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Carboidratos

= Os carboidratos sao as biomoléculas mais abundantes na terra.

Todos os anos, organismos fotossintéticos transformam mais de 100 bilhdes de toneladas de CO2 e H20 em celulose
e outros carboidratos de plantas.




Carboidratos

. Amido e agUcar (sacarose) sao exemplos de carboidratos
»  S3o produtos alimenticios indispensaveis na nossa alimentacao

. A oxidagdo de carboidratos (em CO2 e H20) é o processo central no metabolismo energético de organismos ndo
fotossinteéticos

*  Mas carboidratos podem ter outras funcdes, com a celulose
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O que sao carboidratos?

. Carboidratos (hidratos de carbono) sao
polihidroxialdeidos ou
polihidroxicetonas.

»  Muitos deles tém como férmula geral
(CH20)n.

H—C—OH
»  Alguns carboidratos porém, ndo sequem |

esta formula e podem conter nitrogénio,
sulfato ou outras modificagdes, com H C OH

veremos mais adiante.

H
=  Ogliceraldeido e a dihidroxiacetona sao Glyceraldehyde, Dihydroxyacetone,

os dois carboidratos mais simples, com
apenas 3 carbonos.

an aldotriose a ketotriose

(a)

»  Elestambém podem ser denominados
de aldotriose e aldocetona.




Carboidratos podem 3, 4 0u mais carbonos...

Carboidratos podem conter mais de 3

carbonos. H—C—OH
Os principais carboidratos encontrados HO—C—H
na natureza contém 4, 5, 6 ou 7

|
carbonos. H—C—OH

Glicose e frutose sdo dois exemplos de H—C—OH
aldohexoses e cetohexoses.

|
CH,OH

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

(b)




Carboidratos: estrutura

Carboidratos com cinco carbonos sao
denominados de aldopentoses e

|
aldocetoses. H_(lj_OH (|)H2
Ribose e 2-Deoxi-D-ribose sao H_C_OH H—C—OH

importantes exemplos de carboidratos | |

com 5 carbonos. H_(lz_OH H_(lj_OH
Ribose é um importante componente do CH2OH CH2OH

acido nucleico RNA, enquanto 2-deoxi-

D-ribose é componente do DNA. D-Ribose, 2-Deoxy-D-ribose,
an aldopentose an aldopentose

(e)




Carboidratos: isomeria otica

Mirror

. Muitos dos carbonos encontrados nos
carboidratos sao centros quirais.

. Esses centros quirais dao origem a
grande diversidade de moléculas de
carboidratos encontradas na natureza.

Ball-and-stick models




Estereoisomeria e nomenclatura de carboidratos

O gliceraldeido serve de referéncia para
a nomenclatura dos carboidratos.

O carbono mais distante do grupo
aldeido ou cetona serve de referéncia
para determinarmos se a molécula é L-
ou D-.

(ll‘HO (|3HO
H_Cl_OH HO—(IJ—H

CH,OH CH,OH

D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Fischer projection formulas

CHO CHO
H~—C—OH HO—C—H

CH2OH CHgOH

D-Glyceraldehyde

L-Glyceraldehyde

Perspective formulas



Carboidratos: D-e L-

O gliceraldeido serve de referéncia para
a nomenclatura dos carboidratos.

O carbono mais distante do grupo
aldeido ou cetona serve de referéncia
para determinarmos se a molécula é L-
ou D-.

Por exemplo, a diferenca entre D- e L-
glicose encontra-se no Ultimo carbono
quiral.

