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Carboidratos: Definicao

* Biomoléculas constituidas principalmente
por C, H e O, mas podem conter N, P ou
S em sua composicao.

* Apresentam a formula empirica:

|
(CH,0), ou H-C-OH
|

CH O

n 2n n 9



Também sao conhecidos como:
- Hidratos de carbono
- Glicidios
- Oses
- Acucares.

« Sa0 amplamente distribuidos nas plantas e nos
animais, onde desempenham funcgdes energeticas,
estruturais e metabdlicas.

« A ribose e a desoxirribose formam parte do
arcabouco estrutural do RNA e DNA.



Alimentos ricos em Carboidratos

Eles estao presentes em nossa dieta, sendo o item principal na mesa em
muitas culturas. Alimentos ricos em acucares sao chamados de
energéticos. Sao digeridos e transformados em glicose, gerando energia
para nosso corpo e o que sobra € armazenada em forma de glicogénio ou
estocada como gordura no tecido adiposo.




Alimentos ricos em Carboidratos

» Os carboidratos sao encontrados em todo alimento de origem vegetal.

« Pois as plantas os produzem no processo de fotossintese e armazenam
carboidrato como fonte de energia.

« Entre os alimentos ricos em carboidratos podemos citar o milho, arroz,
mandioca, batata e inhame.

* Nao podemos nos esquecer também dos paes, massas e doces.

« Vale salientar que alimentos derivados do leite também apresentam
carboidratos, bem como o mel.




* A producao de carboidratos ocorre nas
plantas verdes pelo processo denominado

fotossintese: fotossintese

<
Metabolismo

6 C02 + 6 H20 animal C6H1206 + 6 02




Tipos de Carboidratos

« Carboidratos simples sao aqueles que quando ingeridos
sao absorvidos rapidamente, provocando um pico
glicémico no sangue. Porém, parte € usada como
energia e a outra estocada como gordura. Rapidamente
este pico cai e o efeito € a fome aparecendo mais
rapidamente entre os intervalos das refeicbes. E o
exemplo de doces, mel, farinha branca, etc.

 Carboidratos complexos possuem Dbaixo indice
glicémico, sao absorvidos mais lentamente no nosso
organismo, gerando saciedade por mais tempo. E o
caso dos cereais integrais, batata doce, mandioca,

iInhame, etc. ,



* As polioses sao elementos estruturais das paredes celulares
dos vegetais.

« Acelulose (principal constituinte da parede celular de
vegetais), € um dos mais abundantes compostos organicos
da biosfera.

« Os glicideos sao unidos a muitas proteinas e lipideos, em
gque desempenham papel importante na interacao entre as
células (peptideoglicanos).




Funcoes dos Carboidratos

* As fungdes dos carboidratos sao:

1- Armazenamento energético — o amido e o glicogénio
sao os carboidratos responsaveis pelo armazenamento
de energia dos animais e vegetais, respectivamente.

2- Producao de energia — os carboidratos sao as
principais fontes de energia.

3. Estruturais — todos os componentes celulares sao
formados por um carboidrato, e eles formam bases
necessarias para a estruturacao das celula.



Funcgoes dos carboidratos: reserva energética
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Funcao: estrutural

CH.CH
— RO
0 —..“ AH )

H HN-C CH, H BN-C-CH, H HN-C-CH, M HN LM,

0 o G )

Quitina: ¢ um polissacarideo encontrado na parede celular das

celulas de alguns fungos e também na composicao do
exoesqueleto de artropodes, como insetos e crustaceos.
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* Os carboidratos se caracterizam como o principal
combustivel para o cérebro, as células vermelhas
do sangue e 0s musculos.

« No corpo, os carboidratos sao quebrados em
glicose ou frutose, os quais sao usados em acgoes
biologicas que necessitam de energia.
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 Podem ser poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas.

H O H
\(':// HO—CIJ—H
H—?—OH —0
|
HO—Cli—H HO—CH
H—C—OH HC—OH
H—C—OH HC—OH
H—C—HO H—C—OH
H
H
Glicose Frutose
(CsH12046) (CsH120¢6)

Figura 3 — Estrutura quimica da glicose (poliidroxialdeido) e da frutose (poliidroxicetona).

