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VISAO GERAL SOBRE AS BIOMOLECULAS E O METABOLISMO

BIOQUIMICA é o ramo da ciéncia que estuda a quimica das biomoléculas e suas rea¢des nos

sistemas bioldgicos e nos seres vivos.
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CARBOIDRATOS
Classificagdo em termos do tamanho

1. MONOSSACARIDEOS: Carboidratos com uma sé unidade de poliidroxialdeido ou —

cetona

v' CLASSIFICACAO DOS MONOSSACARIDEOS:
a) DE ACORDO COM A POSICAO DA CARBONILA:

- ALDOSES: na extremidade da cadeia (ex.: gliceraldeido);

- CETOSES: no interior da cadeia (ex.: diidroxicetona).

b) DE ACORDO COM O NUMERO DE ATOMOS DE CARBONO:

3C — TRIOSES (aldotriose ou cetotriose);

4C — TETROSE (aldotetrose ou cetotetrose);

5C — PENTOSE (aldo ou cetopentose);

6C — HEXOSE (aldo ou cetoexose);
7C — HEPTOSE (aldo ou cetoheptose).




1-MONOSSACARIDEOS
Classificacdo em termos do tamanho

TRIOSES: MONOSSACARIDEOS COM 3 ATOMOS DE CARBONO

H 0 H
C H—C—OH
H—C—OH C—0
H—C—OH H—C—OH
H H
D-Gliceraldeido Diidroxiacetona

(aldotriose) (cetotriose)




1-MONOSSACARIDEOS
Classificacdo em termos do tamanho

PENTOSES: MONOSSACARIDEOS COM 5 ATOMOS CARBONOS.
COMPONENTES DOS ACIDOS NUCLEICOS:

H O H O
N A .

C C
H—C—OH CH,
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH

CH-0H CH-0OH

D-Ribose 2-desoxi-D-ribose

(aldopentose) (aldopentose)




1-MONOSSACARIDEOS
Classificacdo em termos do tamanho

HEXOSES: MONOSSACARIDEOS COM 6 ATOMOS CARBONOS.
PRINCIPAL FONTE DE CARBONO/ENERGIA DOS SERES VIVOS

H 0 H
o H—C—OH
H—C—OH C=0
HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—0OH
H—C—OH H—C—OH
CH.OH CH-.OH
D-Glicose D-Frutose

(aldohexose) (cetohexose)




1-MONOSSACARIDEOS
Classificacdo em termos do tamanho e posi¢do da carbonila

FAMILIA DAS ALDOSES
Trés carbonos Quatro carbonos Cinco carbonos
H\ _\/;?D H\ /O H\\ /;;,D H\ _‘//&D
H\ ,;/0 H\ /,4»0 fI- (|3 (|3 {I..
H_ 0 (I: ? HC(—OH HO—C—H H-C—OH HO—CH
C H—C—OH  HO—C—H H—(—OH H—(—0H HO—C—H  HO—C—H
H—(—OH H—(—0H H—(—oH H—(—OH H—(—OH H-(C—OH H-C—OH
CH:0H CH;0H CH,0H c_L..HEOH H,OH H,OH {!?HQOH
D-Gliceraldeido D-Eritrose D-Treose | D-Ribose | | D-Arabinose | D-Xilose D-Lixose
Seis carbonos
H\c’fo H\‘c 0 H\C/D H\{ 0 H\c ye H\‘c’/ﬂ H\c”/{j H\{ 0
H-l—OH HO—(—H H__om HD—{l —H H—OH HO—C—H H_(_oH HD—{l —H
B¢ om H.¢ OH HO_C-H HO—¢_H Hl o HOH HO_C-H HO_m
H—C—OH H ¢ OH H-(—OH H-C_OH HD—{I-—H HO¢—H  HO—(—H HD—{l
oo Hl—oH H_(_on b om ' on  mdom mlom b om
LHZOH LHnOH CH,0H LH240H il CH,0H LHnOH CH,OH LH240H
p-Allose p-Altrose D-Glicose D-Gulose p-Idose D-Talose