Na natureza, a glicose é encontrada
sempre na forma de D-glicose

(IJHO |CHO
H—(IJ—OH HO—(IJ—H

CH,0H CH,0H
D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Fischer projection formulas

CHO CHO
H~—C—OH HO—C—H

CH,OH CH,0H
D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Perspective formulas

Isomers of glucose

D-glucose L-glucose




Epimeros das Aldoses

Three carbons Four carbons
H

H 0 H 0
N N
H—(I‘.—OH Ho—é—u
H—(,l‘.—OH H—(—OH
CH,O0H

n-Threose

H—(l‘—OH
H—(C—O0H
H—C—0H
{r0n

: n-Ribose

H (8]
\Ci
H—(I'—OH
CH,OH
' D-Glyceraldehyde |

CH,OH
n-Erythrose

Six carbons

H (8] H 0 H (8]
H\ (/O l.l\ (‘// N & N\ (/ N &
H—(:'—OH
1§ l-(l'—()ll
H—("—OH
H—C—OH

(lZH.,OH
n-Allose

I
HO—(iT—H H—l"—OH
HO—(I‘-—H H—(—0OH
H—C—OH HO—(C—H

l
H—C—OH II—(IT—OII

H—C—on i (L
"H,OH CH,OH "H,OH
n-Gulose

H—tl'—OH
HO—C—I
H—(C—OH

HO—C—H
H—(C—OH

|
I
H—("—OH
H—C—OH

CH,OH

n-Altrose n-Glucose n-Mannose

D-Aldoses
(a)

Five carbons
H 0 H 0
\C/ \Co"
HO—C—H H—(l‘—OH HO—(I‘—H
HO—(’I‘.—H HO—(C—H
H—(I‘—OH H—C—0OH
CH,OH CH,OH

-Xyloze

H—C—OH
H—C—OH
CH,OH

n-Arabinose n-Lyxose

¢
HO—C—H
II—(l‘-—OIl HO—(—H
HO—C—H HO—(—H .
11—(".—0" u—('t—on u—(".—ou
CH,OH "H,OH (IIHAOH

' p-Galactose | p-Talose

H (8] H O
N\ &

H—C—O0H

n-Idose

D-Aldoses de 3, 4, 5 e 6 carbonos. Notem que todas tém a hidroxila a direita do ultimo carbono quiral

As aldoses indicadas (quadrado) sao comumente encontradas na natureza.



| -Aldoses

A grande maioria dos carboidratos

encontrados na natureza sao isomeros
D-

Porém, alguns, como a L-arabinose sao
encontrados na forma L-

Three carbons

H (9]
N\
C’

|
H—C—0H
CH,OH

n-Glyceraldehyde

H\(: P
H—(l'—-OH
H—(—OH
H—(—OH
H—(—OH

(13H.,OH

n-Allose

N’ NP
HO—C—H H—(C—OH
H—C—OH
H—C—OH
H—C—OH

n-Altrose

Four carbons

H O
\CI
H—(]‘—OH
H—(C—O0H
H—C—O0H
CH,OH
n-Ribose

H O
\Cl
HO—(,L—H
H—C—0H
CH.OH
p-Threose

H—(I‘—OH

H—C—O0H
CH.OH

n-Erythrose

Six carbons

H H (o] H (8]

N N
v c .
HO—C—H
| |
|

H—(C—OH
H—C—O0H
HO—C—H
H—C—0H
"H,OH

HO—C—H "()—(l'—"
' H—(l'—OH H—(IT—OH
H—('—OH H—C—OH

CH,OH "H,O0H CH,OH

[ b-Glucose | n-.\iammse: n-Gulose
D-Aldoses
(a)

Five carbons

H H
\C/O NP

HO—(I —H
H—~C—~O0OH
H—C—0H

CH,0H
p-Arabinose |

H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
CH,OH
p-Xylose

H\C O H\C 0
HO—C—H H-(l‘—OH
11—("—0}1 lIO—(l'—H
HO—C—H HO—("—H
I[—(I‘—Oll H—C—OH

CH,OH "H,0H

p-Idose

[ p-Galactose |

HO—C—H

HO—C—H
H—(—OH
CH,OH

n-Lyxose

HO—C—H

HO—b—i1

HO—C—H
H—C—O0H
CH,OH

n-Talose




Isomeros e epimeros..... (Que confusao!)

