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*Mais da metade de todo carbono no planeta Terra esta armazenado na
forma de carboidratos.

eAmido, celulose e quitina

oA cada ano a fotossintese converte mais de 100 bilhdoes de toneladas de
CO, e H,0 em celulose e outros produtos vegetais

e A principal funcao dos carboidratos da dieta é servir como fonte de energia e
fornecer elementos de construcao para a sintese de outros compostos

eCom excecao do acido ascorbico, os carboidratos nao sao essenciais a dieta-
podem ser sintetizados através da gliconeogénese.



Metabolismo - Atividade celular dirigida e coordenada com as principais
fungoes:

1-Obter energia quimica
2-Converter as moléculas dos nutrientes em moléculas caracteristicas da célula

3-Polimerizar precursores monomeéricos em proteinas, acidos nucléicos,
lipidios, polissacarideos e outros

4-Sintetizar e degradar as biomoléculas necessarias
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e Poliidroxialdeidos e poliidroxicetonas.

e S30 assim chamados porque geralmente tém a
formula empirica (CH,0),, alguns contém nitrogénio,
fosforo, enxofre

e Incluem amidos, celulose e agucares como a glicose
(um aldeido) e a frutose (cetona, acucar das frutas).

e Carboidratos com sabor doce como sacarose,
glicose, frutose, sdo chamados agucares

e Os carboidratos tém muitos grupos OH e formam
numerosas ligacdes de hidrogénio entre eles e com a
agua.
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(|3/ H_CI_OH
H—(IT—OH (|3=O
HO—(ll—H HO—(ll—H
H—Cl—OH H—(|3—OH
H—(|3—OH H—(|3—OH
CH,OH CH,OH
D-Glucose, p-Fructose,
an aldohexose a ketohexose

(b)



Carboidratos

Hexoses
Monossacarideo mais simples
Trioses H O H
Xl I
(|3/ H—C|—OH
H
H 4 | H—C—OH G=0
H—C—OH
? (|3 0 HO—(|3—H HO—(|3—H
H—C—OH = O
(|3 0 Cli 0 Isdmeros H—(II—OH H—(|3—OH
H—(ll—OH H—(|3—OH H— (lj_ OH Ho C|:_ OH
H H
CH,OH CH,OH
Glyceraldehyde, Dihydroxyacetone, al ; i ;
an aldotriose a ketotriose D-Lxlucose, D-tructose,
@) an aldohexose a ketohexose
2 (b)

Cadeia carbonada nao ramificada: Ligacdes C-C simples

1 carbono ligado ao oxigénio através de dupla ligacao (grupo carbonila)
Na extremidade: aldeido Outra posicao: cetona



Classes principais de carboidratos

e Monossacarideos ou simplesmente acucares (glicose)

e Oligossacarideos- cadeias pequenas ou residuos, exemplo:
dissacarideos (sacarose, o acucar da cana)

e Polissacarideos: + de 20 unidades de monossacarideos (celulose,
glicogénio)



MONOSSACARIDEOS
I N— possuem centro assimétrico

CHO CHO

Mirror
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CH,OH
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Sdo opticamente ativos
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Ball-and-stick models

(R)

Molécula com n centro quiral:
2" estereoisomeros

Estereoisomeros sao divididos em dois
grupos que diferem na configuracao do
centro quiral mais distante
do grupo carbonila:

D isdbmeros e L isbmeros

(IJHO
H—(IJ—OH
CH,OH

D-Glyceraldehyde

(llHO
HO—(|3—H (S)

CH,0OH
L-Glyceraldehyde

Fischer projection formulas

CHO
H~—C—OH

CH,0H
D-Glyceraldehyde

CHO
HO~—C—H

CH,O0H
L-Glyceraldehyde

Perspective formulas



n centros quirais = 2" estereisomeros

# acucares
—> # configuracao de um unico atomo de carbono
— EPIMEROS

Quando 2 agucares diferem na
configuracao de apenas um atomo de
carbono



I 1 1

CHO CHO CHO

2 92 | 92 |
HO-C—H H—(|3—OH H—(IJ— OH
HO—C—H HO —3(|J—H HO—3(|3—H

H—4(|J—OH H—4(|3—OH HO—“(I)—H
H—5(|3—OH H—5C|J—OH H—5c|:— OH
°CH,OH °CH,OH °CH,OH

p-Mannose D-Glucose pD-Galactose
(epimer at C-2) (epimer at C-4)

Epimeros: diferem na configuracao ao redor de um unico
atomo de carbono



Three carbons

H 0
N
C’

|
H—(—0H
CH,0H

n-Glyceraldehyde

n-Allose

Com nomes nas caixas sao 0s mais comuns na natureza

\(:/O

HO—(!‘—H
[I—(l'—()ll
H—([‘—OH
!I—("—()Il
CH,OH
n-Altrose

Série das Aldoses

Four carbons
H
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H 0 H 0 .
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H-C-OH  HO-(-—H H—(—OH
H~C—0H H—C—0H H—fl‘—OH
CH,OH CH,OH CH,0H
n-Erythrose = p-Threose n-Ribose
Six carbons
H\ IO H\ //,O H\ /0
T (I (lt
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HO—C—H IlO—(IT—II II—I"—OH
H—C—0OH H—(I‘—OH HO—(C—H
Bty  H-(—OH  H—(—OH
"H,OH CH,OH "H,OH