 Além disso, possuem varios grupos hidroxilas
(-OH), geralmente um em cada atomo de carbono
que nao faz parte do aldeido ou grupo funcional
cetona.



Tipos de Carboidratos

7ine Glicose, frutose,
Monossacaridios JTgaiactose

monomeros

—
—

CARBOIDRATOS —— Dissacaridios + Sacarose, lactose

\ dimeros ¢ maltose
Amido,

Polissacaridos glicorgénio,

Polimeros com celulose
mais de 20 '8
unidades
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Monossacarideos

* Acucares Fundamentais (nao necessitam de
qualquer alteracao para serem absorvidos)

 Formula Geral: C H, O n=3
n 2n _n

 Apresentam de 3 a 9 carbonos em sua
estrutura. A estrutura segue a proporcao de um
carbono para cada dois hidrogénios e um
oxigénio: C (H,0)

n’
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* Os monossacarideos mais simples sao as trioses (trés
atomos de carbono): gliceraldeido e diidroxiacetona.

H— cl':o ICI'H:OH
H-2C—OH 0
[ 3CH,OH
3CH,OH =
Gliceraldeido Diidroxiacetona

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

— Os que tém grupos aldeidicos sao aldoses e 0s que tém grupos
cetbnicos, formam as cetoses.

— Os monossacarideos com quatro atomos de carbono sao
denominados fetroses; com cinco, pentoses; com seis hexoses
etc. 16



* Propriedades:

-Soluveis em agua e insoluveis em solventes organicos
(solventes apolares);

- Brancos e cristalinos;
- Sabor adocicado;

« A posicao do grupo carbonila na cadeia permite
distinguir duas familias de monossacarideos: as
aldoses e as cetoses.
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As aldoses possuem
um grupo aldeido na
extremidade da cadeia

de carbono.
H\C/O
H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH
D- Glicose

As cetoses possuem o
grupo carbonila num outro
carbono, que nao numa
extremidade, formando
entao um grupamento

cetona.
CH,OH

==

HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH

D-fructose .




Nomenclatura dos Monossacarideos

O nome genérico do monossacarideo € dado baseado
no numero de carbonos mais a terminacao “ose”.

- 03 carbonos = trioses

- 04 carbonos = tetroses
- 05 carbonos = pentoses
- 06 carbonos = hexoses
- 07 carbonos = heptoses
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Estrutura dos carboidratos: Monossacarideos
Séries das Aldoses

Three carbons Four carbons Five carbons

H\ ,0 H\ C’O H\ "O H\ ’O
"\ /0 N Vi ? [ (l T
H\ '0 (I (|‘ H—-(I'-OH llo-<|'-l! ll--("—OH Ho—<|'-H
c H—C<OH  HO-{<H He(=OH  H<C—0H HO=({~H  HO-(-H
H-("-OH H—(!‘--OH H-—‘!‘—OH H—-fl —OH H-(l‘ ~OH H~C~GH H-—é—{)!:l
(':H.,.Oﬂ r':n.,ou (".H.,ou (’m,oa c'fu,.ou (l'.u.,ou (L,u,ou
| I»G!,wetul(lehyqlej »Erythrose | o-Threose ' p-Ribose | D-Arabinose  0-Xylose  p-Lyxose
Six earbons
}\ : ,0 H\C '0 H\ . ,0 H\(‘ ,() H\ ,0 H\ f() H\ ,O H\ ‘ ,0
§ | f 1 T \ ' '

