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Carboidratos

Os carboidratos sao as moléeculas organicas mais
abundantes na natureza, apresentam como formula
geral: [C(H,O)]n, onde n = 3, dai o nome
"carboidrato* ou "hidratos de carbono®.

Também chamados ACUCARES, SACARIDEOS ou
GLICIDEOS.

O termo sacarideo € derivado do grego sakcharon
que significa agucar. Por isso, sao assim denominados,
embora nem todos apresentem sabor adocicado.



Na biosfera, ha provavelmente mais
carboidratos do que todas as outras matérias
organicas juntas, gracas a grande abundancia,
no reino vegetal, de dois polimeros da D-

glucose, o amido e a celulose.



A producao de carboidratos ocorre nas plantas
pelo processo de fotossintese.

A planta contém o pigmento verde clorofila, que
catalisa a biossintese de carboidratos, a partir de
dioxido de carbono e agua.

A reacao é termodinamicamente desfavoravel,
mas ocorre porque a energia necessaria €
fornecida pela luz solar.



Luz, clorofila
6 CO,+ 6 H,O < = C4(H,0)6+ 6 O,
metabolismo animal

Enquanto as plantas sintetizam carboidratos a partir
de CO2 e agua, os organismos animais degradam os
carboidratos a COz2 e agua.



Desempenham uma ampla variedade de
funcoes, entre elas:

- Fonte de energia;

- Reserva de energia;

- Estrutural;

- Materia-prima para a biossintese de

outras biomoleculas.



Classificacao dos carboidratos

Podem ser divididos em trées classes principais de
acordo com o numero de ligagoes glicosidicas:

Monossacarideos
Oligossacarideos

Polissacarideos



Os monossacarideos estao ligados a producao
energética enquanto 0s  polissacarideos

possuem funcao estrutural.



Monossacarideos

Os monossacarideos, tambem chamados
de acgucares simples, sao as unidades
basicas dos carboidratos.

Sao os carboidratos mais simples, dos
quais derivam todas as outras classes.



Monossacarideos

Quimicamente sao polihidroxialdeidos (ou

aldoses) - ou polihidroxicetonas (ou cetoses),
sendo os mais simples monossacarideos

compostos com no minimo 3 carbonos:

H
H\C/ﬁo H—C—OH
H—C—OH C=0
H—C—OH H—C—OH
H H

Gliceraldeido

Dihidroxicetona



Monossacarideos

Devido a alta polaridade, sao solidos cristalinos
em temperatura ambiente, soluveis em agua e
insoluveis em solventes nao polares.

Suas estruturas sao configuradas por uma
cadeia carbonica nao ramificada, na qual um dos
atomos de carbono € unido por meio de uma
dupla ligagago a um atomo de oxigenio,

constituindo assim um grupo carbonila.



Monossacarideos

O restante dos atomos de carbono possui um
grupo hidroxila (dai a denominagao de
polihidroxi).

Quando o grupo carbonila esta na extremidade
da cadeia, o monossacarideo € uma aldose.

Caso o grupo carbonila esteja em outra
posicao, 0 monossacarideo € uma cetose.



Monossacarideos Classificacao

Os monossacarideos sao classificados de
acordo com a natureza quimica do grupo
carbonila e pelo numero de seus atomos de

carbono.

De acordo com a natureza quimica do grupo
carbonila:

Aldoses - tem grupos aldeidicos

Cetoses — tem grupos cetonicos



Monossacarideos Classificacao

De acordo com numero de atomos de
carbono:

Trioses — 3 carbonos
Tetroses — 4 carbonos
Pentoses — 5 carbonos

Hexoses — 6 carbonos, etc



Configuragao dos Monossacarideos

Com excecao da dihidroxicetona todos os
monossacarideos possuem atomos de carbono
assimetricos (ou quirais).

?HO ?HO
H—(IU—OH HO—CI:—H
CH.,OH CH,OH

D-Glyceraldehyde L.-Glyceraldehyde



Configuragao dos Monossacarideos

A conformacao L ou D de um monossacarideo
com multiplos centros quirais € dada pela
configuragao absoluta do carbono quiral mais
distante dos grupos aldeido ou cetona.

A numeracao dos atomos de carbono dos
monossacarideos comega  sempre  pela
extremidade mais proxima ao carbono com o
grupo cetona ou aldeido.



Configuragao dos Monossacarideos

H-C-CH
HO-C-H
H-C-OH
H-C-OH
CH,OH

D -glucose

HO-C-H

H-C-OH
H@—¢—H
HO-C-H

CH.,OH

L-glucose

As aldoses e as cetoses da serie L sao imagens
especulares de seus correspondentes da serie D.



