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Caracterizacdo dos carboidratos

* Fonte de energia
* Parte integrante de nucleotideos energéticos

* Arcabouco de células, tecidos vegetais e paredes
bacterianas

® Reconhecimento celular

* Quimicamente sio classificados como
poliidroxialdeido e poliidroxicetona
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- Caracterizacdo dos carboidratos

® De acordo com a hidrélise:

e Monossacarideos: acucares simples. Ex: glicose ,
galactose , frutose, manose, arabinose...

e Dissacarideos: acuicar que por hidrélise fornece dois
monossacarideos. Ex: sacarose e maltose

e Oligossacarideos: Ac¢ucar que por hidrolise fornece de
3 a 10 monossacarideos. Ex: dextrinas do amido

e Polissacarideos: acuicar que por hidrélise fornece
acima de 10 monossacarideos. Ex: amido e glicogénio
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Caracterizacao dos carboidratos

* Quanto ao numero de carbonos:

e Trioses (gliceroaldeido)

o Tetroses (eritrose, treose)

e Pentoses (ribose, arabinose, xilose)

e Hexoses (glicose, manose, galactose, frutose)
* Quanto ao grupo funcional:

e Aldoses (aldeido) e cetoses (cetona)



Five carbons

Three carbons Four carbons
H\ o H‘\. o H\. 0 H"'-. o
H‘*-. #ﬂ H"'-.. CIO ?" ?I ?’ C’
H o ri'. I I-I-—tl‘a—crl-t Ht}—n;-[-] I-—:I_".—ﬂl-l HG—J‘-H
\?'f H—dii',—ﬂl':[ HO=— E.'—H H—?—ﬂ]:! H—IIZ'.—-DH I:I'D—Ii!—H H E e
Irl—ll" =OH I-I—EI‘.—EIH H={"=0H H—{i‘—ﬂ]:l H—{i‘—ﬂl{ H—:l‘.—d'.'l-H ={¥H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
- i-Glyceraldehyde | -Erythrose | o-Threose i-Ribose  -Arabinose | 0-Xylose  n-Lyxose
Six earbons
e H\{fﬁ .r :j,“ P o, A°
—H HO—i"—H -'I.TIH H-ﬂ—-f —H —H Hﬂ—i—-{ﬂ -vﬂH
:jl.—csu _OH  HO—{—H  HO——4 E —OH —oH Ho—{-—H —ﬂ
—OH —0OH —i0H H—i:—OH —H H —H I-ID—J'.J—H HO——H
H—ll'.—ﬂl:l [-I—&—DH H —OH H—é =—OH —H H—! =3 H—{—0OH H=—t!—0H
(IJH,DH ‘H,OH "H,OH H,0H CH,OH H,OH LOH
n-Allose n-Altrose | 0-Glucose | | D-H.l]_mnlﬂ_: D-E"rulm p-ldose _:I'::-G-ﬂlﬂi.‘t{ﬂﬂ n-Talose

D-Aldoses



Caracterizacao dos carboidratos

C3H,O3 Triose Gliceroaldeido Diidroxiacetona
C4HgO4 Tetrose Eritrose Eritrulose
C5H1005 Pentose Ribose Ribulose

C6H120, Hexose Glicose Frutose
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Caracterizacao dos carboidratos

* Isomero de funcao: Substancias com a mesma
formula molecular, mas com diferentes formas
estruturais.

* A quantidade de isomeros € indicada pela quantidade
de carbonos assimétricos( ou quiral) ou seja, o carbono
que possui quatro ligacoes diferentes.

* O numero de isomeros é igual a 2"



Caracterizacao dos carboidratos

Aldo-triose Ceto-triose
H O
C
+ C3H603 C == O
H—C— OH
CH20H
CH20H
Gliceroaldeido Diidroxiacetona

e Forma 2 isdmeros * Nao forma isomeros



~Caracterizacao dos carboidratos

* A isomeria criou duas importantes familias
ou séries para os carboidratos, chamadas de
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(I_‘.HZOH CH20H

D-Gliceroaldeido L-Gliceroaldeido
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Caracterizacao dos carboidratos

* Série D: CHs que possuem a configuracdo do ultimo
carbono assimétrico idéntica a do D-gliceroaldeido,
com a OH dirigida para direita. Sao mais frequentes na
natureza.

* Série L: OH do ultimo carbono assimétrico dirigida
para esquerda.



