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Funcoes dos carboidratos

Geracao de energia, ¢

Intermediarios metabdlicos;

Reserva energetica: amido,
glicogeénio;

Estrutura celular : peptideoglicanos,
proteoglicanos, quitina e celulose;

Reconhecimento, comunicacao e adesao
celular.



CARBOIDRATOS-INTRODUCAO

» Outras denominacgoes:
- Hidratos de carbono
- Glicideos, sacarideos
- AcgUcares.

» Ocorréncia e fungcoes gerais:

Sao amplamente distribuidos nas plantas e nos
animais, onde desempenham fungoes estruturais e
metabolicas.



CARBOIDRATOS

» Composicao
» Sao formados por C, H, O.

» Formula Geral
C.,(H,0), n23



All carbohydrates consist of the following molecules:

Mono-saccharide

contains one saccharide molecule

./‘ Di-saccharide
conlains two saccharide molecules

Poly-saccharide

conlains many saccharide molecules




Glicose, frutose,

/ Monossacarideos calactose

CARBOIDRATOS — Dissacarideos Sacarose, lactose

\ e maltose

Polissacarideos Amido,

Glicogénio



ARMAZENAMENTO DOS CARBOIDRATOS

Vegetais

ANiMmais




CLASSIFICACAO

(QUANTO AO NUMERO DE MONOMEROS)

» Monossacarideos

» AcuUcares Fundamentais (ndo necessitam de qualquer
alteragao para serem absorvidos)

» Propriedades:

solUveis em dagua e insolUveis em solventes orgdanicos
brancos e cristalinos

maioria com saber doce

estdo ligados a producdo energética.



MONOSSACARIDEOS

» O nome genérico do monossacarideo € dado
baseado no numero de carbonos mais a
terminacdo “ose”.

» 03 carbonos — trioses

» 04 carbonos — fetroses
» 05 carbonos — pentoses
» 06 carbonos — hexoses
» 0/ carbonos — heptoses

Podem ser classificados ainda como aldoses ou cetoses.



Glhiceraldeido

ALDOSE X CETOSE

H

H—'|£—0H
C=0

I
HO —-C—H

H—Cl‘—OH

H—f;‘—OH

H-L—0H
H

Fratose
(cetose)




Estrutura dos carboidratos: formula planar e
enantiomeria

H O

Aldeido 1\0/ |
H—C—OH Cetona
HO—(IE—H HO—C—H
H—Cll—OH H—(l.!—OH
H—C—OH H—C—OH
5 (IiJHEOH 5 (lJHEOH

D-Glucose, D-Fructose,
an aldohexose a ketohexose

) Enantidomeros .
CHO CHO

H=—C—OH HO—C—H

CH,OH CH,OH
D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde




DESIGNACAOD VS L

CHO
Baseado na :

configuragao de :
um C assimétrico CH,0OH
D-glyceraldehyde

Hme C~=OH

Projecoes de
Fischer. CHO

|
H—Cll—OH

CH,OH
D-glyceraldehyde

CHO

HOm=—C —aH
CH,OH

L-glyceraldehyde

CHO

|
Ho—clz—H

CH,OH
L-glyceraldehyde




NOMENCLATURA

Para acucares com
mais de um centro
Chiral D ou L refere-
se a0 carbono mais
afastado do
grupamento
aldeido ou cetona.

Ocorréncia natural
sdo isobmeros D.

O
\/H
C

I
HO—(IZ—H
H-C-OH

HO — (:3 —H
HO — (IJ —H
CH,OH
L-glucose




»D & L compostos sGo
Como iImagens no
espelho HO—C_H
»Tem 0 mesmo H_C_OH
Nome D-glicose
& L-glicose.

» EstereoisOmeros tem
Nomes Unicos,

Ex: glicose, manose,
galactose, efc.

» O nUmeros de estereoisomeros € 2», onde n é o
numeros de centros assimetricos

Ex: 6-C aldoses tem 4 centros assimetricos. Tem
16 estereoisomeros (8 D e 8 L).

