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Carboidratos

# Os carboidratos sao substancias utilizadas como “combustivel”

pelo corpo humano - fonte mais importante de energia.

# Presentes em alimentos como cereais, pao, massas, arroz, farinha e

doces.

# Durante sua digestao, essas substancias sofrem “quebras” em partes
ainda menores e mais faceis de serem absorvidas pelo corpo, como

a glicose.
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Carboidratos

Sao as moléculas organicas mais abundantes na natureza;

Comumente utilizamos o termo carboidrato como sindonimo de
acUcar (sabor doce): ???

Sacarideos, hidratos de carbono, glicideos

Formados principalmentede C, H, O (N, P, S)

Eles possuem grande variedade de funcdes bioldgicas.



Conceito e Generalidades

# Definidos quimicamente como poliidroxialdeidos ou

poliidroxicetonas (aldeidos ou cetonas poli-hidroxilados);
# A formula empirica para muitos carboidratos mais simples €:
Cn{HEﬂ]n

CeHi,05 <= Co(H,0)e

glicose glicose

g*glucitollsorbitol <« (C6H1406) e a ramnose (C6H1405)

*Acido latico tem a mesma formula: ndo é carboidrato



Funcoes dos Carboidratos

# Principal forma de combustivel celular (fonte): a degradacao

dessas substancias ate CO, e H,O representa a mais importante via

de fornecimento de energia para o organismo (glicose e frutose);

*cada grama de carboidrato fornece 4kcal

Importante forma de armazenamento de energia (reserva):

Vegetais (Amido) e Animais (glicogenio);,



Funcoes dos Carboidratos

# Funcionam como elementos de sustentacdo e estrutura para tecidos
de varios organismos:

celulose, acido hialuronico, quitina;
# Acido hialurdnico: estética, artrose




Funcoes dos Carboidratos

# Funcionam como fonte de carbono para biossintese de acidos

graxos, colesterol, aminoacidos.

hydraphilic carboxylic acid head ﬂ

aminoacido alanina [Ala)



Funcoes dos Carboidratos

# Sao elementos estruturais de paredes celulares de bactérias e
vegetais;

# Componentes da membranas biologicas: glicoproteinas, glicolipideos

(Tl

Glicoproteina

-
Glicolipidio |~
S

Colesterol

Proteinas

: periféricas i
Proteinas Fibras do

integrais citoesgueleto



Funcoes dos Carboidratos

# Como elementos de defesa: heparina, mucoproteinas,

Imunoglobulinas; 5
Timina
Adenina
E - = 5lteof.';n},l/gfﬂI N z--"‘°}/% 3' terminal
# Estrutural: Ribose e desoxirribose: £ ,,---"\r\/i
acucares dos acidos nucléicos (DNA e RNA); o Y
o Wa e
Vil Wy

Esqueleto d &
Fosfato féﬁifn efg ?-{ "N
D -desoxiribose’ k@/‘(‘ | ¥ \d
Guanina \Qﬁw
Rj :

3 te rminal Citosina
Guanina 5 termmal

Desoxirribose



Classificacao dos Carboidratos

# Podem ser divididos em 3 classes principais qto hidrolise:

monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos:
# Monossacarideos (carboidratos + simples);
® Dissacarideos: 2 unidades de monossacarideos;
# Oligossacarideos: 3 a 10 unid. de monossacarideos ;

# Polissacarideos: mais de 10 unid. de monossacarideos:

B 0 termo sacarideo é derivado do grego sakcharon que significa agucar. Por isso, sdo assim
denominados, embora nem todos apresentem sabor adocicado.



Carboidratos mais simples

#t Monossacarideos, Monoses ou Oses

T B, o R vy,

H .
|
H—C=0 H _';l;- OH 4
| A
H—C—OH =0 H-0—C7H
3' 3' H C—0_ H
HD_ﬂ:_H HO—C—H -Ein H H;nf
| _ L
H—*‘-:lz—DH H—"‘flz—:::H ik T
H—"C—OH H-"C—OH
6) &l @ Hidregénio
LUl H—C—OH o
Carbong
H H
Glicose (CegH20) Frutose {CEHIEGEJ Li Oxigdnio
(aldose) (cetose)