Vimos que carboidratos apresentam varios
carbonos assimétricos (quirais)

Quando 2 ou mais carbonos quirais estao
presentes, a molécula apresentara, além de
isdbmeros, epimeros

Também chamados de diastereoisomeros

A D-glicose e a D-galactose sao epimeros ou
diastereoisdbmeros

stereoizom ers that
are mirror images

diastereomers

gereoizomers that are
not mirrorimages

L-glucose

1CHO

B CH5OH
D-glucose D-palactose

epimeros



Epimeros da glicose comumente encontradas na natureza

H—5(;3—OH H—5(|3—OH H—5(|3— OH

°CH,OH °CH,OH °CH,OH
D-Mannose D-Glucose D-Galactose

(epimer at C-2) (epimer at C-4)

Epimeros de hexoaldoses.




Epimeros da glicose comumente encontradas na natureza

H H
- ;.
H - pe
“H
" H
+H

. " Py
- H \ H

# . * N




Enzimas conseguem diferenciar os diferentes epimeros

C. Ophardt, . 200




Three carbons

| Dihydroxyacetone |

Four carbons

CH,0H
=0

H—(C—O0H

'H,0H

Five carbons

CH,OH CH,OH
=0
H—(j.‘—OH HO—(.‘.—H
H—(—OH
'H.OH A‘Hgoﬂ

‘=()

H—(—0OH

l |>-Er_vthrulo&e| I p-Ribulose | I n-Xylulose ]

LH-zOH
=0

H—(!?—OH

u—(lr—ou
u—clf—ou
CH,OH

n-Psicose

Six carbons
?H-_,OH inOH
C=0 =0
HO—(!?—H H—(!.‘—OH
II—(I.‘—()II HO—(C—H
H—(!'.—OH H—(L—OH
(IIH-‘,OH (lTH.‘OH

n-Fructose | n-Sorbose

p-Ketoses
(h)

"H,OH
I
HO—(!T—H
HO—C—H
H ¢ OH
(IYHZOH

n-Tagatose




Carboidratos, estrutura e fungao

. Qual a importancia de ter-se grupos —OH (alcool) e -COH ou —C=0 (aldeido ou cetona) na mesma molécula?
= Alcoois e aldeidos/cetonas reagem numa reacao de hemiacetal / hemicetal
»  Istoresulta na formacao de um hemiacetal ou hemicetal, e depois num acetal ou cetal

»  Qualaimportancia disto para a estrutura e fun¢ao de carboidratos?




Formagao de um ligacao hemiacetal e hemicetal

o | |
+ HO—R’ — Rl—(ll—OR.2 R‘—(IJ—OR2 + H90

i 3
H HO—R

Aldehyde  Alcohol Hemiacetal Acetal

CI)H HO—R" (I)R"
) S i 5 i 5 )
Rl—(|)=0 + HO—R® — R‘—(IJ—OR.g Aﬁ RI—(IJ—OR* + H90
R’ R’ HO—R' R’
Ketone Alcohol Hemiketal Ketal

= Os carboidratos sao bastante reativos.

»  Isto porque os grupos aldeido/cetona reagem com os grupos hidoxila (-OH) presentes nos proprios carboidratos.

»  Aprimeirareagdo é de hemicela, levando a ciclizagdo do carboidrato




Em solucao, os monosacarideos mais comuns sao

ciclicos

Em solugao aquosa, aldotetroses e
monosacarideos com 5 ou mais
carbonos encontram-se,
preferencialmente, em sua forma
ciclica.

A formacao de formas ciclicas ocorre
devido a reagdo de hemicetal e
hemicetona intramolecular.

l-l\f /0
1
H—"th—ou
HO—C—H  n-Glucose
H— I‘.—OH
H—C—OH
éH,OH
ﬁin. ,OH
-OH
|/ 1'1 v
OH H S
Hé)\ [ l‘/ 0
(r HLI.
H OH _

a-D-Glucopyranose

B-n-Glucopyranose



Dissacarideos

Dissacarideos sao formados pelo ataque
de outra molécula de monossacarideo no
carbono anomérico, da ligagao
hemiacetal.

Estes dois monossacarideos ficarao
unidos numa ligagao O-glicosidica.

O carbono envolvido na ligagao acetal
nao pode mais assumir a forma linear e
transforma-se numa agucar nao redutor.