D-Aldoses




1-MONOSSACARIDEOS
Classificacdo em termos do tamanho e posi¢do da carbonila

FAMILIA DAS CETOSES
Cinco carbonos Seis carbonos
CH-0OH CH-0OH
CH,OH
C=0 C=0
—0 | |
| H_{T_OH HO_{T_H
H—C—0H
|_ H—C—0H H—C—0OH
Trés carbonos Quatro carbonos H—(C—OH H—{!'-—OH o {!'—DH
ol )
CH,0H H,OH CH,OH CH,OH
CH,OH — __—R"b los
| : (|:_‘DI Do D-Psicose D-Frutose
Cc=0 H—C—OH
H,OH CH,0H CH-0H CH-0H
Diidroxiacetona D-Eritrulose {?HEC]'H ,[l 0 + 0
{i?:'[]' H—{|—(]'H HC]'—{_l'—H
HO—*I'-—H H{)—{i.—H HCI—{j‘—H
H—{I'-—DH H—C—0OH H—{_l‘—DH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-Sorbose D-Tagatose




OS MONOSSACARIDEOS APRESENTAM ESTEREOISOMERIA

ESTEREOISOMEROS: Compostos com mesma composi¢ao e mesma ordem de conexio de

atomos, mas com arranjos moleculares diferentes

CHO
Espelho
B H—C—OH
" CH,OH
CHO CHO o s
D-Gliceraldeido
(1=P— Q) » CHO
QD QO B C—H
- CH,OH
CH,OH L CH,OH
] I L-Gliceraldeido
D-Gliceraldeido L-Gliceraldeido i
Formulas de
Modelo tipo bola bastio projecao de Fischer

Carbono quiral ou centro quiral (C*)
Quatro ligantes diferentes (carbono assimétrico)

2" estereoisomeros (n=n? centro quirais ou n2 C*)




OS MONOSSACARIDEOS APRESENTAM ESTEREOISOMERIA

NO TOCANTE AO CARBONO QUIRAL, OS MONOSSACARIDEOS SE APRESENTAM EM 2
GRUPOS

1) Mesma configuracao do C* do D-Gliceraldeido: Isomeros D
2) Mesma configuragao do C* do L-Gliceraldeido: Isomeros L

A MAIORIA DOS ORGANISMOS VIVOS = FORMA D

DETERMINAGCAO DA FORMA QUIRAL (D ou L):

v A configuracdo do C assimétrico mais distante da carbonila




OS MONOSSACARIDEOS APRESENTAM ESTEREOISOMERIA
D-Glicose e seus epimeros

EPIMEROS: SAO MONOSSACARIDEOS (QUE POSSUEM MESMO NUMERO DE
CARBONOS) MAS QUE DIFEREM EM APENAS 1 CARBONO ASSIMETRICO.

itin} lL’|:H{] 1£|:H<:>
HO-—2C—H H->C—OH H—=C—OH
Hm_‘“‘:#_H HO j#—H HG—%—H
H—‘itf—{}H H—‘*rT:—a::}H Ha:::—“{lj—H
H—E’lf—{}H H—C—OH H—C—OH
°CH,OH °CH,OH *CH,0H
D-Manose D-Glicose D-Galactose
(Epimero em C-2) (Epimero em C-4)




D-Glicose
HO—C—H D-lucose

Hi+—0H
°CH,OH
6 CH,OH
S
Ja o S
HO N &
ol ?]
H OH
6 CH,OH E{FHZDH
50 O 50 O
H H
N6 RN - S
OH H /-~ OH H
RON_ )/ em mONC /e
o ] "L 1.
a-D-Glicopiranose B-D-Glicopiranose
(proporgéo:1/3) " (proporgéo:2/3)

Anomeros




FORMAS PIRANOSIDICAS (GLICOSE) E FURANOSIDICAS (FRUTOSE)