HO — (:3 —H
HO — (IZ —H

CH,OH CH,OH
D-glucose L-glucose




Carbon
number

/

CHO

|
HCOH

Carbon | ~
number - HOOH

4 HCOH

I
5 CHOH

n-Ribosa (Rib)

/N

CHCy CHO
I

HCOH HOCH
I I

HCOH HCOH
I I

HCOH HCOH

HCOH HCOH

I
CH,OH

I
CH,OH

p-Allese p-Alirose

N

|
HOCH
HCOH

HCOH

-Arabimose (Ara)

/N

CHO
H'lon
H-:ml:H
Hc|:+:-H
HCOH
a:chg:-H

n-Celuoose
1G]

ALDOTRIGSE

1 (li[—]IIr
Carbon 2 HOOH
number |

3 CH,OH
. r-Glveeraldebhyde

=

AIDOTETROSES

CHO

I
CH,OH

a_'lJ-[o ai':l-[o
HOCH HOOH
| I

H{«CH HCOH

| I
HCOH HOCH

HCOH HCOH

I I
CH,OH CH,OH

o-Mannoss p-Gulose

i Man)

ALDOHENOSES

e

CHC

|
HCOH
I
ALDOPENTOSES  HOCH

HCOH

I
CH,OH

p-Xvlosa (Xyl)

N

CHO
|

HOCH
|

HCOH
|
HOCH

|
HCOH

I
CH,OH

n-ldose

N\

CHO
HDL'lH
HIZH_'lJ-[

HCOH

I
CH,OH

o-Lyxose (Lyx)

/N

CHCy CHO
I

|
HOOH HOCH
| I

H3CH HCHCH
I I
HCH HOCH

|
HCOH HCOH

I I
CH,OH CH,OH

o-Galactose p-Talose

(Czal)




HEMIACETAL & HEMICETAL

V4 H H

Um aldelido | |

pode reagir C=0 + R—OH — R—0—C—OH
com um dlcool Ilq Flg
formando um aldehyde  alcohol hemiacetal

hemiacetal.

Uma cetona '? IT

pode lelel C=0 + "R—OH — "R—O—C—OH
com um dlcool | |

formando um R’ R
hemicetal. ketone alcohol hemiketal




CICLIZACAO DE MONOSSACARIDEOS

CHyOH

C—0
LR

. C
i OH H [
| |
/ HO' NG o € ://'3H
1

[
H OH
o-D-Glucopyranose

Cyclization

\ CH,OH
C——0
H OH
. N
I~ OH H |
|
— i/H
I |
H OH
p-n-Glucopyranose
HAWORTH PROJECTION FORMULAS

a-0-Glucopyranose

—
HO— C—H
|
H— C—OH
| 0
HO— C—H
|
H— C—OH
|
H— C—
|
CH,OH
B-0-Glucopyranose

FISCHER PROJECTION FORMULAS




Alcahol

H— C—OH
|

H— C—OH
N

CH,OH

o-Frucemse

E— O R"
™ (:f
R'f Hl}H

Hemikeeal

0
T
L/

Furamn

- (] -
HOH,C o~ CH,OH
"Hq,_hh' %

H HO
H OH

- OoH H

it

o-iFFruceofuranoss

CH,OH
OH H

fro-Frociofuranoss

HAWORTH FREOJECTION
FORMULAS

—

-
HOHC — C—OH

&
HO— C—H

=1

H— C———

ol
CHOH
c-D-Fruoces furanoss

HO — &— CHyOH

HO— 1|::—H
H— lll::—l:l'H
e

'llii[-]:l_'llH
fro-Fructofuraiose

FISCHER PROJECTTCOMN
FORMULAS




LIGACAO GLICOSIDICA (MALTOSE)

alcohol

a-D- Glucose B-D-Glucose
hydrolysis || condensation
H,O H,O

acetal

(O-a-D-glucopyranosyl-(1—4)-8-pD-glucopyranose)




Estrutura dos carboidratos: Ciclizacao

n=-Calucose




Estrutura dos carboidratos:
piranoses e furanoses

P Hexagono

-~ CH

a -D-Glucopyranose -D-Glucopyranose Pyran

Pentagono

Formas piranosidicas possuem 2 conformacoes

Two possible chair forms

(a)



GLICOSE

[ “CH, OH

forma ciclica

forma linear

Deoxymbose
(i DHA)




LigacOes glicosidicas
Ligac&o O-glicosidica

CH2OH CHz0H Cl.'HgOH

S 1-4
N\ H glycosidic H /£
1 linkage 4lc B

OH

GLUCOSE MALTOSE

Glicose-a(1—4)-glicose

Amido

!