A extremidade contendo o carbono
hemiacetal € denominada de
extremidade redutora.

hemiacetal

OH
OH alcohol H

a-D-Glucose B-nD-Glucose

hydrolysis || condensation

H,0 ~|[*> H,0

6Cl_HzOH 6C}{20H
= @) i O hemiacetal

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




Anomeros da glicose

*  Note que duas formas anoméricas podem se formar: os anOmeros a e os anomeros 3.

»  Estas formas podem se interconverter por mutarrotacao.

»  Assim, em solucdo, a glicose é composta de ~1/3 a-D-glucopiranosideo, 2/3 -D-glucopiranosideo e uma
pequena quantidade da forma linear.




Dissacarideos

Dissacarideos podem ser formados em
diferentes conformagoes.

Um molécula de monossacarideo pode
ser ligada a outra em diferentes
extremidades.

E dependendo do an6mero, a ligagao
pode ser do tipo a ou .

SCH,OH
A5 D
HO ./ H

N OH

Lactose (8 form)
B-n-galactopyranosyl-{ 1—4)-8-n-glucopyranose
Gall 81—-4)Glc

SCH,OH

1
0, HOCH.
H / H5 z,.,-O-..\__ H

-~ \-

a J‘f H HO

(r;:ll-gOll

Sucrose
G-n-fructofuranosyl a-n-glucopyranoside
Fru(f2<1a)Glec

5CH,OH i
0 5
T, e !
NH O HogH QB

1 G -’p w f1 OH H )
H

Trehalose
a-D-glucopyranosyl a-p-glucopyranoside
Glelal < 1a)Gle




[ Polissacarideos

SCH,OH CH,OH CH,OH

Nonreducing
end

Heteropolysaccharides
Homopolysaccharides Two monomer Multiple

types, monomer types,
Unbranched Branched unbranched branched

Branch

CH,OH

Reducing
| end

(a1—6)
branch
point




Amido e glicogenio

Nonreducing
end

Amido e glicogénio sdo importantes
reservas nutricionais em plantas e
animais, respectivamente.

Ambos sdo formados por unidades de
D-glicose ligadas a(1-4) e a(1-6).

A saliva, por exemplo, é rica em a-
glicosidades, enzimas que clivam
ligagdes a-O-glicosidicas.

CH,OH CH,OH

Reducing

Amylose

OO
X0
990909,
(KX XK )—
. ’ ’ ’ ‘ Amylopectin
(X))
99909,

(c)

Reducing
ends

Nonreducing

ends



[ Amido, estrutura e fun¢ao

HO O

N

(al1—4)-linked D-glucose units

(a)




Celulose tambem e formado por unidade de glicose

OHIITI1T111I10H

=  Acelulose é um carboidrato fibroso,
muito resistente fisicamente e Ol 1111'HO
impermeavel. OH

(B1—4)-linked Dp-glucose units

»  Acelulose constitui grande parte da
massa da madeira.

»  Algodao é quase que pura celulose.

»  Celulose consiste de 10.000 a 15.000
unidades de D-glicose ligadas B(1-4).




Celulose tambem e formado por unidade de glicose

OHITI1T11110H

=  Apesar de ambos serem polissacarideos Ol 1111 I1HO
formados por unidade de glicose OH

(B1—4)-linked Dp-glucose units

*  Amido e celulose apresentam
propriedades quimicas e fisica muito
distintas

»  Amido é soluvel e facilmente digerido por
enzimas (na saliva, por exemplo)

. Ja a celulose é altamente resistente e
dificilmente digerida por enzimas




A diferenca entre a ligagao a(1-4) e f(2-4)

=  Apesarde ambos serem
polissacarideos formados
por unidade de glicose

MAIZENA

DURYEA*
. AMIDO DE MILHO
. Amido e celulose

apresentam propriedades
quimicas e fisica muito
distintas

":‘.:u’:"i‘m« S
Peso giquigg 2009

&

B} alamy stock photo e

www.alamy.com




Enzimas que digerem carboidratos

»  Os principais carboidratos encontrados
nos alimentos sao constituidos de
glicose, frutose e galactose

mes Used in Digestion

= Porém, estes carboidratos se Nutrient Digested
encontram na forma de dissacarideos Carbohydrate
(sacarose, lactose e maltose) m Protein