:lyGlucose' I».\{amlose. n-Gulose

D-Aldoses
(a)

Five carbons

H\C /0 H\C JO
HO—(I‘—H H—(I‘—OH
H—(l‘.—OH HO—(I'—H
H—C—0H H—(l‘—OH

CH,0H CH,OH
p-Arabinose | -Xylose
H\C /0 H\ : IO
HO—(l'—H H—C—0H
l[—tl'—()ll HO—(—H
HO—(l‘—H HO—(C—H
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CH,0H "H,0H
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H\C /O H\C /O
H—(|3—OH C|1H 2
H—(|I—OH H—(|]—OH
H—C—OH H—C—OH
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p-Ribose, 2-Deoxy-p-ribose,
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Série das cetoses

Three carbons Four carbons Five carbons
CH,0H CH,0H
CH,0H (‘JFO =
(lszOH "0 H-(C—<0OH HO—-(C—H
= [ = —C
T 0 H—(C—0OH B QH H A_OH
CH,OH H,0H CH.OH H,OH
Dihydroxyacetone bErythrulose [p-Ribulose | | n-Xylulose |
Six carbons
(iZHQOH EHZOH jiH-,,OH "H.OH
(I‘=0 I‘=O I‘=O (f=0
H—C—0H HO—C—H H—C—0H HO—(C—H
H—C—0H H—(C—0H HO—(C—H H()—(l'—ll
H—C—O0H H—(C—OH H—C—OH H—C—O0H
CH,OH CH,OH CH,0H CH,OH
n-Psicose p-Fructose p-Sorbose n-Tagatose
p-Ketoses

(b)




Aldehyde
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Forma aciclica vs ciclica
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a-D-Glucopyranose

Formacao das duas formas ciclicas da D-glicose
Aldeido do C-1 com OH do C-5 forma a ligacao
Hemiacetal e produz dois Estereoisbmeros:
anémeroa e f3

n-Glucose
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Piranoses
SCHOH &
( —)
2 \‘f“ H/
";'{ ém

a-D-Glucopyranose

H-(C—0H

HO—C—H  pGlucose

4

H-C—OH
H—(—OH
*CH,0H

I

*CHLOH

| mutarotation

Anomeros:

! .6}1

B-b-Glucopyranose

_v ., .
a-D == B-D (I, carbono anomérico

Formas isoméricas dos monossacarideos que
diferem entre si ao redor do atomo de
carbono pertencente ao hemiacetal



Projecao de Haworth

H OH H OH

a-D-Glucopyranose B-b-Glucopyranose Pyran
6
HOCH, .O._ CH,0H HOCH, O OH /O\
5 2 HC CH
H HO \ /
H OH H CH,OH \C_C/
OH H OH H H H

a-D-Fructofuranose B-D-Fructofuranose Furan




Cadeira Axis
i |

H |
H,COH |
HO
H
|
H | OH
Two possible chair forms a-D-Glucopyranose
(a) (b)

S—

# Barco, incomun

As formas piranosidicas
assumem duas conformacoes



Monossacarideos sao agentes redutores

H OH

B-n-Glucose
H Reacdo de Fehling
0 O 0
N\ A N
\ (,3/ . vermelho
2 1
H-2C—OH H—C—OH
HO-*¢—H i (I, H
sl Nsrogd™ o L
H—(r—OH H—C—OH
H—BLII—OH H—(IJ—OH
*CH.OH CH.OH
D-Glucose p-Gluconate

(linear form)
(a)
O ion Cu*! produzido em condicdes alcalinas forma um precipitado vermelho de
oxido cuproso: Reacao de Fehling



Dissacarideos

Dois monossacarideos ligados por uma ligacao O-glicosidica:
grupo hidroxil de 1 acucar reage com o carbono anomeérico
de outro acucar (formacao de acetal)

CH,OH CH,OH
O hemiacetal O
H H H H H OH
OH H /I OH H
HO OH » HO H
H OH Pe— H OH
a-D-Glucose B-D-Glucose
hydrolysis || condensation
H,0 —|[> H,0

hemiacetal

Maltose
a-D-glucopyranosyl-(1-—-4)-p-glucopyranose



Dissacarideos

5CH,OH 1
HOCH,
N B0
N Y § CH.OH
0 3 4 6
OH H
Lactose (8 form) Sucrose Trehalose
ﬂ-n-ga]acwpymnosyl-{]—>4)-B-|)-glu(:0])yranose ﬂ-n-fructofuranosyl a-n—glucopyranoside u-n-glucopvranosyl a-l)-glucopyranoside
Gal(g1-4)Gle Fru(g2e1a)Gle " Glelel1a)Gle
1,4 1,2 L1
. Trealose:
Lactose: Sacarose: , N
achcar redutor Sclicar ndo redutor acucar nao redutor
) ¢ Fonte de
presente no leite Formado somente

armazenamento de

energia presente
na hemolinfa de
insetos

por plantas



Polissacarideos

Heteropolysaccharides
Homopolysaccharides Two monomer Multiple
types, monomer types,