Monossacarideos ou Oses

# Monoses: acucares simples que ndo podem sofrer hidrolise;

# Todos os carbonos apresentam-se ligados a grupamento
alcoolico (hidroxila), com excecao do grupamento carbonilico.

T 0%
"0 \\H‘ "-./// 0..
.."-.I"ﬂ:--"“
| L L
H C ——0OH
aree, | MTTTE
' -|D: C H
...-“‘ | ‘Illl.
H C —4—OH
| L
H ¢ —L—OH
2 CHOH
H“ED;E



Monossacarideos: Classificacao

1°) Classificacao: de acordo com o n° de C:

*3C (trioses): gliceraldeido, di-hidroxiacetona
*4C (tetroses): eritrose, treose ¢ @H,OH
*5C (pentoses): ribose

*6C (hexoses): glicose, frutose

*7C (heptoses): sedoeptulose

*9C (nanoses): acido neuraminico



22 Classificacao: de acordo com o
grupo funcional principal:

Aldeido (aldoses)

Cetona (cetoses)

Possuem duas ou mais hidroxilas

H
‘H-C=0; H-C-OH
H-C-OH C=0
H-C-OH H-C-OH
H H
Gliceraldeido Di-hidréxi-cetona
(aldose) (cetose)



GLICOSE

- =

°*CH, OH

_I forma ciclica
H—C— OH (Haworth)

forma linear (Fischer)

HEXOSES
H = H O
NP CH-OH N7
| | |
C=—0
H '~|3 OH | H C ——OH
HO |
HO '~|? H "lj & HO C H
|
H LT OH H 'T CH HO C—H
H OH |
H '~|? OH .,|: H—C ——OH
|
CHzOH ~Hz0H CHoOH

glicose frutose galactose I



Monossacarideos - “actcares simples”

Hexoses (6 atomos de carbono):
# Glicose — encontrada nas frutas, tubérculos, mel e produto final da

degradacdo de carboidratos complexos. Importante fonte de

energia cerebral;
# Frutose — encontrada em frutas e mel. Maior capacidade adocante;

# Galactose — obtida na degradacao da lactose (leite), na lactacao e

pode ser ressintetizada pelo organismo.

Pentoses (b atomos de carbono):

Ribose e Desoxirribose - acidos nucleicos Rl RN B



Concelto: Isomeria

« Compostos com mesma formula quimica, mas de estruturas

espaciais diferentes; ISOMEROS

CHO CHo0H
H———0OH —
HO ——H  HO——H
H—_—OH H—1]—OCH
H——0OH H—T]—OCH
CHoOH CH0H

glicose i CGHlZOG



Epimeria

# Carboidratos iIsomeros que diferem na sua configuracio ao redor de
apenas um determinado atomo de C: EPIMEROS.

H 0 H 0
N 7 N7
C C
| |
H—— C——OH H— C——OH
| |
40 — c—H HO —Cc—H
| |
—p H— C —OH HO — C—H G
| |
H—¢—OH H—¢——OH
| |
CH,0OH CH,OH

glicose galactose

*Epimeros em C-2 *Epimeros em C-4




Enantiomeros

# Isomeria optica — devido a presenca de carbono quiral ou assimeétrico
(Quiralidade) Mirror

é CH,0H

Ball-and-stick models AT




32 Classificacao de Oses: Isomeros D e L*

# Tipo especial de iIsomeria observado em pares de estruturas que sao
como Imagens uma da outra no espelho (imagens especulares).

—H _HO
- HO——H H——OH
| -Glicose ety Em seres humanos a
li SR B Siseaiean maioria dos
D- Glicose ST LT acUcares é do tipo
HO—1—H H —2— D- aclicares
CH,OH CH,OH
L-glucose D-glucose \
A/
OH do C assimétrico: OH do C assimétrico:
lado esquerdo lado direito

*Referéncia: C assimétrico ligado a 4 atomos ou gqrupos diferentes mais distante do
carbono da carbonila AR SRR 7 [T T




Monossacarideos: estrutura espacial e
caracteristicas guimicas

Ciclizacdo de mnossacarideos

# Em solucdo aquosa os monossacarideos (5 ou mais C) tém forma
ciclica

Forma de Fischer =—=> Forma de Haworth
Linear Fechada

Como e porgué isso acontece ???