=  Ounaforma de polissacarideos (p.ex., Small Intestine Carbohydrate
amido e celulose)

. _ Lactase | SmallIntestine | Lining of Small Intestine Carbohydrate
»  Haainda uma grande variedade de
oligossacarideos produzidos pelas m Small Intestine | Lining of Small Intestine | Carbohydrate
plantas que ndo sao digeridos no nosso
trato digestivo Small Intestine | Lining of Small Intestine Carbohydrate

»  Estesoligossacarideos constituem as
fibras alimentares




Enzimas que digerem carboidratos

A saliva contem amilase ou a(1-4)-
glicosidase, é capaz de romper
ligagao glicose-a(1-4)-glicose

O pancreas também produz amilase e
maltase

Ainda na parede do intestino
encontra—se a sucrase e a lactase

Glands with crypts secrete:

o a-limit dextrin

Lactose
Sucrose -
- @
O—A A
| — @
Glucose
r
1| ]

T

Sucrase- Maltase- Lactase
Isomaltase Glucoamylase

Maltose Glucose

Brush
border

Apical
membrane

Crypts with
glands Absorptive cell

Basolateral
membrane

Interstitial fluid

Capillary /

Amylase, Maltase, Lactase, Sucrase ©2011 Pearson Educaton, Inc




Bacterias, fungos e plantas digerem a celulose

»  Apenas bactérias, fungos e plantas sdo capazes de
romper a ligagao glicose-f(1-4)-glicose encontrada
na celulose

=  Estaenzima, também conhecida como celulase, é
importante para decompor material vegetal

»  Como animais nao produzem celulase, nao
podemos digerir e celulose

. Entao como que a vaca e o boi (e outros
ruminantes) conseguem se alimentar apenas de
plantas?







A digestao da celulose

Intestino

o Por isso, 0s animais ruminantes tem um
papel importante na natureza

»  Elessao capazes de digerir celulose e
transformar o agucar (glicose) em energia
e proteina

»  Naverdade, a digestao da celulose é feita
por bactérias e fungos que vivem no
intestino destes animais

Omaso  Esafago 12 deglutigao

Regurgitacao




O ciclo dos carboidratos na
natureza

1§38

(carbon dioxide)

MONKIUS EATALOTIS CHIMPUS IMBECILUS APEIS STUPIDIUS NEANDERSLOB HOMERSAPIEN

HOMERSAPIEN




Carboidratos e biocombustivel

. O mercado de biocombustiveis esta estimado
em USs 85 bilhdes, podendo chegar a mais de
USs$ 180 bilhoes em 2021.

] Atualmente, ndo processos eficientes para
converter celulose em etanol.

=  Microrganismos sao os Unicos seres capazes de
converter celulose em glicose.

. Ha muita pesquisa e investimento em aprimorar
0s processos biotecnoldgicos para transformar a
celulose em glicose, e finalmente alcool.




Carboidratos e biocombustivel

How Cellulosic Ethanol is Made

Blomass is cut

Into shreds

=3 '_‘n&.
and pretreated
with heat and

chemicals to .

- - _
J\,
make cellulose .

e ' 9 Ethanal is
:i:;;;:l:: 0 purified through
: distillation and
prepared for
distribution

Biomass Is harvested

and delivered to

the biorefinery.