Série das D-aldoses
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Serie das D-cetoses

H.OH
=i

CH,OH

—{Ti—{"

Dhidroxiscetons

CH,OH
I£:D
H—I£—DH
L OH
D-Enmuloze
CH,OH CH. OH
=i I£=-D
H—é—DH IE[I.‘_I-—I£—H
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Monossacarideos

Os monossacarideos que diferem apenas pela
configuracao em torno de um atomo de
carbono sao denominados epimeros um dos
outros. Portanto, a D-glicose e a D-manose sao
epimeros em relacao ao C2.

H—ﬁ':ﬂ H—Ifllzli}
HID—IE —H HD—Ifll—H
H—C—O0OH | | HO—C—H
| I
H—l!i —0OH H—Ifli—IDH
H—l!i —0OH H—Ifli—IDH
i H:DH CHEC}H
D-Glicose D-Manose




Monossacarideos

Todas as aldoses e cetoses possuem a mesma
configuragao no atomo de carbono assimetrico
mais afastado do carbono carbonilico.

Os L-acucares sao encontrados na natureza,
mas nao sao tao abundantes como os D-
acucares.

Os monossacarideos mais importantes sao as
Pentoses e as Hexoses.



Monossacarideos

As pentoses mais importantes sao:
Ribose
Arabinose

Xilose

As hexoses mais importantes sao:
Glicose
Galactose
Manose

Frutose



Monossacarideos em Solugao Aquosa

Nos monossacarideos com 5 ou mais atomos de
carbono a forma mais estavel e a forma ciclica.

Os monossacarideos em solugao aquosa estao
presentes na sua forma aberta em uma
propor¢ao de apenas 0,02%

O restante das moleculas esta ciclizada na forma
de um anel hemiacetal de 5 ou de 6 vertices.




Monossacarideos em Solugao Aquosa

de 5 vertices e chamado

O anel
furanosidico
sCH,0H.-© CH,OH
TN
NS
;lﬁ%—ﬁ’l; OH
OH H
o-D-Frutose
O anel de 6 vertices e chamado
. T CH,OH
piranosidico L
f H/EH 0 pH
C OH
DI}C—IE/l

I
H OH

B-D-Glicose

de anel

de anel



Monossacarideos em Solugao Aquosa

Na estrutura do anel, o carbono onde ocorre a
formacao do hemiacetal ¢ denominado "Carbono
Anomérico", e sua hidroxila pode assumir 2
formas:

Alfa - Quando ela fica para baixo do plano do
anel

Beta - Quando ela fica para cima do plano do
anel



Monossacarideos em Solugao Aquosa

‘CH,0H
5
H CH—O0 g
S N |
C_ OH H

o-D-Glicose

CH,OH
g CH—O DH/
/ AN
\DH H /'f-lj

B-D-Glicose



Monossacarideos em Solugao Aquosa

A interconversao entre estas formas e dinamica e
denomina-se Mutarrotacdo

Exemplo: Para a molécula da glicose, em solugao
aquosa, temos as seguintes proporgoes:

B - D - Glicopiranose: 62%
a- D - Glicopiranose: 38%
a- D - Glicofuranose: menos de 0,5%
B - D - Glicofuranose: menos de 0,5%

Forma aberta: menos de 0,02%



Monossacarideos em Solugao Aquosa

As outras hidroxilas da molécula, quando
representadas na forma em anel, seguem a
convengao:

Se estavam para a direita e - Para baixo do plano
do anel

Se estavam para a esquerda e - para cima do
plano do anel.



Monossacarideos em Solugao Aquosa

H O
\&
1|
H- {li—{:-H
H0—3t|: H
H 4.:|: OH
H-*C—OH
5CH,0H
'5{:H1C1H {EHEDH
e CH—O
H “CH O H H OH
| / ‘\ | c'/ \I
|
2 | | GI} /
DH\{ C/ (lj—[‘
H OH
H DH
a-D-Glicose B-D-Glicose
Figura 5.3

Ciclizac3o da glicose conformacdo dos andmeros o e B.



Monossacarideos em Solugao Aquosa

Existe ainda a possibilidade de se dividir as
estruturas em anel em 2 grupos, conforme sua
configuragao espacial:

Estrutura em cadeira e mais comum
OH

O
HO _
HO&Q‘ Conformacéo em cadeira da glucose.
OH

OH
Estrutura em barco

=


http://pt.wikibooks.org/wiki/Ficheiro:Alpha-D-Glucose.svg

Monossacarideos

A glicose e a frutose sao os dois
monossacarideos mais abundantes na natureza.