Monossacarideos: estrutura e caracteristicas
guimicas — ciclizacao, formacao do
hemiacetal (hemicetal)

v
H—2(:1—OH
HO—S({,—H D-Glicose
H—C—OH
H-C—0H
CH,0H
6 CH,0H
'/ o \/ \(H Formagdo de um
< novo centro quiral
H OH
G(EHZOH 6(|3H20H /
q°c 0
4('3/ 1|{ \ < I/ H \IC/OH
OH OH H
H(‘l)\(|j |/ “oH HO\| (I‘/ “u
L T

a-D-Glicopiranose B-D-Glicopiranose



Hemiacetails e Hemicetais: Reacoes entre
alcool e aldeido ou alcool e cetona

a (I)H HO—R? (‘l)R3
Y 4
RLC< + HO —R®> — R- cI OR? - v> > R- cI OR?2 + H-0
H H HO—R? H
Aldehyde Alcohol Hemiacetal Acetal
(I)H HO—R"* <I)R4
R—C=0 + HO—R®> — R-C—OR3 = \ > R—C—OR? + H,0
| B ’ o, ,
R R HO—R R

Ketone Alcohol Hemiketal Ketal



z 43 Classificacao dos Monossacarideos:
anomeros alfa (a) ou beta () decorrentes da
ciclizacao

E‘EHEDH EGHEDH
D
8/ A\ . om
4é H o |/H N
NOH  H N\ T\ OH H/IU\H
HO \| |,/ oH RO\
C ~C
3 | 2 | 3 I 2 |
H OH H OH
_a-D-Glicopiranose B-p-Glicopiranose

Formacéo de um novo centro quiral: isomeros de carbono
acetal ou hemiacetal sdo chamados anémeros — hidroxila
anomerica reativa e com alta capacidade de se oxidar
(forte carater redutor!) —


Apresentador
Notas de apresentação
NOMENCLATURA
FALAR DO EFEITO DE MUTARROTAÇAO, interconversão da forma alfa e beta em solução aquosa 
A OH que guarda a funcao é a OH heterosídica, o C que faz a ponte osídica é o carbono anômero 


Dissacarideos

Lactose (galactose + glicose): Leite

*Sacarose (glicose + frutose): Cana e beterraba

*Maltose (glicose + glicose): Hidrolise do amido. Cerveja e liquores de malte.

—> Sabores adocicados.
CH,OH OH CH,0H CH,OH
k ke CH,OH HOH,
a o HO J=ee o)
H OH HO OH (s OH
o H
a(l-34) OH o CH,0H 8(1-34) OH
OH OH ail—=»2) oH oH
ghicose ghcose OH OH alaciose b
MALTOSE gicose gaCAROSE Tulbose P LacTose

l

ACUCAR NAO-REDUTOR




Unindo Monossacarideos

m# LIGACOES GLICOSIDICAS: formadas entre duas hidroxilas (OH) de duas

moléculas de monossacarideos, com liberacdo de uma moléecula de agua.

Ligagao Glicosidica

H OH H OH

galactose glicose lactose
(monsszacarides) (monsszacarides) (dizsacarides)



Dissacarideos

Ligacao glicosidica: a hidroxila do carbono anomerico de um

monossacarideo pode reagir com outra hidroxila para formar uma

TH00 N TH08 ligac&o glicosidica
H H ) H 1 OH

OH H 1  * OH H
HO OH > HO

H OH Aleohol H OH

a-D-Glucose B-D-Glucose

hvdrolysis || condenzsation
H,O —|[> H,0

Maltose

a-D-glucopyranosyl-( 1—-4)-D-glucopvranose



Dissacarideos

Sacarose (glicose + frutose)

# AcUcar comum, também encontrada em frutas, vegetais e mel.

# Constitui grande parte dos carboidratos consumidos pelos seres

humanos — vasta aplicacao pela industria




Dissacarideos

Lactose (galactose + glicose) ) il | o
HO H H
OH H H H OH

# Encontrada principalmente nos laticinios

# Principal fonte energetica de lactentes

# Menor poder adocante.




Dissacarideos

Maltose (glicose + glicose)

# Produzida atraves da hidrolise do amido

# Uso empregado na fabricacao de cerveja

Maltose




Dissacarideos

Sucralose — adocante artificial. Nome pelo IUPAC: 1,6-Dichloro-1,6-

dideoxy-B-D-fructofuranosyl-4-chloro-4-deoxy-a-D-galactopyranoside

Ela e aproximadamente 600 vezes mais doce do que sacarose, 2 vezes

mais doce do que sacarina e 3.3 vezes mais doce do que aspartame.