{7 e

Enzymes break down Microbes ferment
cellulose chains sugars into
into sugars ethanol,




Os organismos apresentam uma grande variedade de carboidratos

Glucose family

CH,OH

O
H H OH

NOH H /
HO '\, / H

H OH

g-n-Glucose

CH,—0—P0?

f O
H H OH

OH H
HO '\ / H

H OH

#-D-Glucose 6-phosphate

O
N/
«
o0
H 4

OH H /
HO N\, /7 H

H OH

B-n-Glucuronate

|
CH,
B-n-Glucosamine N-Acetyl-g-n-glucosamine

Muramic acid  N-Acetylmuramicacid

CH.,OH CH,OH
OH 0

OH H. § 0 H 4

e X
OH H /% OH H
HO \n HO
H OH H OH
p-Gluconate p-Glucono-é-lactone

Amino sugars

CH,OH

| s}
HO & OH

N O
H\H H/H

H NH,
g-n-Galactosamine g-p-Mannosamine

Deoxy sugars

fg-1.-Fucose a-1-Rhamnose

Acidic sugars

CH. 0 0
H A R
" H—C—0H

O=

HN /2
- ‘ H—C—OH

NH H
H N\ /  OH CH,OH

OH H
N-Acetylneuraminic acid
(sialic acid)




Quitina

»  Aquitina é constituida de unidades
de N-Acetil-D-glicosamina ligadas

B(z-4).

=  Assim como a celulose, ndo pode ser
digerida por animais vertebrados.

»  Aquitina é o principal componente
do exoesqueleto dos artropodes
(insetos, caranguejos, lagostas).

CH,OH

»  Depois da celulose, a quitina é um
dos carboidratos mais abundantes
do planeta.

=  Estima-se que 1 bilhdo de toneladas
de quitina sao produzidas
anualmente na terra!




Curiosidades...

=  Vocé sabia que carboidratos sao uma das
principais causas de gases?

=  Principalmente, alimentos ricos em carboidratos
que nao sao metabolizados pelo nosso organismo.




Curiosidades...

Estes carboidratos servem de alimento para
as bactérias que vivem nos nossos
intestinos.

Em numeros, nds temos mais células de
bactérias no nosso organismo, do que
células humanas!

Ao metabolizarem os carboidratos, elas
liberam gases (CO2, H2 e metano).

Hoje, sabe-se que estes microrganismos
tem um papel importante na nossa saude

INTESTINAL MICROFLORA

10"*micro-organisms, >500 differentes species

} Stomach 10%to 10°

Lactobacilli 4k
Duodenum <10%

Streptococci
Lactobacilli

Enterobacteria ]

Jejunum

3 7
Enterococcus lleum 10°to 10

Faecalis
Bacteroides
Bifidobacteria
Peptococcus
Peptostreptococc
Ruminococcus
Clostridia
Lactobacilli  gnd....

Colon
with 10° to 10"
appendix

Good and Bad Bacterial Flora

BIFIDOBACTERIA ESCHERICHIA COLI LACTOBACILLI
The various strains help to regulate  Several types inhabit the human gut. Beneficial varieties produce
levels of other bacteria in the gut, ~ They are involved in the production vitamins and nutrients, boost
modulate immune responses to of vitamin K2 (essential for blood immunity and protect
invading pathogens, prevent clotting) and help to keep against carcinogens.
tumour formation and bad bacteria in check.
produce vitamins. But some strains can lead to illness.

CAMPYLOBACTER ENTEROCOCCUS FAECALIS CLOSTRIDIUM DIFFICILE
C Jejuni and C coli are the strains most A common cause of Most harmfull following a course of
commonly associated with human disease. post-surgical infections. antibiotics when it is able to proliferate.
Infection usually occurs throught the

ingestion of contaminated food.

Download from
Dreamstime.com



Fibras alimentares: celulose e inulina

A inulina é um polissacarideo complex da familia dos
frutanos

Isto porque sao formados por longas cadeias de
fructose (furanoses) ligadas umas as outras em
ligacdes B(1-2)

Sao produzidos por plantas para armazenamento
energético, da mesma forma que o amido

Cebola, alho, alho-poro, cebolinha, banana, chicoria,
trigo, entre outras milhares de plantas sao ricas em
inulina

Como nosso trato digestivo nao tem enzimas que
rompem ligagoes B(1-2), a inulina ndo é digerida e
acumula no intestino grosso

Outro tipo de fibra é a celulose

CH,OH

T/%
\OH

CHQOH

\§\OH ' /

H

CH,OH

|
—
/(P \

\%HH

H

(@)




