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Unido através de reacao glicosidica

Grupo OHdo C

anomeérico reage com

uma OH de outro C do

monossacayideo

v H OH alcohol H OH
a-D-Glucose B-D-Glucose
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Polissacarideo ‘

Oligo e polissacarideos
podem ter terminais
redutores (C anomerico
livre) e ndo redutores (C
anomerico ligado)

nao redutor redutor



Oligossacarideos

» Carboidratos com mais gque 2 unidades de
monossacarideo unidas em cadeias lineares
ou ramificadas

» Funcado . transporte de acUcar ou
moléculas de reconhecimento e adesao entre
celulas (sinais)

»Sinais: Normalmente associadas a outras
moleculas (proteinas e lipideos) -
glicoconjugados



Seiva (floema)- carboidratos sao transportados como acucares
nao-redutores porque eles sao menos reativos que os redutores

Sacarose é o principal acucar nao-redutor transportado pelas
plantas, alem disso outros carboidratos contém a sacarose
ligada a um numero variado de moléculas de galactose e que
podem ser translocados pelos vegetais ou acumulados em
sementes como moléculas de armazenamento (RO).

Compostos comumente Sac;a\rose
s N
translocados no floema REfiriEEa
Acucar nao-redutor p Al N
Estaquiose
e A B!
Verbascose

Galactose Galactose Galactose Glicose

Frutose



v' Gréao de soja apresentam em sua composicao 40% de RO (oligossacarideos
derivados da rafinose) principalmente rafinose e estaquiose.

v" Alingestao de soja resulta em flatuléncia, nauseas, desconforto abdominal e
diarreia, porque?

v" Animais, incluindo os seres humanos, nao tem no intestino a producao de
uma enzima (a-glicosidase) que hidrolisa a galactose dos RO. Portanto, como
sobra acucares ocorre proliferacéo de bactérias intestinais que causam 0s
sintomas descritos.

Considerando outras qualidades nutricionais da soja, incluindo o leite de soja,
pesquisas estdo em desenvolvimento para o uso de derivados de soja
hidrolisados por glicosidases, removendo os efeitos indesejaveis da nao
degradacao dos RO e aumentando o aproveitamento dos acucares presentes
Nno alimento. https://mww.locus.ufv.bribitstream/handle/123456789/8769/texto%20completo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

» Por outro lado, esses acucares estao relacionados a resisténcia das plantas
a diferentes tipos de stress . Existem trabalhos promovendo estudos para
transformacao de cana de acucar para aumentar a producdo de ROs e se

tornar mais tolerante ao stress hidrico, por exemplo
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/144077/000868507.pdf?sequence=1



https://www.locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/8769/texto%20completo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/144077/000868507.pdf?sequence=1

Pelo floema também séao translocados acucares alcool — manitol e sorbitol
(n&o sao redutores)

CH,OH CHO CH,OH CHO
H————OH H————OH HO——H HO ————H
HO————H HO——f——H Ho—1— H Ho——H
H——OH H————OH H—t—OH H————OH
H——OH H——OH H———t——OH H————OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
Sorbitol Glicose Manitol Manose
Sorbitol (ou glucitol)— aglcar-alcool Manitol — acUcar-alcool
(derivado da reducéo do grupo (derivado da reducao do grupo
aldeido da glicose) aldeido da manose)

X/

+ O corpo humano metaboliza o sorbitol e manitol lentamente, portanto, torna-se um substituto
do acucar que néo produz picos de glicose no sangue e auxilia 0 processo de emagrecimento

% Usados em diversos setores da industria (cosméticos, alimentos, farmacéutica) e como
agentes higroscopicos e reagentes quimicos

% Obtidos por extracdo de vegetais ou sintese quimica.



Polissacarideos

 Maioria dos carboidratos na natureza

Polimeros de media e alta massa molecular nao
definida

Diferem entre si na Iidentidade de seus
monossacarideos, tipos de ligacao, comprimento da
cadeia e grau de ramificacao

S840 denominados também de glicanos, frutanos,
xilanos.... De acordo com sua composicao



Homopolissacarideos Heteropolissacarideos

Um Unico tipo de unidade Mais que um tipo de
monomeéeérica unidade monomeérica

Linear Ramificado Linear Ramificado




Funcao dos polissacarideos

‘Armazenamento de monossacarideos produtores de
energia
Amido e glicogénio - armazenamento em células

vegetais e animais, respectivamente (polimeros de
glicose)

*Estrutural, componentes da parede celular de
vegetals, microrganismos e da matriz extracelular

Celulose (polimero de glicose)
Quitina (polimero de N-acetilglicosamina)