~ 7 (FRUTOFURANOSE)

a-D-Glicopiranose o-D-Frutofuranose

CH,OH
0O

OH HIIJICI-E% 0 “~ OH
H HO

HO H H CH,OH
H OH OH H
B-D-Glicopiranose B-D-Frutofuranose
C—o0 0.
N
HC/ CH H("f\ S
AN / o—d
H.C CH H H

Pirano Furano




GLICOCONJUGADOS DERIVADOS DOS MONOSSACARIDEOS

Familia
Glicose Amino aclcares
C HEOH CHQOH CHgOH
NH
L 0 B-D—Galactosamme B-D-Mannosamine
B-D-Glucose B-D-Glucosamine  N-Acetyl{8-D-glucosamine
Deoxi acucares
CH, —0 POZ CHzOH CH20H

R=—C ]'—( —H
( 00~
H

'z
s

H NH:

|

=0
[
CH,

B-D-Glucose 6-phosphate Muramic acid N-Acetylmuramic acid

B-L-Fucose a-L-Bhamnose

0]
H OH H
H QH HO
H OH

D-Glucono-é-lactone

B-D-Glucurcnate p-Gluconate

AcUcares acidos

{I H, o_ 0"
{)_{I H C R=
HN |
H—C—O0H
H H—(C—0H
CH,0H

OH H

N-Acetylneuraminic acid
(a sialic acid)




OXIDACAO DOS CARBOIDRATOS

ALDOSES E CARBOIDRATOS QUE APRESENTAM CARBONO ANOMERICO
LIVRE PODEM SOFRER OXIDACAO

Forma o6xido cuproso
(precipitado vermelho)

Reacao de Fehling’s H‘x fﬁiil G‘“l z;f’{}
1 C

6CH,OH H20—on H-¢—on

- =0 - HO-*C 1 HO G H
1 N git_om 2Cu” H—¢—OH
HO H ~ mplom  ” H-¢_oH
H OH ‘%HEGH IEHE{Z}H

a-D-Glicose D-Glicose D-Gliconato

(forma linear) Peroxidase

Glicose oxidase J
D-Glicose + O: * D-Glicono- 8-lactona + Hz202




2-OLIGOSSACARIDEOS
Conceitos

OLIGOSSACARIDEOS S3o formados pela ligacdo glicosidica entre 2 até 10

Formacao da
MALTOSE a partir
de 2 moléculas de

D-glicose

monossacarideos.
CH,OH CH,OH
O hemiacetal )
H H / H OH
OH H /¢ 7 OH H
HO OH P HO H
H OH alcool OH
a-D-Glicose B-D-Glicose
Hidrélise ‘|| Condensacdo
HE{:} - }H:{:}
SCH-OH SCH.OH
5 0 acetal 5 0 hemeacet
H H / H

Maltose

20H

a-D-Glicopiranosil- (1-4)-D- Glicopiranose




Lactose (forma B)
B-D-galactopiranosil-(1-4)-B-D-glicopiranose
Gal(B1>4)Glc

5CH,0H )
HOCH,

Sacarose
a-D-Glicopiranosil-(1->2) B -D-
frutofuranosideo
Glc(al-2 B)Fru

Trealose
o-D-Glicopiranosil-(1-> 1)a —D-glicopiranosideo
Glc(al--1a)Glc

2-OLIGOSSACARIDEOS
Dissacarideos naturais

Redutor

DISSACARIDEOS:
Oligosscarideos formados pela uniao
de 2 monossacarideos

Ndo redutor

Ndo redutor



2-OLIGOSSACARIDEOS
Oligossacarideos determinam o padrdo de glicosilagGo de proteinas e esfingolipideos de membrana

v' Efeito Bombain: Individuo portador do H =
antigeno H apenas. H fi;l-i
=)
v’ S6 pode receber transfusdes sanguineas LI‘H.
de outro individuo que apresenta a N-Acetil--0-glicosamina
mesma condicao : :
o wa @ N-acetil glucosamina CH,OH
D- galactose
. L- Fucose