Fibras alimentares: celulose e inulina




Os tipos de fibras alimentares

As fibras alimentares sdo, em boa parte,
formadas por carboidratos

Dois tipos de fibras existem: as fibras
fermentaveis e as celuldsicas (ndo-fermetaveis)

Isto porque humanos ndao ruminam e ndo tem
bactérias e fungos que digerem (em
quantidades significativas) a celulose

Fibras celuldsicas sao, portanto, importante
para auxiliar o movimento peristalico dos
intestinos

J4 as fibras fermentaveis sdo “processadas”
pelas bactérias (flora) intestinais

Estas, por sua vez, servem de alimento para as
bactérias e para as células do intestino!




Efeito das fibras (inulina) na saude

Cell Host & Microbe
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Dieta normal High-fat diet

* Os pesquisadores alimentaram
camundongos com diferentes dietas

* Dieta normal (Chow)

* Hight fat diet (HFD)

 HFD + fibras celuldsicas (HFD + Cell)

* HFD +inulina (fibra fermentavel) (HFD + Inul)
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» He, J, Xie, H., Chen, D. et al. Synergetic responses of intestinal microbiota
and epithelium to dietary inulin supplementation in pigs. EurJ Nutr 60, 715—
727 (2021). https://doi.org/10.1007/500394-020-02284-3




Alimentos pre-bioticos

Prebiotics Probiotics

ﬁ
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E Energy source to the colon pathobionts
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IL-1a, IL1b, TNF-q,

—
IL-6, INF-y

— Colonic inflammation

Myeloid cells

=  Ramesh Pothuraju, Sanjib Chaudhary, Satyanarayana Rachagani, Sukhwinder Kaur, Hemant K.
Roy, Michael Bouvet & Surinder K. Batra (2021) Mucins, gut microbiota, and postbiotics role in
colorectal cancer, Gut Microbes, 13:1, DOI: 10.1080/19490976.2021.1974795



https://doi.org/10.1080/19490976.2021.1974795

A importancia de uma alimentacao saudavel

»  Aimportancia de uma dieta balanceada, com alimentos frescos e ndo processados
»  Evite alimentos ricos em carboidratos simples (sacarose, frutose e glicose), com refrigerantes e doces

- Dé preferencia para alimentos ndo processados e ricos em carboidratos complexos (arroz, massas, paes
integrais, batata-doce, etc)




Curiosidades 2...

Esta € também a causa da intolerancia
a lactose.

Criangas produzem a enzima lactase.

Porém, quando elas atingem os 7 anos,
apenas ~35% delas continuam
produzindo esta enzima.

Lactose Galactose & Glucose

CH,OH
0, OH
CH,O0H K OH
OM)}—0 O
OH

CHOH
0, OH
OH

—_— OH

Lactase
on epithelial
cell surface

Absorption



Curiosidades 2...

A maioria destas pessoas,
estdo ligadas
geneticamente a
populacao Europeia.

Uma mutagao, 11.000-
10.000 anos atras, numa
Unica base do DNA,
proxima ao gene da
lactase, fez com que a
enzima continuasse a ser
produzida na fase adulta.

Isto conferiu uma
“vantagem” evolutiva para
estas populagdes

Elas puderam se beneficiar
do poder nutricinal do
leite, na forma de queijos,
iogurte, etc

DAIRY DIASPORA

Dairying practices spread from the Middle East to
Europe as part of the Neolithic transition from hunting
and gathering to agriculture.

6,500 YEARS AGO
Well-developed dairy
economy established in
central Europe.

Piece of a roughly
7,000-year-old
sieve used to
make cheese.

7,500 YEARS AGO

Lactase persistence, the ability to drink milk
in adulthood, emerges in central Europe.

8,000 YEARS AGO

Neolithic reaches the Balkans.

8,400 YEARS AGO

Neolithic spreads to Greece.

“

11,000-10,000 YEARS AGO

Neolithic culture develops in the Middle
East. This is the start of agriculture and
possibly the domestication of dairy animals.




