








 


Resumo 

Os  carboidratos  são  as  biomoléculas  mais  abundantes  na  Terra, desempenhando  papéis  cruciais  como  fontes  de  energia, componentes  estruturais  e  mediadores  de  informação  biológica. 

Definidos  quimicamente  como  poli-hidroxialdeídos  ou  cetonas,  sua classificação  abrange  desde  monossacarídeos  simples,  como  a glicose,  até  polímeros  complexos  como  os  polissacarídeos  (amido, glicogênio, celulose). A vasta diversidade estrutural dos carboidratos 

— resultante de isomerismo, diferentes tipos de ligações glicosídicas e  a  capacidade  de  formar  polímeros  ramificados  —  permite  uma complexidade informacional que supera a de outras macromoléculas. 

Essa  complexidade  constitui  a  base  do  "código  do  açúcar",  um sistema de informação biológica onde oligossacarídeos na superfície celular,  como  parte  de  glicoproteínas  e  glicolipídeos,  funcionam como  marcadores  de  reconhecimento.  Esses  marcadores  são decodificados por lectinas, proteínas que se ligam a carboidratos com alta  especificidade.  Essas  interações  são  fundamentais  para  uma miríade  de  processos  celulares,  incluindo  adesão  celular,  resposta imune, coagulação sanguínea, infecção por patógenos e sinalização intercelular. Glicoconjugados, como proteoglicanos e glicoproteínas, são  essenciais  para  a  integridade  da  matriz  extracelular  e  para  a função  de  muitas  proteínas  secretadas  e  de  membrana.  A compreensão  da  estrutura  e  função  dos  carboidratos  é,  portanto, central  para  a  bioquímica  e  a  biologia  celular,  com  profundas implicações  clínicas  no  diagnóstico  e  tratamento  de  doenças  como diabetes, intolerância à lactose e infecções. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

1. Definição e Classificação dos Carboidratos 1.1. Definição Química Fundamental 

A  definição  clássica  de  um  carboidrato  é  a  de  um  aldeído  ou  uma cetona  poli-hidroxilado.  São  compostos  orgânicos  formados  por carbono, hidrogênio e oxigênio, muitos dos quais seguem a fórmula empírica (CH₂O)n. Com base em sua complexidade, os carboidratos são classificados em três grupos principais. 



1.2. Classificação Geral 

Os carboidratos são divididos em três classes principais com base no número de unidades de açúcar que os compõem: 

Classe 

Descrição 


Exemplos 

Também conhecidos como 


Glicose, 

açúcares simples, consistem em 

Frutose, 


Monossacarídeos

uma única unidade de poli-


Galactose, 

hidroxialdeído ou cetona. 

Ribose 

Compostos por 2 a 10 (ou às vezes 

Sacarose, 

até 20) unidades de 


Oligossacarídeos

Lactose, 

monossacarídeos unidas por 

Maltose 

ligações glicosídicas. 

Também chamados de glicanos, 

Amido, 

são polímeros de alto peso 

Glicogênio, 

Polissacarídeos  molecular que consistem em mais Celulose, 

de 20 unidades de 

Quitina 

monossacarídeos. 


 1.3. Aspectos Estruturais e Funções Biológicas Os carboidratos apresentam uma enorme diversidade estrutural que se reflete diretamente em suas funções biológicas. As  variações no comprimento da cadeia, na posição do grupo carbonila, no número e na orientação dos grupos hidroxila e nas ligações glicosídicas entre as unidades  monoméricas  conferem  propriedades  físico-químicas específicas a cada molécula. 

Do  ponto  de  vista  funcional,  os  carboidratos  exercem  papéis  que podem ser agrupados em quatro categorias principais: 1. Função Energética: 

Os monossacarídeos e polissacarídeos de reserva, como a glicose, o  amido  e  o  glicogênio,  são  as  principais  fontes  de  energia imediata  e  de  armazenamento  nos  organismos.  A  oxidação completa  de  uma  molécula  de  glicose  pela  via  glicolítica  e  pelo ciclo do ácido cítrico libera grande quantidade de ATP, essencial para processos celulares vitais. 

2. Função Estrutural: 

Alguns  carboidratos  participam  da  formação  de  estruturas celulares e extracelulares. A celulose, nas plantas, e a quitina, em artrópodes e fungos, são exemplos de polissacarídeos estruturais que conferem rigidez, proteção e resistência. 