NH;
p-0-Galactosamina
3-1-Fucose



2-OLIGOSSACARIDEOS
Oligossacarideos determinam o padrdo de glicosilagGo de proteinas e esfingolipideos de membrana

Grupo A
. N-acetil glucosamina
D-galactose
. L- Fucose

N-acetilgalactosamina

GENE A. Codifica a enzima N-acetilgalactosaminiltranferase que coloca o agucar N-
acetil galactosamina ao antigeno H expresso na membrana do eritrocito, formando o

antigeno A




2-OLIGOSSACARIDEOS
Oligossacarideos determinam o padrdo de glicosilagdo de proteinas e esfingolipideos de membrana

Grupo B
. N-acetil glucosamina
D-galactose
. L- Fucose

. D-galactose

GENE B. Expressa a enzima galactosiltransferase que coloca o agucar galactose ao

antigeno H, produzindo o antigeno B




2-OLIGOSSACARIDEOS
Oligossacarideos determinam o padrdo de glicosilagdo de proteinas e esfingolipideos de membrana

Grupo O
. N-acetil glucosamina

D -galactose

. L- Fucose

GENE O: Produz uma enzima afuncional que nao coloca nenhum agucar no antigeno H




3-POLISSACARIDEOS

SAO FORMADOS PELA UNIAO DE VARIOS MONOSSACARIDEOS (MAIS DE 300 UNIDADES)
ATRAVES DA LIGACAO GLICOSIDICA.

Homopolissacarideos Heteropolissacarideos

Lineares (Ramificado)
(Dois tipos de Mdultiplos

) o Monomeros A
Lineares Ramificada ) mondémeros

m ava aba S04 W
mva abals LU0 oo
O-@-0—




3-POLISSACARIDEOS
Celulose

v" Polissacarideo mais abundante na natureza;
v' fibrosa, resistente e insoltuvel em H,0;
v" Func3do estrutural nos vegetais (parede celular);

v Fonte de energia para microrganismos e animais (cupins, térmitas, ruminantes) que
apresentam no trato digestivo de microrganismos que secretam a enzima celulase a qual

hidrolisa as ligacdes B(1->4);

v’ Ligacdes B(1->4). \ !

HO- OH

. . . . ~ H . H Y]
Unidades de D-Glicose unidas por ligacbes He O, oh Hen

glicosidicas B 1-4 HHWO S"'_th i o/m,
HO o 0 aH
g Cr-n g’ H
UG TR od




3-POLISSACARIDEOS
Celulose

APLICACOES BIOTECNOLOGICAS NA MEDICINA:
Biocurativo



3-POLISSACARIDEOS
Amido

~ /T vV Polissacarideo de reserva de energia em vegetais.

v' Ocorrem intracelularmente como grandes agregados ou granulos.

! v" Formado por dois tipos de polimeros de glicose:

Amilose:
¢CH,OH
5
H H Extremida
. . Extremidade L . ° c c | e de
Ramificagao 6CH,0H AmllopeCtlna ndo redutora ~—0—" \ - \_ redutora
0 Ponto de H OH
) ramificagao
(a1—6) ( OO0 Amilose
branch : v 1
Branch point : : R
0 X L Extremidade
| i redutora
(p:ggiiigal GéH:z Extremidade >O&1 -
nio redutora »/XXXXX e

XXXXX Amilopectina
s
X




v Polissacarideo de reserva nos animais;

v Ocorre principalmente no figado e musculos esqueléticos;
v Formado por mais de 500 a-D-glicopiranoses;

v Liga¢des a (1->4) nas cadeias e a (1->6) nas ramifica¢des;
v’ Estrutura com ramificacdes a cada 8 ou 12 residuos;

3-POLISSACARIDEOS
Glicogénio



3-POLISSACARIDEOS
Glicogénio

Blood-vessel ~ Astrocyte
J cells end feet

Myelinated
axon

Glicogénio
CH,OH CH,OH CH,OH
0, O, O,
p— OH OH OH 1 a-16l|nkage
Nonreducing 4o &
ends a-1,4 linkage
CH,OH CH,OH OH CH,OH OH CHZOH OH 6 C|-|2 CH,OH