Peptideoglicanos (Acido N-acetil muramico e N- acetilglicosamina)
Hemicelulose (diversos monossacarideos - xilose)



Polissacarideos
de armazenamento

Homopolissacarideos de reserva - Amido — células
vegetais e Glicogénio — células animais




Amido ¢ constituido por dois tipos de polimeros de glicose

g g
| CH,OH

“ho M onon amilose -Cac_le_ias longas, néo
L ] ramificadas com
o o ] R ligacoes (al—4)
L7 o " con ‘Variam em massa
o 1 molecular de milhares a
oH

L

., Milhdes de unidades

J] CHo0OH
‘Ligacdes (al—4) nas L HO -
cadeias lineares e “ho " ewon 0 amilopectina
(al—>6) nas 07 1o e
ramificagdes. " .:.H: .
A on CH-OH 5
*Altamente ramificada o

(24 a 30 unidades) o

OH



*Glicogénio tem estrutura similar a amilopectina (ligacoes
al—4 nas cadeias lineares e al—6 nas ramificacoes)
mas com ramificacO0es a cada 8 a 12 unidades)
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LigacOes (al—4) das
cadeias lineares da
amilose, amilopectina e
glicogénio proporcionam o
aparecimento de um
angulo entre as unidades,
ISSO confere a essas
cadeias um conformacao
tridimensional especifica

PubChem - maltotriose

. OH 0—

CH,OH

CH;OH
HO

HO O
™~

(al—4)-linked D-glucose units



 Estrutura tridimensional
das cadeia lineares —
estrutura helicoidal
compacta, estabilizada
por ligacoes de
hidrogénio intracadeia

* Biologicamente
adequado para a funcéao
de armazenamento
dessas moléculas

*Tecnicamente utilizada
para detectar amido

https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-2-molecular-biology/23-carbohydrates-and-lipids/sugar-polymers.html



https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-2-molecular-biology/23-carbohydrates-and-lipids/sugar-polymers.html

*lodo pode ficar complexado nessa estrutura
helicoidal —teste de identificacao de amido

CRLA (rewe)

Amido:
amilose + amilopectina




Polissacarideos
estruturals

Homopolissacarideos: Celulose e Quitina

Heteropolissacarideos: Peptideoglicanos e Hemicelulose




Celulose é uma substancia fibrosa, resistente e
Insoluvel em agua é encontrada na parede
celular dos vegetais, particularmente em
troncos, galhos e em todas as partes lenhosas.

Faz parte importante dos processos de
conversao da biomassa em energiae e o
principal constituinte do algodao




Homopolimero linear ndo ramificado de 10 a 15 mil
unidades de D-glicose

A celulose € o principal componente estrutural da parede
celular das células vegetais (15 a 30%)

Forma microfibrilas pelas cadelias unidas por ligacoes de
hidrogénio entre as hidroxilas




LigacOes glicosidicas da celulose

OHI I 111110H

"1 1THO Ol 'l

O 11'111HO

OH
(B1—4)-linked D-glucose units

*As unidades de D-glicose na celulose tém a configuracao
B (cadeialinear) enquanto que na amilose e amilopectina e
glicogénio tem a configuracao o (cadeias encurvadas).

PubChem - Dextrin
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A quantidade de agua nestes materiais € baixa por que as ligacoes de
H intercadeias de celulose saturam sua capacidade de formacao deste
tipo de ligacéao.

https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-2-molecular-biology/23-carbohydrates-and-lipids/sugar-polymers.html



https://ib.bioninja.com.au/standard-level/topic-2-molecular-biology/23-carbohydrates-and-lipids/sugar-polymers.html

celiulose fiber

cell wall

cellulose fibers 5,000 um

CH,OH
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H OH (fll:()ll H OH CH,OH

Moléculas lineares de celulose, paralelas entre si, se unem em feixes
formando as microfibrilas ( #10-25 ym de diam).

Microfibrilas por sua vez, enrolam-se umas sobre as outras para
formar as fibrilas (ou macrofibrilas) de celulose ( £0,5 ym de diam e

até 4 ym de comprimento



Hemicelulose :
polissacarideos que
fazem ligacOes cruzadas
entre as microfibras de
celulose

Dois tipos importantes:
xiloglicanas
glicuronoarabinoxilanas

Plant Cell Wall

Sugar
Molecules

- Ao
g
""""
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Glicuronoarabinoxilanas — polimero de xilose com acido glicuronico e
arabinose nas ramificacoes
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Na estrutura das paredes secundarias aparece a lignina
A lignina € um polimero de natureza aromatica com alto peso

molecular associada a celulose que tem como funcao biologica
conferir rigidez, impermeabilidade, resisténcia a
ataques microbioldgicos e danos mecanicos aos tecidos vegetais