Glicose e frutose sao os principais agucares de
muitas frutas, como uva, maga, laranja, péssego
etc.

cH —oO CH; —OH
HC —OH b=
HO ——CH HO —CH
HC —OH HC —OH
CH —OH CH —OH
Hfe —ON H,C —OH

D-glicose D-frutose



Monossacarideos

A presenca da glicose e da frutose possibilita,
devido a fermentagao, a producao de bebidas
como o vinho e as sidras, cujo processo &
anaerobio e envolve a agao de microrganismos.

Nesse processo, os monossacarideos sao
convertidos, principalmente, em etanol e
dioxido de carbono com liberagao de energia.



Monossacarideos

V 4

A D-glucose € o monossacarideo fundamental
de onde muitos sao derivados.

E o principal combustivel para a maioria dos
organismos e o monomero primario basico dos
polissacarideos mais abundantes, tais como o

amido e a celulose.

eCHzUH

0

/‘ N\

1C

UH | I/ OH

H
D—glucose




Derivados dos Monossacarideos

Desoxiacucares — Nos desoxiagucares um grupo
—OH ¢ substituido por H. Dois importantes
desoxiacucares encontrados nas celulas sao: a L-
fucose (formado a partir da D-manose por reducao) e
a 2-desoxi-ribose.

A fucose € encontrada nas glicoproteinas.

A desoxiribose € componente do DNA.

| ‘H,0H.0 OH
o bo nono._
e o NE e
\H |/| [ (o H

B-L-Fucose p-D-Desoxirribose



Derivados dos Monossacarideos

Actcares Alcoois — o grupo carbonilico dos
monossacarideos pode ser reduzido por H2 gasoso
na presenca de catalisadores metalicos, formando os
correspondentes alcoois agucares.

O glicerol e derivado do D-gliceraldeido, ocorre na
antureza como componente importante de alguns

lipidios. :

H-C—OH

H—lll—DH
H—lfll—i'}H
H

Glicerol



Derivados dos Monossacarideos

Aminoacucares — um ou mais grupos OH do
monossacarideo sao substituidos por um grupo amina.

A D-glicosamina e a D-galactosamina sao os mais

comuns.

IL?HIE‘JH
H CH—O H

/ \ ]
\ /

OH C'_(;
H N]-L.

a-D-Glicosamina

?HEDH
OH CH—O0 H
| U
C  OH H C
N\ V4

c-D-Galactosamina



Derivados dos Monossacarideos

A D-glicosamina € o principal componente da
quitina, um polissacarideo estrutural encontrado no
exoesqueleto de insetos e crustaceos.

A D-galactosamina € um componente dos
glicolipideos.



OLIGOSSACARIDEOS



Oligossacarideos

Os oligossacarideos sao polimeros
relativamente pequenos que consistem de dois
a dez monossacarideos.

Os mais comuns sao os dissacarideos, dos
quais se destacam a sacarose (agucar da cana) e
a lactose (agucar do leite).



Dissacarideos

Sao carboidratos ditos glicosideos, pois sao
formados a partir da ligacao de 2
monossacarideos atraves de ligagoes especiais
denominadas "Ligagoes glicosidicas".

A ligacao glicosidica ocorre entre o carbono
anomerico (carbono da carbonila) de um
monossacarideo e qualquer outro carbono do
monossacarideo seguinte, através de suas
hidroxilas e com a saida de uma molecula de
agua.



Dissacarideos

Ligagdo Glicosidica

¢(|:H Ol
il

H OH H OH H OH

galactose glicose lactose
(monozsacarideo) (monossacarides) (dizzacarideo)



Dissacarideos

A Lactose ocorre naturalmente apenas no
leite. Possui um carbono anomerico livre no seu
residuo de glicose.

Ligagae Glicosidica

""rT:H ,OH

lactose
(dizzacarides)



Dissacarideos

Os agucares com carbonos anomericos que nao
formam glicosideos sao denominados ac¢ucares
redutores.

Todos os monossacarideos sao acucares
redutores.

O grupo carbonila € oxidado a carboxila com a
concomitante redugao, por exemplo, do ion
cuprico (Cu2+) a cuproso (Cu+).

Tal principio € util na analise de agucares!



Dissacarideos

Maltose — Tambéem conhecido como acucar do
malte, € o elemento basico da estrutura do
amido, de onde pode ser obtido por hidrolise
acida ou enzimatica.