D-Glicose

* A glicose pode ter 16
isomeros (ou
enantidémeros)

aracterizacao dos carboidratos
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D-Frutose

1Isomeros (ou
enantidmeos)

e A frutose %)ode ter 8



Caracterizacao dos carboidratos

® Modelo de Fisher:

e Estrutura quimica apresentada de forma plana, linear e
aciclica.

e Permite comparar monossacarideos entre si com o
gliceroaldeido.
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Caracterizacao dos carboidratos

* Modelo de Tollens

e Os monossacarideos, quando em solucao aquosa,
adquirem uma conformacao ciclica.

e Baseado nestas caracteristicas, outro quimico criou um
modelo baseado nas caracteristicas planas e lineares,
porém ciclicas.
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Caracterizacdo dos carboidratos
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* hemiacetal



! ~Caracterizagao dos car%oidratos

* Hemiacetais: produtos das reacoes entre um aldeido e
alcool ou cetona e alcool de carbonos distantes.

* A ligacdo existente entre eles é chamada de ligacao
hemiacetal.

* A ligacao hemiacetal leva a formacdao de um novo
carbono assimétrico, chamado de carbono
anomeérico, criando a possibilidade de novos
isdmeros. (lembrar... 27)



aracteriza Cdo dos carboidratos
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aracterizacao dos carboidratos

* Modelo de Haworth:

e Modelo mais estavel - pirano e furano

e Baseado no Modelo de Tollens

e Explica a capacidade de reduzir certos reagentes
e Explica a formacao de polimeros

e Classifica os CH em série D e L, forma o e 3.



aracterizacdo dos carboidratos
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o-C-glicopiranose

Estrutura Ciclica da D-glicose
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- Caracterizacdo dos carboidratos

* Para um acucar D, qualquer grupo escrito a direita de
um carbono na projecdo de Fisher estara dirigido para
baixo na projecao de Haworth

* Qualquer grupo escrito a esquerda de um carbono na
projecdo de Fisher, estara dirigido para cima na
projecdao de Haworth

* O grupo terminal CH20H, fora da ciclizacao, é
mostrado em uma posicdo apontando para cima.



Caracterizacao dos carboidratos

* Série D ou L: segundo a posi¢cao do ultimo carbono
fora da ciclizacao

o D-Gicose o D-Frutose
o (D-Glicopiranose) o (D-Frutofuranose)

D : C6 voltado para cima
L : C6 voltado para baixo



Caracterizacao dos carboidratos

* Forma a (trans) ou B(cis): segundo a posicdo da OH
anomerica

* B (cis): quando a OH anomérica estiver na mesma
posicdo do ultimo C fora da ciclizacao ou estiver
apontada para cima na série D

e o (trans) : quando a OH anomérica estiver na posicao
contraria do ultimo C fora da ciclizacao ou apontada
para baixo na série D



aracterizacdo dos carboidratos
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o-C-glicopiranose

Estrutura Ciclica da D-glicose
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Boat Chair «-D-Glucopyranose
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 Caracterizacao dos Carboidratos
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Ligacao glicosidica

* Ligacdo entre os acucares para forma di, oligo e
polissacarideos.

* Realizada entre a OH de dois acucares com saida de
uma molécula de agua.

* Uma das OHs de um dos acucares tem que ser a OH
anomerica.



Ligacao glicosidica
(@ -1,4)



igacdo glicosidica

Maltose
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Lactose

ligacao 3 1-4



Sacarose
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Exercicio

Dadas as estruturas abaixo, classifique-as quanto a posicao da hidroxila
anomérica em relagdao ao Carbono 6 (alfa ou trans e beta ou cis) e quanto a
posicdo do ultimo carbono fora da ciclizacao (série D ou L)

A

“CH,0H




Exercicio

Dadas as estruturas abaixo, classifique-as quanto a posicao da hidroxila
anomeérica (alfa ou trans e beta ou cis) e quanto a posicao do ultimo carbono
fora da ciclizacao (série D ou L)

Alfa-D-Glucopiranose Beta-D-Glucopiranose
SOl ‘
H,OH
H LG. OH
H 1
oI H
o H H




lig

Gli + Fru
Gal+ Gli

Gli + Gli

acoes glicosidica
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Derivados de monossacarideos

* Acucares aminados:

e Formados a partir da substituicao do grupo hidroxila por
um grupamento amino.

e Esses acucares compoem os glicosaminoglicanos

Glicosamina  Galactosamina  N-acetilglicosamina

CH-0OH
CH,OH (HOH o)
O
H /4 ©, oH i .
OH H NS OH s e
HO H O NH
T \l/
H HH: o-D-galactosamina CH
3
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Derivados de monossacarideos

* Acidos urénicos:
e Formados pela oxidacdo do grupo terminal CH20H
e Ex: acido a-D-glicurénico

CH,OH COOH

H /4 “\ oH H/h °\ oH

HO Mo H HO Mo H
H OH H OH

glicose acido o-D-glicurénico
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Derivados de monossacarideos