Malte
(principalmente
maltose)




Ligacdoes N-glicosidicas

NH>

N

O
N-glycosidic bond

N

DNAg —O. \
O X

o OH

DNA

Gilveosidic bond

N-linked GleAC




Monosacarideos modificados

Glucose family
Amino sugars

CHLOH CELCIE
(W] (W]
H OH HO .y OH

OH H OH H OH OH H
HCY P, s H H ™, ~ H

H OH N H NH
g-n-Czalactosamine A-p-Mannosamine

g-n-Glucose g-n-Glucozamine  MN-Acetyl- g-n-glucosamine
Deoxy sugars

CH,—0— P CHoOH CH.OH
o o s}

H OH H H OH H H H

H

OH H [~ R H [~ R H
HL¥ ™ & H Fr ™ o H Hy ™ o H

H O H NHy H “‘Ih O O

|
CH
g.n-Glucose G-phosphate Muramic acid  N-Acetylmuramic acid #-1.-Fucose er-L.-Rhamnose

Acidiec sugars

CH O

) OH

H OH H_ %

H

OH H ' OH H
HO ™, S H  HO HO ™, S

H OH H VH OH H
g-n-Glucaronate D=zl umeomnate D=-Crlucono- 8 -lactone NeAcetvineuraminice acid
sialic acid




OXIDACAO

> A oxidacdo do acguUcar fornece energia para a
realizagao dos processos vitais dos organismos.

» A oxidagao (completa) fornece CO, e H,O.

»Cada grama fornece aproximadamente 4 kcal,
independente da fonte.

>0 oposto desta oxidagcdo € o que ocorre na
fotossintese.



OXIDACAO DA GLICOSE

4}. BNEria

" luminosa

2
{OXIGENIO)

mitacdndria

GLICOSE

CELULA VEGETAL reciclada pelos

(AUTOTROF A) N decorrpostores ;
MEI0 amlents CELULA ANIMAL




OH

Lactose |galactose-p-1.4-glucose)

CH,OH

O O H
OH o HO
HO CH,OH
OH OH

Sucrose (glucose-o-1,2-fructose )

Dissacarideos

+ R'—OH =

Hemtac etal

R_ ‘:} RIII

i

N A
O +
N
E' OH
Hemiketal

R"— OH

Free anomeric carbon
ireducing end)

CH,OH CH,OH
") o
0. K 0oH HOH OH o
HO
OH OH

CH,OH CH,OH

CH.OH

OH

OH

CH,OH

HCOH

Maltose (glucose-c-1.4-glucose )

O O
OH O OH HOH
HO
OH OH

Cellobiose {glucose-f-1.4-glucose)

Simple surrars

£ » Glucose

Q Galactose
___a-_‘-\-

< > Fructose

CH.OH

OH
HO O
OH

OH HOH
HO

OH
Isomaltose (glucose-o-1,6-plucose)




Dissacarideos

Sacarose




Dissacarideos

Lactose

0 que um copo de

tem?

H OH
~Glucose

Galactose-f(1—4)-glicose




Intolerancia a lactose

NORMAL LACTOSE
DIGESTION

LACTASE

LACTOSE
INTOLERANT

NO LACTASE

BACTE RIA
FERMINY




Polissacarideos:

Heteropolysaccharides

Homopolysaccharides Two monomer Multiple
tvpes, monomer types,
Unbranched Branched unbranched branched




POLISSACARIDEO

FUNCAO E FONTE

Glicogénio

Acucar de reserva energetica de animais e
fungos

Amido

Acucar de reserva energeética de vegetais e
algas

Celulose

Funcao estrutural. Comp0e a parede
celular das céelulas vegetais e algas

Quitina

Funcao estrutural. Comp0e a parede
celular de fungos e 0 exoesqueleto de
artropodes

Acido hialurdnico

Funcao estrutural. Cimento celular em
celulas animais




Polissacarideos: Amido

SCHL,OH
] O,

H g

R OH H '
_ _. RN
H OH

. H

CH.OH
il

H §

\ HH H /

Lal

CH.OH CH,OH

A (8] - )
H “H _1 1

.":::-' OH H !-""' \ 0 u H /|

H OH

Gllcose-a(1—>4)-ghc

SCHeOH
4 (8]