Monolignhols:
(1) paracoumaryl alcohol

(2) coniferyl alcohol
(3) sinapyl alcohol
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http://en.wikipedia.org/wiki/Paracoumaryl_alcohol
http://en.wikipedia.org/wiki/Coniferyl_alcohol
http://en.wikipedia.org/wiki/Sinapyl_alcohol

Basicamente esses 3
moléculas se arranjam
formando a parede
celular dos vegetais

Outros polissacarideos
e proteinas ainda
participam dessa
estrutura mas vao ter
Importancia em
determinados tecidos e
etapas de
desenvolvimento das
plantas.
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Lignin richin
p<oumaryl slcoho

Lignin rich in coniferyl alechal
and sinapyl aleehol

Jlionin  mmPectin (@ Celulose AN Hemicellulose



Quitina € um homopolissacarideo linear composto por
unidades de N-acetil-D-glucosamina em ligacao p1—4

*Exoesqueleto duro de muitas espécies de
artropodes (insetos, lagosta e caranguejos)

*Nao e digerida pelos vertebrados

*Fibra do futuro - apresenta muitas
possibilidades de uso



% g Quitosana

Crustacean shellwaste from food processing

CH CH.
o= on o=
NH NH
A O,Toé&,o'_'o o
d o)
Waching, drying and
OH O=< OH

NH
crushing of the shells
CHj3
Crushed shells \ Chitin-Deacetylase
. Mincrals
Protcins (calcium carbonate
& caleium phosphaic)
Deproteinization I Demincralization
Mincrals ] :
(calcium carbonate Proteins and Plgmﬂl\ Food preservation from microbial deterioration
» Waste material recovery from food processing discards
& calcium phosphate) Emulsifying agent
Animal feed additive
Demincralization I Deproteinization
Biological activities
Textiles (antibacterial properties) Antitumor agent
: . Pulp and paper (wet strength) Enhances blood coagulation
Pigments (carotenoids) Photography (paper) Promotes tissue growth
Artificial skin
Chitin
Deacerylation .
Controlled drug delivery Protection of plants
carriers Seed and fertilizer coating
Microcapsules Cosmeties and X Soil treatment
Chilosan e otiios Biotechnology

Hair spray, lotion Enzyme and cell immobilization
H)’dl’d)ih b) ChilM)‘liC Hand and body creams Chemical Cell stimulating materials
Shampoo industry
CRZYmMSs

Water purification, sludge treatment

. . s Reverse osmosis, filtration membranes
Chito-oligosaccharides Production of biodegradable packaging films




Glicoconjugados

Oligosacarideos ou Polissacarideos ligados
a proteinas ou lipideos

Funcao estrutural ou de sinalizacao

Glicolipideos
Glicoproteinas
Peptideoglicanos
Proteoglicanos
Lipopolissacarideos

Segunda parte do nome é o constituinte que se encontra em maior proporgao



Glicoproteinas

O carboidrato e ligado por
meio de seu carbono
anomerico por uma ligacao
glicosidicacom o —OH de
um residuo de Ser ou Thr
(O-ligado) ou por uma
ligacao N-glicosil com o
nitrogénio da amida de um
residuo de Asn (N-ligado)

Glicoproteinas estruturais, nao
enzimaticas - vegetais
Controle da diferenciacéo ou
desenvolvimento celular, e
interacao célula-célula

(a) O-ligados

GalNACc

(b) N-ligados

NH
—0

|
C

H

3

coo™

s+ |
13N—t|:—1-|

CH,OH
Serine

Co0™
+
13N—CI—H
H—(". —OH
CH;
Threonine

Co0™

+

H;N—(l:—H

CH,

C
7\
H2N \O

Asparagine



G|ICO|IpIdeOS Ligacdo entre a hidroxila da esfingosina ou do
glicerol (lipideos de membranas) com a hidroxila
do acucar

Esfingolipideos das membranas das células vermelhas sangue

cares C1

OH

Esfingosina

CH,O{.