Sucralose Sacarose
OH HO
OH OH
Cl HO S HO,, HO S
OH : JO/-;_O HO . "//O é O
OH ¢ OH SoH




Oligossacarideos

Rafinose e  Estaguiose

(Trissacarideo = Galac+Gli+Frut) (Tetrassacarideo = 2Galac+Glic+Frut)

# 3-10 unidades de monossacarideos
# Encontrados em legumes

# Nao fermentados por enzimas pancreaticas




Polissacarideos

o Constituidos por mais de 10 unidades de monossacarideos

e Formados pela ligacdo de moléculas de glicose, variando na

conformacao/ligacdo quimica.

j,,.{J\ - Maltose unit
" H
lH : O
\/\ | L'_-_‘;E%FEH«"H\
H()____H OH S
L

H

| 5 Al '_."_L s
3 v () el \
H v —H
Starch ] O

Cellobiose unit

H
, (:Qﬁnlj,,/“
H
HO-X OH
H
H H I

Cellulose



Polissacarideos:

um monomero - homopolissacarideos
varios mondmeros - heteropolissacarideos

Homopolysaccharides Heteropolvsaccharides
Unbranched PBranched Two Multiple
Monomer Monomer
tvpes, tvpes,
unbranched branched



Polissacarideos

 Glicogeénio (cadeia ramificada): reserva de energia em animais.

- polimero de glicose (homopolissacarideo) contendo ligacoes
(a1-4 = linear) e (a1-6 = ramificacao)
+ s, Pade ser f hldrollsado a glicose;

CHOH
H H

— H
1 A0

H C
‘u =% OH H B e
] ; 1]
."'\.E E;:f

| |
Famte EQoerms H 'oH H E'H H ‘DH H OH




Polissacarideos
Glicogénio
# Polissacarideo de reserva energetica

# Formado por cadeias ramificadas de glicose
# Armazenado no figado i~

e musculos -

# Importante papel na : : : :

manutencao da glicemia.

Glicogénio € mais ramificado (8-12 residuos de glicose) do que amilopectina (24-30

reSidUOS). 1



Polissacarideos

. reserva de energia em vegetais.

Polimero de glicose (homopolissacarideo)

Mw

1-6)
amilopectina (ramificada)

amilose (linear)

- amilose (a1-4) ndo-ramificada ou linear
- amilopectina (a1-4, linear) e (al-6, ramificacao)
- Pode ser hidrolisa

do a maltose e glicose.

ligacdo alfa 1-6

Lo O
]
! :
i |
| |
I

e
ligacdo alfa 1-4 < """" -



Polissacarideos

Amido
# Encontrado em vegetais, constituido por:
# amilose (glicose ligadas linearmente)

# amilopectina (glicose em cadeias ramificadas)

P v s e e e

i v F
k¥-'cs--r-»é— 7

|
i
A tessde S00g




Polissacarideos

* Celulose (polimeros de glicose - cadeia linear): estrutura para celulas
vegetais. Principal constituinte das paredes celulares e tecido de
sustentacao vegetal: encontrada em cascas de frutas/vegetais,

folhosog e cereals integrais.

CELULOSE

§CH, OH $CH, OH

OH OH ' oH ﬁ'&

GLICOSE GLICOSE GLICOSE x\‘

Nao é hidrolisado em seres humanos

Insolivel em agua AR



Polissacarideos

CELULOSE
sCH, OH sCH, OH SCH, OH
O 7O 9" Formada por ligacoes p1-4
COH Y © Cany. OH agrupam as moléculas
T 2 - T 2 Bi1-4 32 = c
OH L opa-a L construindo as fibras
OH OH OH
GLICOSE GLICOSE GLICOSE

Fibras dietéticas sao ricas em celulose,
que nao podem ser digeridas pelos
seres humanos:;

Presenca de fibras na alimentacao resulta
de efeitos fisiologicos beneficos.




Homopolissacarideos

Quitina: um polissacarideo, insoltvel e formado por unidades de
N-acetilglicosamina (B-(1-4) 2-acetamido-2-deoxi-D-glicose).
E o constituinte principal dos exoesqueletos dos artropodes.

