células forem colocadas em contacto, a osmose ocorrerá de A para B, ou de B para A? Justifique.
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   Como a figura revela, a mem-brana plasmática, ao entrar em contacto com o material a captar, envolve-o formando inicialmente uma pequena depressão; com o aprofundamento desta, membrana e material acabam por se destacar na forma de uma vesícula fechada, que migrará então para o interior da célula.
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   É por exocitose que certas células pancreáticas segregam enzimas para o duodeno, que as células nervosas libertam neurotransmissores, e que muitas células expulsam os resíduos do processo digestivo que ocorre no seu interior.
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   Nos fungos complexos (cogu-melos; bolores) a digestão é extra-corporal, dado que segregam enzimas digestivas para o subs-trato orgânico (em geral, restos de outros seres) sobre o qual vivem; as substâncias resultantes são então absorvidas pelas hifas (fila-mentos celulares) do fungo.








Actividade intelectual
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   Na hidra e na planária o tubo digestivo resume-se a um único orifício (“boca”) e cavidade diges-tiva.





Com base nestas duas figuras, defina tubo diges-tivo incompleto.
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   Em animais mais complexos, com um orifício de entrada e outro de saída, o tubo digestivo encontra-se organizado em diferentes cavidades onde a digestão ocorre gradualmente. Observe nesta página o esquema do tubo da minhoca e, na página seguinte, o do ser humano.
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Comparando as diferentes figuras, refira o significado de tubo digestivo completo.


Quais serão as principais vantagens deste tipo de tubo?








   Em animais como a hidra e a planária os alimentos são proces-sados numa cavidade dita gastrovascular, na qual são lançados sucos com enzimas digestivas; o orifício existente funciona simulta-neamente como boca e ânus. Existindo um só orifício e cavidade, a acumulação de uma grande quantidade de materiais dificulta a acção das enzimas digestivas, pelo que a digestão (extracelular) na cavidade é apenas parcial; as partículas semidigeridas são depois endocitadas pelas células que formam a parede gastrovascular, para aí serem completamente decompostas (digestão intracelular) e distribuídas pelo resto do corpo. A planária, mais evoluída que a hidra, apresenta já alguma diferenciação anatómica, com uma faringe que facilita a ingestão de alimentos e uma cavidade ramifi-cada para uma melhor absorção e distribuição dos nutrientes simples resultantes da digestão.
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Figura 1.9- Modelo do mosaico fluido.














� A natureza, formação e importância biológica do ATP serão discutidas mais adiante nesta unidade.