NH‘

X

(o)

Acido graxo

ib":.'-

Fuc
o- l\
|B 1,3
GlcNAc

l B-1,3
Gal

|

B antigen

Fuc
- l\

o %

Gal

Gal
|p-13
GlcNAc
|p-13
Gal

O antigen

%WQ‘«»

Fuc
o- l\
| B-1,3
GlcNAC

|p-1.
Gal

A antigen

GaINAc

Fuc GalNAc
u-l,z\ Gal /a-l,S
| B-1,3
GleNAc
1.3
Gal

A antigen

Fuc Gal
«- l\ /

| n 1,3
GlcNACc
|13
Gal

B antigen




Peptideoglicanos

Heteropolimeros - acido N-
acetil muramico e N-
acetilglicosamina,
Interligados por peptideos

CH,OH CH,0H
(o) (o)
H H OH H H OH
OH H R H
HO H HO H
H NH H NH
I CHy
C=0 aoaalia C=0
I Lt |
CH3 CH3

N-Acetyl-B-p-glucosamine N -Acetylmuramic acid

Residuos Mur2Ac possuem
ligados um tetrapeptideo e
as cadeias sao unidas por
pentaglicina

Componente rigido da parede celular das
bactérias (gram positivas)

N

C = | r:
Staphylococcus :F
aureus B | : J .
%,
-
RISERIE m(}\”-
% | i | -

o}
FKF" . ]
/7

N-acetilglicosamina

(GlcNACc)
Acido N-acetilmu-
ramico (Mur2Ac)

Lisozima

Extremidade
redutora

Ligacao cruzadade .
pentaglicina Antibioticos




Proteoglicanos — sdo macromoléculas da superficie
das celulas ou da matrix extracelular

Constituidos de uma proteina ligada a varias cadeias de
acucares (di ou trissacarideos repetitivos )

Acido hialurénico
(até 50.000
dissacarideos

repetidos) Animais - proteoglicano
poemacentil M@ Matrix extracelular -
o viscosidade e lubrificagéo

das articulacdes - grupos

negativos (SO,) nos
i o aclcares faz com que esse
tSuersian: e igats complexo tenha em sua
b volta grande quantidade

de agua.




Vegetais — proteinas arabinogalactanas — participam da parede
celular (monocotileddéneas) e de secrecdes (protecao lesdes).

S&o importantes na adeséo das ceélulas sinalizacao durante sua
diferenciacao e reparo. (ex: goma arabica)

Solugdes que aproximam

""A) Correlos

e - ~auiif
A sayal - Espessante e adesivo
Glucuronorhamnoarabinogalactan
e - 30 sugar residues . Glucuronorhamnoarabinogalactan
°
2 g ® Hyp
£ 2
- e
o o
- " - . (Ara)n=1_4
g b
8 -]
o
: D Type l1AG
2 amino acid residues ©  GlucuronorhamnoAG

Glucuronorhamnoarabinogalactan



Lipopo”ssacar ideos Moléculas importantes na estrutura

das bactérias gram negativas

%‘”Em Cadeia especifica
[ Variavel entre diferentes bactérias, éumdos

@ GlcNAc
O Man

@ Gle

O Gal

A AbeQAc

principais determinantes do sorotipo
(reatividade imunoldgica) da bactéria

COHep ] . .
muitas bactérias

P
¥)
(] 0 O O
) ) <OH -OH
0 0
— Lipidio A
Estrutura comum a maioria
das bactérias

Especificidade na interacéo
leguminosa: rizobio na Fixacao
Seis acidos graxos Bioldgica de Nitrogénio

A Rha Porg&o central
OKdo — Estruturacomuma




Importantes reacdes colorimétricas para aminoacidos, proteinas e carboidratos

Teste de
Molisch

Moléculas Reacéo de
Salkowiski
(exemplo)

Glicose -

Maltose

Ovoalbumina

Frutose

Amido
Colesterol

Sacarose

Reacéo de
Biureto

Reacéo de
Benedict

Reacdo de
Seliwanoff

Reacdo de
Ninidrina*

Reacéo de
Millon

Reacéo do
Lugol

Reacéo
Xantoprotéica

Tirosina - - - - -

Cor de Cor Anel de Coloracéo Cor vermelho Produto Produto com

reacao vermelho coloragéo arrocheada | tijolo para os vermelho cor violeta ou

positivae amarronzad | lilas para para aclcares para cetoses, | amarelo na

justificativa ona todos os proteinas e redutores mono | apenas a presenca do
presenca carboidratos | seus (todos frutose é grupo a-amino
de esterol, produtos de | positivos) e cetose mas | livre: dos
entrg as hidrélise que | dissacarideos | esta na aminoécidos e
gqaol:gzllzs contém duas alg_uns e ’ moléculade | do amino
apenas o ou mfus polissacarideos sacarf)se term!nal de
colesterol Ilgagogs apresentam também peptideos e
é um peptidicas reacao fraca proteinas,
esterol. além do grupo

g-amino da

lisina

Produto
colorido
avermelhado
para composto
que tem
tirosina (grupo
hidroxifenil)

Composto
de cor roxo
a azulado
com as
moléculas
de amido

Coloracéo
amarelo para
tirosina e
triptofano
ligados ou néo
as proteinas
(grupo fenol)