Lactose breakdown

Only one-third of adults can digest milk. The rest stop making the enzyme needed to process milk sugar

-

Prevalence
of lactose
intolerance
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Mesmo hoje, apenas 35% da populacdao mundial consegue digerir o leita na fase adulta da vida.
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Curiosidades 2...

Pessoas intolerantes a lactose nao
produzem a enzima lactase.

A lactose acumula no intestino e serve de
alimento para nossas bactérias

O crescimento excessivo das bactérias
que metabolizam a lactose nao digerida,
leva a producao de gases e acidificagdo do
intestino

O acido irrita @ mucosa intestinal e produz
diarreia violentas, os sintomas mais
inconvenientes para quem tem a
deficiéncia

Lactose Galactose & Glucose
CH;OH

H
o OH CH,O

OOH

e

Lactase
on epithelial L

cell surface N
Absorption

Normal lactose assimilation Lactose intolerance

Lactose Lactose

| |
Glucose Glucose §mall .
intestine

4L a5

Galactose Galactose

large
intestine




Nao confundirintolerancia com alergial!

»  Porisso, o mercado para produtos com baixa

™ 3
lactose. (,.\)
Piracanjuba

2ero

LLL('I‘:M(‘

. Produtos com baixa ou nenhuma lactose
podem ser obtidos tratando-se leite com a
enzima lactase

=  Nao existe alergia a lactose

»  Alergia é uma resposta imunoldgica que pode,
em casos mais graves, levar a morte

» J3aaintolerancia induz apenas sintomas
passageiros e de desconforto

»  Porém, algumas pessoas podem ser alérgicas
ao leite e seus derivados

= |sto, geralmente, é causado por alergia a
proteinas do leite




Glicoproteinas

*  Proteinas podem ser modificadas para conter algumas moléculas de carboidratos.

»  Glicoproteinas podem conter agucares ligados a residuos de Serina (O-ligados) ou arparagina (N-ligados).

(a) O-linked (b) N-linked

GalNAc e GleNAe

Examples: Examples:

Z é @ Gle
% @ GlcNAc

O Man
O Gal
{ NeubAc

:booo é ¥ Fuc
&

V¥ GalNAc




Proteoglicanas

Proteoglicanas sdao proteinas ricas em carboidratos.

Elas tém muitas fun¢des em organismos animais. Sao encontradas em secre¢des, mucosas e liquido sinovial, por

exemplo, onde tém fung¢des umectantes e lubrificantes.
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Os carboidratos e os
grupos sanguineos

Acucares em glicoproteinas e glicolipideos
das células vermelhas (eritrocitos) sao
responsaveis pelos grupos sanguineos.

O principal deles é o ABO.

Anticorpos produzidos contra esses
carboidratos podem destruir hemacias.

Esses anticorpos sao produzidos nos
primeiros anos de vida porque bactérias do
ambiente e alimentos que ingerimos
contém esses carboidratos.
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Glenae i residue could be glucose in case of glycolipids:

D Gal @canac @ruc
‘ : minimal determinant or core structure; bluc arrow: residue added by blood group gene
product; examples of type | and 2 core structures are illustrated above but they can vary
widely, as they can be assembled on at least six possible types of carbohydrate chains; they can
reside on a variety of protein or lipid glycan structures containing branches. repeats. etc.




Hemoglobina glicosilada R D

=  Asaltas concentragdes de glicose
encontradas no sangue (5 mM) permitem
que reacdes indesejadas ocorram.

»  Umadelas é aglicosilagao de moléculas de
hemoglobina.

Hemoglobin Aqc

=  Aproximadamente 5% de nossa
hemoglobina encontra-se glicosilada num
individuo com niveis normais de glicemia.

. Porém, pessoas com hiperglicemia (p.ex.,
diabete mellitus) podem apresentam niveis
mais altos de glicosilacao.

HO —H —H

—_—
H—C—0OH H —OH
H—C—O0H H —OH
CH,;0H CH,0H
{Schiff base) {Amadori product)

»  Assim, a quantificagdo da hemoglobina
glicosilada permite estimar os indices
glicémicos das 2 Ultimas semanas de um
paciente.
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