Unbranched Branched unbranched branched




Polissacarideos

Amido: polissacarideo de reserva nas cé€lulas das plantas

Starch granules




A maioria das plantas produz amido, mas ele é
especialmente abundante em tubérculos como batatas, e
em sementes como as do milho.

e O amido contém 2 tipos de polimeros de glicose: amilose e
a amilopectina

e Amilose: cadeias longas sem ramificacao, ligacdes o 1—>4
e Amilopectina: ligacdes a0 1—6 bastante ramificada

HO OH o—
O amido é o combustivel . ’

armazenados na planta
\ HO.

Mais ramificadas e mais compacto

CH,OH

O

(a@1l—4)-linked p-glucose units

(a) (b)



Amilose

' ~ (0)
Extremidade ndo-redutora Extremidade redutora CH,0OH
(0]

Nonreducing / . ¥ / g / ' , . Reducing CHZOH
end L : ; o end HO
(a) 0
14
’ HO O

(a1—4)-linked D-glucose units

(a)



Amilopectina

6CH,OH
0 OH
H /i H 5 Q
\OH H / 1,6 HO 4-6% 1,6
o (a1-6) ’ oA Hog LT
branch %o
Branch H OH |pomnt HO4 Q OH
Ramificacdo 0 HoN .
| <«— Ponte de ramificagdo OHO
CH, HO L -

Main H OH
chain - Cadea principal

(b)




Glicogénio: polissacarideo de reserva nas células animais

glicogenina
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Glicogénio

e Principal polissacarideo de reserva das células animais.
e Como a amilopectina € um polimero de glicose com
ramificacao.
e Os residuos de glicose estao ligados por ligacoes
o-1,4 e ramificacoes a-1,6
e Figado e musculo esquelético

e Como as reservas sao pequenas a ingestao deve ser proxima da
taxa de utilizacao diaria

CH,OH CH,OH
o) o)
OH OH
.0 0 .0 0
HO CH, CH,OH HO CH,
o) o) o)

OH OH OH

o) o) o) o)

OH OH 1, OH



Celulose

e Principal componente da parede celular de plantas
e Polimero linear de D-glicose unidos por ligacado B-1.4

e Microorganismos de herbivoros secretam celulases




Polissacharideos estruturais:

Estrutura da celulose: polimero de 3-D-glicose

OHII11111I0H

I | THO 7 6 olll 10.000 a 15.000 D-glicose
o Q 2 2 0 cadeias lineares alinhadas
/ Ol 1111 1HO-Y oH Y lado a lado e estabilizadas

OH
(B1—4)-linked p-glucose units

(flip 180° de cada unidade)

por ligacoes de H
intra- e intercadeias

g ! P
IF o

Fungos e bactérias possuem celulase: hidrolisam lig. B1—4



Polimeros estruturais

Estrutura da quitina: polimero de N-acetil-D-glicosamina
LigacOes (31—4)

CH;
C=0
H NH

0
N /OH H>“
H
H o o
CH,OH

Principal componente do exoesqueleto de artropodes
Insetos, caranguejos, lagostas

Segundo + abundante polissacarideo depois da celulose



Glucose family

-OH do C_2 é subsﬂfuiglo por -NH,

Amino sugars

CH,OH
| 0

CH,OH CH,OH CH,OH
Lo l—o —o
H/H OH N PH /g oH
OH H / OH H MH H /|
HON_ ./ H HM HON_ | /H

H OH H NH, H

A-n-Glucose

CH,—0—P0O:
} 0
H H OH }‘i
NOH H |
HO \ / H HO
H OH

#-n-Glucose 6-phosphate  Muramie acid N-Acetylmummicacid

CHgy

CH,OH CH,OH
o —o
OH H. y OH )
R ) 1
U4 wo
| |
H NH,

(I
CH

B-n-Glucosamine N-Acetyl-g-n-glucosafnine

NH, H H

xu.FNH, condensado |
é.:() com dc. acétigbr-Jalactosamine g-n-Mannosamine
|

Deoxy sugars
H H
——0 ——0
H /bn. H HO CH. OH
L S e
“OUOH H\—/H
OH H OH OH

no C3

Ac. Ldctico

Iﬂbsf. -OH por -H I

Oxidagdo do Cé6:
dc. urdnico corres.

Oxidagdo do C1:
dc. aldonico corres.

()% /()
C CHLOH CH,OH
=0 OH b —0
H OH H Y o H 'y
OH H / OH H /& NOH H /
HONL /1 HO\_/ Yo HONL__/
H OH H OH H OH

B-n-Glucuronate

p-Gluconate

QO

D-Glucono-é-lactone

Ester'es inframol: lactona |

f-1.-Fucose a-1-Rhamnose

Acidic sugars
CH.
o=C H » R

0 H~(—OH

HN /5
R

"H H
H "\ s/ OH

OH H
N-Acetylneuraminic acid
(sialic acid)

H—C—OH

CH,OH