Polissacarideos: Amido

Amilopectina

¥ alpha 1-4 and
alpha 1-6
glycosidic bonds

@ Amylopectin
only alpha 1-4
glycosidic bonds (a) Two forms of starch

Amilopectina: ligacoes glicosidicas
(al—4) e (1l>6) acada 24 a 30
residuos




Polissacarideos: Amido

granulo de
amido

granule rings

granule strands




Polissacarideos: Amido

oe-1,6-Glucosidases

o
B
>




Polissacarideos: Glicogénio

OooooOOOOOOOOOOOOO

Amylose

Amylopectin

Starch Glycogen

Similar a amilopectina, porém
mais densamente ramificado:
cada ramo 8-12 residuos

Encontrado no figado e
musculos esqueléticos




Polissacarideos: Glicogénio

B. Glycogen balance

Liver
glycogen

Glucose
1-phosphate

Glucose
6-phosphate

19

—

Liver
glycogen

Blood

4-6q-I1

1
Blood

glucose

Muscle
glycogen

Glucose
1-phosphate

Glucose
6-phosphate

Muscle

3009

200g

Degra-
dation

Muscle
glycogen




Polissacarideos: Celulose

OooooOOOOOOOOOOOOO

Amylose
.’.-.. ".Q.
O ...-.---..

IS

Amylopectin

Starch

OHI 111111 I10H
I 1 THO 6

o =
(0]
/ Ol 1111 I1HO
OH 3

(Bl—4)-linked D-glucose units

(a)

(flip 180° de cada unidade)




Polissacarideos: Celulose

(IIUH OH

OH > < >
(nnn OH (HUH

3 OH (HL‘H .' OH

o § ) - “:\ s
. __f‘-” i s glucose molecules
OH on | -y
H 0" H A
H

H OH \u(m OH (uuu

CH,0 H OH (HUH OH

OH (II(‘” OH

10.000 a 15.000 D-glicose cadelas lineares alinhadas
lado a lado e estabilizadas por ligacOes de H intra- e
Intercadeias



Polissacarideos: Celulose

Cellulases
Endo

CHOH CHOH CHOH

4) k)

’&/

Cellobiohydrolase Cellobiohydrolase
Acting from non-reducing end Acting from reducing end

E.g. Piromyces sp. E2 Cel6A E.g. Phanerochaete Cel7s

Endoglucanase
Acting from the middle

E.g. Piromyces E2 Cel9A

Pc_Cel7A Pc_Cel7D

Product - oligosaccharides of
different sizes

CHOH CHOH

M»#}‘A%

V

Product - cellobiose

OH

GHOH
HO O,
H
HO! ]
CH,OH oK

CHOH CHOH

%%mwk

CHOH

Lots of Bacaeriay

'
No Bacneris




Polissacarideos: Celulose

BIOMASSA
UIGNOCEBUEGSICA

Etanol de
segunda
geracao

HEMCELULOSE «

PRE - TRATAMENTO

CELULOSE

HIDROLISE

GLICOSE
FERMENTACAO

ETANOL

Esquema I. Representagdo esquemdiica da produgdo de etanol a partir de

biomassa lignocelulosica




Polissacarideos: Quitina

' Capas de polimeros’

{Tomado de Biologia 2 - Santillana)

CH,OH CH,OH CH OH CH ,OH

H}~0314 ;—O,mm O B1-4)
OH HH OH HH OH HH \@'\

H HN-C=CH, H HN- "C=CH, H HN-C-CH, H HN-C-—CH, POI"(B1 —)4)'
o ! : !
Quitobiosa N-acetilglicosamina

N-Acétylglucosamine N-Acétylglucosamine
Chitine

*Principal componente do exoesqueleto de artropodes
Insetos, caranguejos, lagostas.

*Segundo + abundante polissacarideo depois da celulose



Polissacarideos: Peptideoglicanos em bactérias

N -acetilglicosamina alternado com ac. N-acetilmuramico

Forma um envelope
gue protege a bacteria
de lise osmotica.

Lisozima: rompe a
Ligacéo pl1—4

Pl Pcnicilina (Fleming)
b= anowasssll inibe a enzima
| transpeptidase
responsavel pelas
ligacoes cruzadas:

bactéria é lisada




Polissacarideos na membrana plasmatica e
matriz extracelular eucariotica

proteoglicanos

3

) {%f‘“,&

Extracellular matrix

()]
c
o
2
=
()]
£
o=
(@]
—r
2
()
=
v
£
O

Actin filament

Figure 8-4 Biological Science, 2/e © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.



Polissacarideos: Reconhecimento, comunicacao e
adesao celular

Bacterium ‘ ™ . Lymphocyte
: &

Oligosaccharide
chain
Plasma
membrane @ 9
' 1 /I
protein