3. Função de Reconhecimento e Comunicação Celular: Oligossacarídeos presentes nas superfícies celulares, conjugados a  proteínas  (glicoproteínas)  ou  lipídeos  (glicolipídeos),  atuam como marcadores moleculares no reconhecimento célula-célula, na adesão tecidual e na resposta imune. Esses arranjos complexos constituem  a  base  do  chamado  “código  dos  açúcares” ,  um sistema  de  informação  biológica  essencial  para  a  homeostase  e para o reconhecimento de patógenos. 

4. Função Precursora e Metabólica: 

Diversos  intermediários  metabólicos  derivados  de  carboidratos participam  de  outras  vias  biossintéticas,  como  a  formação  de nucleotídeos (via ribose-5-fosfato), de aminoaçúcares e de ácidos urônicos. Além  disso, os carboidratos participam  da  glicosilação de  proteínas  e  lipídeos,  modificando  sua  estabilidade  e  função biológica. 


 1.4. Critérios Adicionais de Classificação Além  da  divisão  clássica  em  monossacarídeos,  oligossacarídeos  e polissacarídeos,  outras  formas  de  classificação  são  amplamente utilizadas: 

•  Quanto ao grupo funcional predominante: o  Aldoses, contendo um grupo aldeído (–CHO) terminal; o  Cetoses, contendo um grupo cetona (C=O) interno. 

•  Quanto ao número de átomos de carbono: o  Trioses (3C), tetroses (4C), pentoses (5C), hexoses (6C) e heptoses (7C). 




•  Quanto à reatividade química: o  Açúcares  redutores,  que  possuem  um  grupo hemiacetal  livre  e  podem  reduzir  agentes  oxidantes suaves; 

o  Açúcares  não  redutores,  em  que  todos  os  carbonos anoméricos estão envolvidos em ligações glicosídicas. 

•  Quanto à complexidade estrutural: 

o  Homopolissacarídeos, formados por um único tipo de monômero (ex.: amido, celulose, glicogênio); o  Heteropolissacarídeos, compostos por diferentes tipos de monossacarídeos (ex.: glicosaminoglicanos). 


 1.5. Considerações Evolutivas e Bioquímicas Do  ponto  de  vista  evolutivo,  a  capacidade  de  sintetizar  e  degradar carboidratos  foi  uma  das  primeiras  aquisições  metabólicas  dos organismos primitivos. Isso garantiu uma fonte eficiente de energia e material estrutural para o desenvolvimento de formas de vida mais complexas.  Além  disso,  a  diversidade  estrutural  dos  carboidratos possibilitou o surgimento de mecanismos de reconhecimento celular altamente  específicos,  fundamentais  para  a  imunidade  e  a comunicação intercelular. 


2. Monossacarídeos: As Unidades Fundamentais 2.1. Estrutura e Nomenclatura 

Os  monossacarídeos  são  classificados  com  base  em  dois  critérios principais: 

1. Grupo Funcional: Se o grupo carbonila é um aldeído, o açúcar é uma aldose (ex: glicose). Se for uma cetona, é uma cetose (ex: frutose). 

2. Número  de  Carbonos:  A  nomenclatura  indica  o  número  de átomos de  carbono  na cadeia, usando prefixos como   tri- (3), tetr- (4),  pent- (5),  hex- (6), etc., seguido pelo sufixo "-ose". A 



combinação desses critérios define o açúcar, como uma aldo-hexose (glicose) ou uma ceto-hexose (frutose). 

Os monossacarídeos mais simples são as trioses: gliceraldeído (uma aldose) e di-hidroxiacetona (uma cetose). 



2.2. Isomeria e Estereoquímica 

A presença de centros de carbono assimétricos (quirais) confere aos monossacarídeos  uma  complexa  estereoisomeria.  Uma  molécula com  n centros quirais pode ter 2ⁿ estereoisômeros. 

•  Enantiômeros (Configuração D e L): São estereoisômeros que são  imagens  especulares  não  sobreponíveis  um  do  outro.  A designação D ou L é determinada pela configuração do centro quiral  mais  distante  do  grupo  carbonila,  em  relação  ao  D-gliceraldeído. A grande maioria dos açúcares encontrados em organismos vivos está na configuração D. 

•  Diastereoisômeros: São estereoisômeros que não são imagens especulares um do outro. 

•  Epímeros:  São  um  tipo  de  diastereoisômero  que  difere  na configuração de apenas um único centro quiral. Por exemplo, a D-glicose e a D-manose são epímeros em C-2, enquanto a D-glicose e a D-galactose são epímeros em C-4. 