H—4;-—OH HO—(i.‘—H H——0H HO—(I—H H—(l‘—(}}{ HO—(I —H H——0H HO—(IT—H
H—<'|T—()H IH{-—OH HO—J —~H HO—‘"—H ll-(l'—O'l[ ll—*"—OH HO—J‘—H HO—‘|’—H
H—{'—0OH H~C—OH H—) -OH H~C=OH  HO—'-H HO—C—H HO~{—H HO-C—H

| | | |
H—-{—OH H—C—OH B—=0i H—<0OH H——=OH H—'~OH u—(:'-(m H—-{—OH

éu,ou J:H,on H,OH LOH )ZH.,OH 11-1,,0&1 CH,0H J:H,OH
n-Allose -Altrose n-Glucose :)-Mannosez Gulose nldose n-Galactose o-Talose
D-Aldoses

(a)



Os mais importantes

— Glicose ou dextrose: € a forma de acucar que circula no
sangue e se oxida para fornecer energia. No metabolismo
humano, todos os tipos de acucar se transformam em

glicose. E encontrada no milho, na uva e em outras frutas
e vegetais.

— Frutose ou Levulose: € 0 acucar das frutas.

— Galactose: faz parte da lactose, o acucar do leite.
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Estrutura dos carboidratos: Monossacarideos
Seéries das Cetoses

Three carbons Four carbons Five carbons
CH,OH CHOH
HLOH o |'°
(l'fl LOH O l~l—(|7—~0}l H l‘—ll
o | e el
i o T ey H-C—OH H (]:—on
H.OH R "HLOH H.OH
X ARy - — - - —
| Dihydroxyacetone | [>-Erythrulose] [0-Ribulose | [ n-Xylulose |

Six earbons

JOH 'HOH -OH H.OH
pr P D B
H—("n—-OH HO—('—H H—(I —OH HO—("—H
H—(—OH H—) —OH H( —H HO——("-H
H—(—OH l-l—(|.3—OH H—('—OH H—{'—OH
"H,OH (IJHROH (EHQOH é H,OH
1-Peicose [_'lr}‘ructose] -Sorbose u-Tagatose
D-Ketoses

(b)



« Em solucdo aquosa menos de 1% das aldoses e
cetoses se apresentam como estruturas de cadeia
aberta (aciclica).

« Os monossacarideos com cinco ou mais atomos de
carbono ciclizam-se, formando anéis pela reacao de
grupos alcoodlicos com os grupos carbonila dos aldeidos
e das cetonas

« A reacao de ciclizacao intramolecular torna os
monossacarideos espécies mais estaveis.

23



A ciclizagcao da glicose produz novos centros
assimetricos no carbono 1 (Cl1). Os dois
estereoisOmeros sao chamados de andmeros, a ¢

- D-Glicose [3- D-Glicose

24



D-Glicose
(Projecao de Fisher)

25



Acucares ciclicos
spossuem duas formas anomericas;
C da carbonila [1 C anomérico;
- centro quiral com duas configuracdes possiveis

§CH,0OH
H 5 OH Anomero a 2 OH do C
/3 £ ;
10 H 4 anomérico esta abaixo do
I\ OH H /N
HO \/\ Y e plano do anel
3 %) (Projecdo de Haworth)
H OH
// AN
# Anémero 8 > OH do C
SCH,OH SCH,OH
50 g 5 5 : 5 anomeérico esta acima do
Ill | \ A Ili I \ _OH plano do anel
iC o 1C iC H 1C "
I\ OH H / X I\ OH H / \H (projecao de Haworth)
HO \/ | OH HO \J i
3] 2 3 2 (g
H OH H H
a-pD-Glicopiranose B-p-Glicopiranose

26



Andmeros de D-glicose = diferencas em propriedades quimicas e fisicas;
Os Anomeros se inter-convertem em solucdes aquosas;
Em equilibrio, a D-glicose € uma mistura dos Andomeros a e f:
Forma linear = presente em quantidades minimas = ~0,1%;

a-D-Glicopiranose ? B-D-glicopiranose
(~36,3%) B ik (9 (~63,6%)

4l

H—*C — OH 6CH,OH

HO —3(|3 H
B —“(ID —O0OH —

H—S(I? — OH

6('3}120}{

Ciclos mais comuns
Anéis de 5 ou 6 membros = mais estaveis;
7 ou mais membros - raramente observados;
3 ou 4 membros - menos estiveis que formas lineares.