CH;

CH.
. -
6CH,OH H NH CH,OH H NH
5 O —0 = O —0O
H 71 4 Vo H 51 é oH n>H
| *NoH H A *NOH ! . OH H o _
N O— H H \ of ~—0— H H o
3 2
H I'|~1H CH,OH H I'|~1H CH,OH
(51
i [ —°

(a) CH, CH,

FIGURE 7-18 Chitin. (a) A short segment of chitin,
a homopolymer of N-acetyl-p-glucosamine units in
(B1—4) linkage. (b) A spotted June beetle (Pellidnota
punetatia), showing its surface armor (exoskeleton)

of chitin.

(b)



Heteropolissacarideos

eptidoglicano: heteropolissacarideo da Sl
parede celular de bactérias

N-Acetylglucosamine
(GleNAc)

N-Acetylmuramic
acid (Mur2Ac)

cleavage by
lysozyme

Reducing
end

Pentaglycine

NAG NAM Oligopeptide cross-link



8 & e Fluidos viscosos e claros
H ete rO po I I Ssacar I d eOS Lubrificantes no fluidos sinoviais
das articulacoes
Humor vitreo (olho)

Matriz extracelular da cartilagem
e tendoes (resisténcia a tensao e

Glicosaminoglicanos sao encontrados na
matriz extracelular (tecido conjuntivo, 0sso, dente)

Glycosaminoglycan Repeating disaccharide
Number of
disaccharides
per chain CH,OH
CH,0S03;
i 8] L
0 O
COO0~ H g
8] Keratan OH H H
Hyaluronate H H : (Bl—d) sulfate 9] |
~50,000 OH H H NH Y 1
H ézo 1—s4 |
(81—3) | C=0
H OH CH, éHg
Glea GleNAe Gal GleNAc6S
CH,OH
-(ZJ e
CH,0S803
Chondroitin H o
4-sulfate
20-60 Heparin -{:J
15-90
H 0803
GlcA GalNAc4S @l-s4) _—

GlcAZS or IdoAZS GleNS356S8



Glicoconjugados

Glicosaminoglicanos formam com as proteinas
0s complexos de glicoproteoglicanos

Proteoglicanos 1
*NH;
EI_LL Sulfato de condroitina - Reconh6C|mentO g
er e O-O-S 1S 1O+ .
eparasitao. L T adesao entre as
O Ga a
. O Gal células
icoproteinas @ Man
*NH; ¢ Xilose - Migracao celular
N-glicano i QGITA g g
B O GalNAc ~
T moen | - Coagulacdo
Asn < IdoA
\ @ NeuSAc - Resposta imune
Glicoesfingolipideos
cano ST - Cicatrizacao
O-glicano I
m.-Ser;‘lThr
Fora |
............... I'rm
Membrana
LCOCOCOOOCO00COCOC0
Dentro ' .

coo~



Hyaluronate ~
(up to 50,000 =

repeating = i
)

disaccharides) r

Keratan -"'""‘,
sulfate ——
AN
Chondroitin h, S
sulfate Link

proteins

Agorecan
core protein

(a) Syndecan

Heparan
sulfate

Chondroitin
sulfate

-

PIJPIIIID

2999359

~

—OOC"——)

{b) Heparan sulfate

Glicoconjugados — Proteoglicanos
(glicosaminoglicanos + proteinas)

9

i35 e
e

i Outside
T 29393999
-
-,
.
‘; 99D O5D DB
Inside
& GlcMNAc
& GlcA
@ GlcINS
O Idoi
L 2-0-sulfate
-! T 6-O-zulfate

—— NA domain



Glicoproteinas

na membrana ~, (@ Olinked (b) N-linked

plasmatlca
(oligossacarideo €

—N N

sempre para fora da 2 (=0
célula) - complexo —C—CH;CH
principal de N
histocompatibilidade ( l
MHC) J NH 0
¢o |
no sangue - CH, ’ -C|1H3
g||C roteinas de fase GalNAc Ser GleNAc Asn
agu de Inﬂama aO Examples: Examples:
|munoglobullna .
horménio foliculo- o|E % |.|oon
estimulante, hormonio # ©
luteinizante, ©e ® GIcNAc
gonodotrofma gz{;jﬂln
coribnicae B"”' 0-0-8-0 a
protrombina % Deeh v popAc
>Oe |a m ¥ GalNAc




Lipopolissacarideos

Lipopolissacarideos sao encontrados na parede celular
bacteriana; alguns sao muito toxicos

M= 1

n=10
0O-Specific
chain
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