•  Atividade Ótica: A presença de centros quirais faz com que os açúcares sejam opticamente ativos, ou seja, capazes de girar o plano da luz polarizada. A direção da rotação é indicada por (+) para  dextrorrotatório  ou  (-)  para  levorrotatório.  Essa propriedade não está diretamente relacionada à configuração D  ou  L.  Por  exemplo,  a  D-glicose  é  dextrorrotatória  (D(+)-

glicose), mas a D-frutose é levorrotatória (D(-)-frutose). 


2.3. Estruturas Cíclicas e Anômeros 

Em  solução  aquosa,  monossacarídeos  com  cinco  ou  mais  carbonos existem  predominantemente  em  formas  cíclicas.  Essa  ciclização ocorre através de uma reação intramolecular entre o grupo carbonila (aldeído  ou  cetona)  e  um  grupo  hidroxila  da  mesma  molécula, formando um hemiacetal (de uma aldose) ou um hemicetal (de uma cetose). 

•  Anéis  Piranose  e  Furanose:  A  ciclização  resulta  em  anéis  de seis membros  (piranoses) ou de cinco membros (furanoses). 

As  piranoses  são  geralmente  mais  estáveis  e  predominantes para aldo-hexoses como a glicose. 

•  Carbono Anomérico e Anômeros (α e β): A ciclização cria um novo  centro  quiral  no  carbono  que  originalmente  era  a 

carbonila. Esse carbono é chamado de carbono anomérico. Os dois estereoisômeros possíveis nesse carbono são chamados de anômeros e são designados como α ou β. Na projeção de Haworth para açúcares da série D, o anômero α tem o grupo hidroxila do carbono anomérico apontando para baixo (trans em relação ao CH₂OH em C-6), enquanto o anômero β o tem apontando para cima (cis). 

•  Mutarrotação:  Em  solução,  os  anômeros  α  e  β  se interconvertem através da forma de cadeia aberta até atingir um equilíbrio. Esse processo causa uma mudança na rotação óptica da solução e é chamado de mutarrotação. Em equilíbrio, a  solução  de  D-glicose  contém  aproximadamente  38%  da forma α, 62% da forma β e menos de 1% da forma de cadeia aberta. A forma β-D-glicopiranose é mais estável porque todos os  seus  grupos  volumosos  (hidroxilas  e  CH₂OH)  estão  em posições equatoriais na conformação de cadeira. 


2.4. Propriedades Químicas e Monossacarídeos de Interesse 

•  Açúcares  Redutores:  Monossacarídeos  que  possuem  um grupo  hemiacetal  (ou  seja,  um  carbono  anomérico  não envolvido em uma ligação glicosídica) podem ser oxidados por agentes  oxidantes  suaves  como  o  íon  cúprico  (Cu²⁺).  Esses açúcares  são  chamados  de  açúcares  redutores.  A  forma  de cadeia  aberta,  em  equilíbrio  com  a  forma  cíclica,  possui  um grupo aldeído livre que é responsável por essa reatividade. Os testes  de  Fehling  e  Benedict,  que  detectam  a  presença  de açúcares redutores, foram historicamente usados para medir glicose na urina. 

•  Monossacarídeos Chave: 

o  D-Glicose:  A  aldo-hexose  mais  importante,  principal combustível para a maioria dos organismos e conhecida como "açúcar do sangue". 

o  D-Frutose:  Uma  ceto-hexose  encontrada  em  frutas  e mel. É mais doce que a sacarose. 

o  D-Galactose: Uma aldo-hexose, epímero C-4 da glicose, componente da lactose. 

o  D-Ribose  e  2-Desoxi-D-Ribose:  Pentoses  que  são componentes 

essenciais 

do 

RNA 

e 

DNA, 

respectivamente. 


 2.5. Papel Metabólico e Fisiológico dos Monossacarídeos Os monossacarídeos constituem o ponto de convergência de diversas vias  metabólicas  e  são  essenciais  tanto  para  o  fornecimento  de energia quanto para a biossíntese de moléculas complexas. A glicose é  o  monossacarídeo  central  do  metabolismo  energético,  servindo como  substrato  para  a  glicólise,  o  ciclo  do  ácido  cítrico  e  a fosforilação oxidativa, processos que convertem energia química em ATP. 

Além de sua oxidação completa, a glicose também é precursora de intermediários de vias anabólicas, como a via das pentoses fosfato, que  gera  NADPH  (essencial  em  reações  redutoras  e  na  síntese  de ácidos graxos) e ribose-5-fosfato (para a biossíntese de
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