Oxidacao

0 A oxidacao do acucar fornece energia para a
realizacao dos processos vitais dos organismos.

[0 A oxidagao (completa) fornece CO, e H,O.

0 Cada grama fornece aproximadamente 4 Kkcal,
independente da fonte.

0 O oposto desta oxidacao € o0 que ocorre na
fotossintese.

28



Dissacarideos

« SA0 combinacbes de acucares simples que, por
hidrélise, formam duas moléculas de
monossacarideos, iguais ou diferentes.

« Um exemplo & a formacao da maltose a partir de uma
ligacao gligosidica.

29



Dissacarideos

ligacao glicosidica

H
l" 6
H—(I = OH H—C=-0OH
I
$C — 0O Y i——

“\ % \/ "/\ \)1

on 1/, \ on ’\'/(,H
" K £—¢.
H OH H OH

HO

a-D-glicose a-D-glicose

30



CH20H CH,OH

- 1 ;acetal - 41 O ok
HO OH H / HO OH H L
OH leniail H OH
a-D-Gluce Glicose B-D-Glucd Glicose
hydrolysis || condensation
e
SCH,OH 6CH,OH

acetal hemiacetal

Maltose

(O-a 5 o D- -glicopiranosila-(1>4)-p-D-glicopiranose

31



DISSACARIDEO COMPOSICAO FONTE
Maltose Glicose + Glicose Cereais
Sacarose Glicose + Frutose Cana-de-acucar

Lactose

Glicose + Galactose

Leite

32



Estrutura dos carboidratos: Dissacarideos

CH,OH CH,OH

w0

Lactoze (8 form)
B-n-galactopyranosyl-4 1—4 1-g-n-glucopyranose
Gali g1-+1)Gle

SCH,OH
HOCH,
H H _ /0\.\11
4 A H HO A
HO Ao / CH.,OH
3 2 s 4 °
H OH OH H
Sucrose
pg-n-fructofurancsyl a-pglucopyranoside
Frul 82« 1aiGle
“CH,OH
B TKE
"¢ De O
NS
HO
H OH
Trehaloge
a-p-glucopyranosyl a-n-glucopyranoside
Gletal s La)Gle

Lactose:

*presente no leite

Sacarose:

*Formado somente por plantas

Trealose:
Fonte de armazenamento de

energia presente na hemolinfa de
insetos
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Oligossacarideos

« SA0 combinacdes de acucares simples que, por
hidrolise, formam de 2 a 10 moléculas de
monossacarideos, iguais ou diferentes (polimeros de
menor cadeia).

» Os principais sdo os dissacarideos.
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Polissacarideos

S0 acucares complexos que tém mais de 10
moléculas de monossacarideos

* As plantas estocam glicose como amilose ou
amilopectina, polimeros glicosidicos
popularmente chamados de amidos.

66 25
Amllose
35



Amido: dois tipos de polimeros de o.-D-glicose
(amilose e amilopectina)

SCH.OH ("H;( H CH.OH CH.OH
y 0 ,T—‘O ; 0 ,{*—0
b H ./ NH H /¢ “.H H “H
Nonreducisig = ¥ H l\:" /i H \l ‘. ¥ H \' X Reducing
-\ § SNOH B /| OH H /| NOH o | end
0 N ‘) . t N O /s { \ 0 s A 0 vy
3 | i |
)

H OH i oM
{20

Amilose: linear, ligagoes :

/4

N (¢

0.
glicosidicas (x1—4) \| b \H
., .
Amvlose /' 0- “/w Loe 1)
SIS ey
O

"CH,OH

. branch
Branch OH | punt
..... \ Regl.:cing ¥ (11 i
OO0k [™ e,
Nunmdu::‘iz . ... 2 / '‘\oH 1
0 ~0
‘.... Amylopectin Main H  OH

chaln

RS ®)
. . Amilopectina: ramificado; ligagoes
\ glicosidicas (a1—4)
(e) e (x1—6) acada 24 a 30 residuos
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* Glicogénio: o estoque da estrutura polimérica de
glicose (glicogénio) que ocorre em animais
apresenta estrutura similar a amilopectina.
Contudo, o glicogénio apresenta mais de uma
ramificacado do tipo a (1 =>6).