Q, 0]
OH OH OH
HO R

OH OH OH




TRIACILGLICEROIS: PRINCIPAL FORMA DE RESRVA ENERGETICA

Brown =
adipose tissue
Perivascular

adipose tissue

Bone marrow
adipose tissue

Subcutaneous 4

adipose tissue

Epicardial
adipose tissue

Ectopic
hepatic lipids

Visceral
adipose tissue

Triglyceride
Glycerol 3 fatty acid chains
e — )| ! ]
i3
H=C—0 — C— CHQ—'CHQ e CHQ_CHQ"'CH:;
i

I
H—C—O - C""CHQ"‘CHQ"'CHQ_CHQ—CHQ

Il
H—('}-O & C-CHZ-CHz'"CHZ—CHZ—CHg
H

s

1ﬁ

.
.

-

ADIPOCITOS

Excess fat is stored

in lipocytes, which
expand in size

until the fat is ( L
used for fuel

—




3-POLISSACARIDEOS
Quitina
v Polissacarideo estrutural dos invertebrados;
v' Também encontrado na parede celular de certos fungos;
v" Formada por unidades de N-ACETILGLICOSAMINA,;
v’ Ligagdes B (1->4);

v' Cadeia distendida como a celulose.

-
-
NH
H H H
Y H
I\,_O__.f' 0 AN
2]
H /NH gHEDH H NH CH,OH
b0 beo

|
CHs' €2 amino acetilado CH,




Acute Respiratory iDEOS

Distrass syndrome

Heparin parina
— - Disseminated intra-
/_/ s e vascular coagulation
. e —— ”1‘*2"(«“"‘::“
~ Lactoferrin Sif N :,“..é At .), , ode
/ f -
./ . 0%
)‘ do
- \ Prothrombin
il SARS"Z:W? ginding ! activation
i and entry '\
15- particles . -—H
.\ i SARS-CoVv2
- " ’ S M A Angiotensi S1spike
) :v) n 2 bov ' ,y i protein do
= "} o~ ’ . f
J) T Aldosterone
ACE2 ACE2
» receptor Protein
v shedding tos
accumuiation _..—. 19
s ARMED & ARNIRVAN, 2020. Reply to Rheumatologists’

Prothromhbotic
state

Distrass syndrome

perspective on coronavirus disease 19: is heparin the
dark horse for COVID-19? Clinical Rheumatology
utilizado em varias patologias. volume 39, pages2099-2100(2020)

N O T N O i
QY Moo o OH- HJ
H

v




3-POLISSACARIDEOS
Glicosaminoglicanos das cartilagens e matriz extracelular

Glicosaminoglicano Dissacarideo repetido
Nimero de

dissacarideos CH-OH
por cadeia

Acido
hialuronico
50,000

Condroitina-
-4-sulfato

20-60

GalNAc45




/A0 AN

] GLICOSAMINOGLICANOS DA MATRIZ
—. EXTRACELULAR

Fibras de colageno em

3
. Proteoglicano
: ligagcoes cruzadas
‘ :

\' | { 0N |
0 o o e
e 5

Filamentos de actina

3-POLISSACARIDEOS
Heteropolissacarideos das cartilagens e matriz extracelular

Acido hialurdnico
(até 50.000
dissacarideos
repetidos)

Proteina central
agrecano

- Sulfato de
condroitina
Proteinas




3-POLISSACARIDEOS
Lipopolissacarideos de Salmonella typhimurium

iﬁ%u}m Cadeia , L
Fow| 8 oseecte | IPOPOLISSACARIDEOS BACTERIANOS
8 Glc i
D abeon: - PAMPs: Padroes Moleculares
%:;Ez : o Dliguslsacaridweu o d < ,
(TDHep ’lﬁ@ centra aSSs0Clados a patogenos
EHEHE)
O
o]0 L ""'C{.\
HO” \; 1~.:1i
M
§.=...0 (
% ?GE Lipideo A
3 s
) {5
)