Consiste de dois residuos de glicose em uma
ligacao glicosidica a(l—4) onde o Cl| de uma
glicose liga-se ao C4 de outra glicose.

O segundo residuo de glicose da maltose
contém um atomo de carbono anomerico livre,
sendo assim acucar redutor.



Dissacarideos

Maltose

CH,OH
0
* OH
OH

Maltose. ligacao a(l—4)

OH



Dissacarideos

’

Celobiose = ¢ um dissacarideos redutor, nao
encontrado livre na natureza, mas como
unidade estrutural de polimeros como celulose,
da qual e obtido por hidrolise.

lgual a maltose, exceto na configuracao da
ligacao glicosidica B (1—4).

celobiose



Dissacarideos

¢ CHOH s CHOH

|background image |

maltose

celobiose




Dissacarideos

Sacarose - tambem conhecida por agucar
comum (extraido da cana) e constituida pela
uniao de uma a-D-glicose com a B-D-frutose,
pela ligacdo glicosidica a, p (1—2).

A ligacdo ocorre entre o carbono anomerico de
cada acucar, sendo entdo um acucar nao redutor.

CH,0H

Sacarose, ligacdo a(l—2)



Dissacarideos

A hidrélise acida da sacarose da uma mistura

equimolecular dos dois monossacarideos:
glicose e frutose.

A hidrolise da sacarose é chamada de Inversao

do acucar e a mistura de produtos de Acucar
Invertido.



POLISSACARIDEOS



Polissacarideos

Sao os carboidratos complexos, macromoleculas
formadas por milhares de unidades
monossacaridicas ligadas entre si por ligagoes
glicosidicas, unidas em longas cadeias lineares ou
ramificadas.

Os polissacarideos possuem duas fungoes
biologicas principais, como forma armazenadora de
combustivel e como elementos estruturais.

Sao insoluveis em agua e nao tem sabor nem poder
redutor.



Classificacao dos Polissacarideos

Sao classificados como:

Homopolissacarideos — contém apenas um tipo
de monossacarideos, por exemplo, amido,
glicogenio e celulose.

Heteropolissacarideo — Contém dois ou mais
tipos diferentes de monossacarideos, por exemplo,
hemicelulose.



Polissacarideos

Os polissacarideos mais importantes sao os

formados pela polimerizagao da glicose, em numero

de 3:
Amido
Glicogenio

Celulose



Polissacarideos

Amido: E o polissacarideo de reserva da celula
vegetal.

O milho, a batata, o trigo e o arroz sao as mais
importantes fontes comerciais.

E constituido por uma mistura de dois polimeros
da glicose: Amilose e Amilopectina.



Polissacarideos

Amilose = sao polimeros de cadeias longas de
residuos de o-D- glicose unidos por ligacoes
glicosidicas a(1—4).

CHLOH CH,0H CH,OH CHLOH
O 0 0 O
* OH 1 Y OH * OH * 0OH -
E“c:- 0 0 0 1::”;
OH = OH OH

Amilose. ligagdes c(l—4)



Polissacarideos

Amilopectina — € uma estrutura altamente
ramificada formada por residuos de a-D-glicose
unidos por ligacbes glicosidicas o(l1—4), mas,
também, por varias ligacdes a(1—6) nos pontos de
ramificacao, que ocorre entre 24 e 30 residuos.

Q@

OH |
CH-OH CH,OH

AP AP

Amilopectina, ligacoes a(l—4) e a{l—=6)



Polissacarideos

Glicogénio: E o polissacarideo de reserva da
celula animal.

Muito semelhante ao amido, possui um numero
bem maior de ligagoes a (1,6), o que confere um
alto grau de ramificagao a sua molécula.

As ramificagoes ocorrem apos 8 a |2 residuos de
glicose.



Polissacarideos

Celulose: E o carboidrato mais abundante na
natureza.

Possui fungao estrutural na célula vegetal, como um
componente importante da parede celular.

Semelhante ao amido e ao glicogénio em
composigao, a celulose também € um polimero de
glicose, mas formada por ligagoes tipo 3 (1,4).

Este tipo de ligagao glicosidica confere a molécula
uma estrutura espacial muito linear, que forma
fibras insoluveis em agua e nao digeriveis pelo ser
humano.



Polissacarideos

CELULOSE (LIG. BETA 1,4,GLICOSIDICA)



Polissacarideos

Hemicelulose: sao polimeros complexos
encontrados nos vegetais, em estreita associagao
com a celulose e lignina.

Sao moléculas muito menores que a celulose.

Constituida principalmente de D-xilose, D-
arabinose, D-galactose e L-raminose.



FIM!