« A estrutura ramificada do glicogénio permite que
ele seja rapidamente quebrado em moléculas de
glicose para que seja estocado e utilizado nos
musculos, por exemplo, durante atividades fisicas.
Tal habilidade de estoque de glicose € mais
Importante em animais do que em plantas.



*Definicao: polimero de a.-D-glicose ramificado.

*Encontrado: Figado e musculos esqueléticos.

*Similar a amilopectina, porém mais densamente ramificado: cada
ramo 8-12 residuos

*Figado: 7% do peso umido 0,01 uM (glicose livre = 0,4M)

‘a-amilases (saliva e secrecdo
intestinal: degradam ligagoes o 14

Glycogen granules

(b) 38



Celulose

* A celulose € o maior constituinte das paredes
celulares das plantas, consistindo de longas
cadeias lineares de glicose com ligacoes do tipo
B (1>4).

39




Polissacarideos estruturais: Celulose

Homopolissacarideos: celulose e quitina

Estrutura da celulose: polimero de §-D-glicose

OHIIHIIIIOH

(ﬂl—»—iklmked p-glucose units

(a)

(b)

10.000 a 15.000 D-glicose cadeias lineares alinhadas
lado a lado e estabilizadas por ligacoes de H
infra- e intercadeias



« Todas as outras moléculas de glicose na celulose sao
arranjadas umas sobre as outras devido as ligagdes P.

* Isso resulta em ligagdes hidrogénio intra e inter cadeia
devido as interacoes de van de Waals.

Arranjo esquematico das cadeias de
celulose em microfibras.

41



* Devido as interacoes de van der Waals, as cadeias
de celulose sao lineares e rigidas, formando um
arranjo cristalino na forma de feixes — microfibras.

 Dessa forma, a funcao da celulose €, em parte,
manter as paredes celulares das plantas rigidas e
alinhadas, as quais podem resistir a altos
gradientes de pressao hidrostatica — Osmose.

 Os mamiferos ndo possuem celulases e por isso
nao podem digerir madeiras e fibras vegetais.

42



Celulose

0 E o principal componente estrutural das plantas,
especialmente de madeira e plantas fibrosas.

[ Apresenta cadeias individuais reunidas por pontes
de H, que dao as plantas fibrosas sua forca
mecanica.

[0 Os animais nao possuem as enzimas celulases,
gque sao encontradas em bacterias, incluindo as
gue habitam o trato digestivo dos cupins e animais
de pasto, como gados e cavalos.



Curiosidades

Na rapadura encontramos 90% de carboidratos. Sendo
80% de sacarose.

Os carboidratos da nossa dieta sao oriundos de
alimentos de origem vegetal. A excecao é a lactose,
proveniente do leite e seus derivados.

Mais da metade do carbono organico do planeta esta
armazenado em apenas duas moleculas de
carboidratos: amido e celulose.



Caréncia

« A falta de carboidratos no organismo manifesta-se por
sintomas de fraqueza, tremores, maos frias, nervosismo
e tonturas, o que pode levar até ao desmaio. E o que
acontece no jejum prolongado.

« A caréncia leva o organismo a utilizar-se das gorduras e
reservas do tecido adiposo para fornecimento de
energia, o que provoca emagrecimento.



Excesso

 Os carboidratos, quando em excesso no organismo,
transformam-se em gordura e ficam acumulados nos
adipositos, podendo causar obesidade e arterosclerose

(aumento dos triglicerideos sanguineos).
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INTOLERANCIA A LACTOSE

« Tem gente que gosta de leite, mas precisa reduzir seu
consumo por recomendacao medica.

« A principal razao para isso € a intolerancia a lactose, ou

seja, a dificuldade de digerir completamente o acucar do
leite.

« Essa € uma disfuncdo do intestino, que perde a
capacidade de produzir uma quantidade suficiente de

lactase, a enzima que divide a lactose em partes
menores.