* Polidis:
e S3o formados pela reducao do grupo aldeido ou cetona
dos aguicares

e Glicose e frutose sao reduzidas a sorbitol

glicose H._O sorbitol CH,OH
H——OH A—~OH
HO——H HO——H
H——OH H——OH
H——OH H——OH

CH,OH CH,OH
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Derivados de monossacarideos

* Desoxiagucares
e Formados a partir da substituicao do grupo OH por H

o Ex:

» L-fucose - antigeno eritrocitario

‘ N-acetil glicosamina
D -galactose
& ‘ L- Fucose



Derivados de monossacarideos

* Desoxiagucares
e composicao de nucleotideos estruturais:

« Ex: DNA e RNA presente no nucleo das células

PENTOSES

HOCH, ~O~_ OH HOCH, ~O~_ OH
H H H H
= H H H
OH H

OH OH

Ribose Desoxirribose

[lustragdo disponivel em http://bioblogbiologia.blogspot.com/2009_10_o1_archive.html



Estrutura quimica do DNA

Base Base
( pirimidina) (purina)

[lustra¢ao disponivel em http://biologiatual.spaceblog.com.br/1363579/DNA/



Estrutura quimica do DNA

antiparallel
|9jjesedijue




Poder redutor

* E a capacidade que a hidroxila anomérica tem, por
ser altamente instavel, de ceder juntamente com o
H+, o seu elétron.

* Em presenca de dalcalis, a ligacdo hemiacetal se rompe,
formando cadeia aberta, expondo o grupamento
aldeido que é facilmente oxidavel a grupamento
carboxilico



Acucares redutores

* Todos os monossacarideos sao redutores
* A sacarose (glicose + frutose) é um a¢tcar ndo-redutor

& .
HH N TS UH
4 1 *5 HOS”E
HO\QH Hf ==l S/ coH
8 OH OH H

a - D - Glicopiranosil (1 — 2) - B - D - Fruiofuranose
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Polissacarideos

* Formados por longas cadeias de monossacarideos
* Insoluveis em agua

* Classificados como homopolissacarideos e
heteropolissacarideos

* Auséncia de poder redutor
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Polissacarideos - homopolissacarideos

* Amido: formados por moléculas de a-D-glicose,
ligadas por ligacoes glicosidicas « 1,4 e ramificacoes o
1,6 a cada 24 a 30 unidades

* Glicogénio: formadas por moléculas de a- D- glicose,
com ligacdes glicosidicas o 1,4 e ramificacoes o 1,6 a
cada 8 a 12 unidades.

* Celulose: constituidos por uma sequencia linear de [3-
D-glicose, com ligacées [ (1,4)



Glicogénio




Polissacarideos - heteropolissacarideos

* Formados a partir da ligacao entre dois ou mais
carboidratos diferentes.

* EX:
e Glicosaminoglicanos

e Peptideoglicanos
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Polissacarideos - heteropolissacarideos

* Glicosaminoglicanos

e Polissacarideos lineares

e Formados principalmente por acido D-glicurénico, N
acetilglicosamina ou N-acetilgalactosamina

e Componentes da matriz extracelular

e EX: hialuronato, sulfato de condroitina, etc.
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Polissacarideos - heteropolissacarideos

® Acido hialurénico

e Formados por D-glicorunato e N-acetilglicosamina

 Componente da matriz extracelular da pele, tecido
conjuntivo e tecido cartilaginoso.

e Natureza viscosa

e Atua como lubrificante e amortecedor de choques no
liquido sinovial das articulacoes.



Polissacarideos - heteropolissacarideos

e Sulfato de condroitina

e Formadas por D-glicorunato , N-acetilgalactosamina e
apresentam um éster sulfato na posicao 4 ou 6.

e Polissacarideo sulfatado: possuem carga negativa devido
a presenca de enxofre e capturam as moléculas de agua.

e E o maior constituinte da cartilagem, promovendo
estrutura, retencdo de dgua e nutrientes

e Essencial para o crescimento e reparo da cartilagem.
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Hyaluronic acid Glycosaminoglycan
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Polissacarideos - heteropolissacarideos

* Peptideoglicano
e Polissacarideos lineares
e Macromoléculas de cadeias polissacaridicas e
polipeptidicas
e Formados principalmente por cadeias lineares de N-
acetil-D-glicosamina e dcido N-acetil muramico

e Constituintes das paredes celulares das bactérias gram
positivas e gram negativas



Proteoglicanos

* Moléculas altamente complexas

* Formados a partir de proteinas e glicosaminoglicanos
unidos entre si por ligacdes covalentes e nao-
covalentes.

» S30 constituintes da matriz extracelular e atuam como
lubrificantes nas articulacoes.



Hyvaluronate
(up to 50,000
repeating

disaccharides)

Keratan
sulfate

Chondroitin—=——¥%
sulfate Link

proteins

Aggrecan
core protein
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