48



INTOLERANCIA A LACTOSE

Para digerirmos completamente a lactose, ela precisa
ser quebrada em dois carboidratos: a glicose e a
galactose.

No intestino delgado de uma pessoa saudavel, essa
reacao acontece, e as moléculas menores sao liberadas
No sangue para serem aproveitadas pelo organismo.

Quem tem intolerancia, porém, nao tem lactase
suficiente para realizar essa tarefa.

Por isso, a lactose segue, intacta, para o intestino
grosso, onde sera fermentada por bactérias, causando
gases, dores abdominais e diarreia. 49



MA DIGESTAO DO LEITE

O que acontece no sistema digestivo de quem tem intolerdncia a lactose

Processo
Normal

A lactose € um
carboidrato grande
€ que, para ser digerido,
precisa ser quebrado

em suas partes menores,
a glicose e a galactose.
Quando a lactose chega
ao intestino delgado, a
enzima lactase quebra
esse grande carboidrato
em acucares menores,
para que eles seiam
absorvidos

glicose *\ galactose

Sem lactase

No intestino de um
intolerante, porém,

0 processo muda.

Sem lactase suficiente,
a lactose passa intacta
pelo intestino delgado

INTESTINO GROSSO

Sintomas

Ao chegar no intestino
grosso - a parte final do
nosso sistema digestivo -,
a lactose comecga a ser
fermentada por bactérias.
Nessa reacao, formam-se
gases que provocam
Platuléncia, dor abdominal
e diarreia




INTOLERANCIA

Caracteriza-se pela dificuldade
de digeriro actcardo leite

Normalmente, manifesta-se naidade adulta

N3o ativa o sistema imunologico

ALERGIA

Caracteriza-se pela dificuldade
de digeriras proteinas do leite

 Surge com frequéncia no primeiro ano de vida

Ativa o sistema imunolégico

ossi“‘30"'3535*543|~e|ac|‘,m‘d¢,s apenas
a0 sistema gastrintestinal

Sintomas podem aparecer 51
em qualqu'e't'brg;io do corpo



A alergia ao leite envolve a proteina que ultrapassa a
barreira mucosa do intestino delgado e chega a corrente
sanguinea. FenOmenos alergicos variados podem
ocorrer, como sintomas digestivos (evacuacgoes
amolecidas, sangue nas fezes, vomitos, baixo ganho de
peso) ou reagdes em outros aparelhos e sistemas

(urticaria, eczema ou, em casos mais graves, choque
anafilatico).

APL IL
Alergia a proteina Intelerancia
do leite de vaca "L a lactose
0 QUE E?
Hipersensibilidade  Deficiéncia enzimatica
do organismo 3 ingestio de leite, inalacdo efou 3 (caréndia ou baixa producﬁc.) dalactase),
toque. dificultando a absorgdo do agticar (LACTOSE)
presente no leite.
REACOES
Répidas: podendo ser urticaria, broncoespasmo,
manifestacdes gastrointesn‘nais agudase, Mais com ns: diarreia (ou as vezes constipagdo),
eventualmente, anafilaxia, distensdo abdominal, gas éus e sintomas de
Tardias: gastrointestin, lsemp cien t s com atopia médlgesté
(p-ex d rmam atépica), san, g as fezesem : 5
lact , vomitos, dia déf t de A severidade dos sintomas dependerd da
crescimento, t outro: quantidade de lactose ingerida assim como da
quantidade que o organismo tolera.
As reacdes ndo dependem da quantidade de leite
ingerido, ndo podendo nem tragos de leite.
DIAGNOSTICO
Exames de sangue, prick test, teste de provocagdo Confirmacdo por exame: teste de intolerancia a
oralem ambiente hospitalar. lactose, teste de hidrogénio na respiragio efou
Diagndstico clinico: dieta de exclusdo por um teste de acidez nas fezes.
prazo e teste de provocagdo com a exposicdo ao pOE NO 52
alérgeno. 0
L PO O 1.C



