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Contextualização e História
 Carboidratos são as biomoléculas mais 

abundantes na Terra (fotossíntese- celulose, amido; 
chitina em artrópodes).

 Todas as células são recobertas por uma complexa 
mistura de açúcares.

 Presentes na estrutura dos ác. nucleicos (pentose), 
glicolipídeos , glicoproteínas, proteoglicanas ou 
livres.



Contextualização e História
Célula endotelial Fibroblasto

Klebsiella pneumonia HIV virions

Capítulo 1, Figura 4. VARKI et al. ,(2015) Essentials of Glycobiology, 3rd Edition. New York. Cold Spring Harbor 

Press. 
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Representação Esquemática da superfície celular

Capítulo 1, Figura 6. Essentials of Glycobiology, Third Edition
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Estrutura e nomenclatura

 Carboidratos = hidratos de carbono (C.H2O)n, n ≥3.

 As unidades básicas são os monossacarídeos (não podem 

ser hidrolisadas em unidades menores).

 Grupos funcionais: poli-hidroxialdeídos (aldose) ou poli-

hidroxicetonas (cetose), genericamente –oses.



Estrutura – Formas de representação
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Estrutura – Formas de representação
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Estrutura e isomeria

Isômeros
Possuem a mesma fórmula 

molecular mas diferentes 

estruturas.

Isômeros constitucionais
Diferem na ordem de ligação dos átomos.

Estereoisômeros

Átomos conectados na 

mesma ordem mas em 

diferentes arranjos espaciais.

Enantiômeros
Imagens especulares não sobreponíveis.

Diastereoisômeros

Isômeros que não são imagens 

especulares.

Epímeros
Diferem em um entre 

diversos carbonos 

assimétricos.

Anômeros

Isômeros que diferem em um novo 

carbono assimétrico formado no 

fechamento de um anel.







Ciclização de monossacarídeos- Piranose

Pirano
Álcool          Aldeído          Hemiacetal

Forma Linear Projeção de Haworth



Ciclização de monossacarídeos- Furanose

Álcool          Cetona          Hemicetal

Furano

Forma Linear Projeção de Haworth



Furanose vs Piranose



Anomeria

Isômeros
Possuem a mesma fórmula molecular mas 

diferentes estruturas.

Isômeros constitucionais
Diferem na ordem de ligação dos átomos.

Estereoisômeros

Átomos conectados na mesma ordem 

mas em diferentes arranjos espaciasi.

Enantiômeros
Imagens especulares não 

sobreponíveis..

Diastereoisômeros

Iômeros que não são imagens 

especulares.

Epímeros
Diferem em um entre diversos 

carbonons assimétricos.

Anômeros

Isômeros que diferem em um novo 

carbono assimétrico formado no 

fechamento de um anel.

Fig. 11.1



Alfa

Beta

<1% na forma linear



Anomeria

Alfa – Axial

“para 

baixo”

Beta – Equatorial

“para cima”



Projeção de Haworth

Projeção de Haworth
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Álcool          Aldeído          Hemiacetal



Anomeria

Fig. 7.6

LEHNINGER, A. L., NELSON, D. 

L., & COX, M. M. (2014). 

Lehninger principles of biochemistry. 

New York, Worth Publishers.
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Conformações das formas cíclicas

Fig. 11.7

BERG, J. M., TYMOCZKO, J. 

L., STRYER, L., & STRYER, L. 

(2012). Biochemistry. New 

York, W.H. Freeman.

Formato cadeira Formato barco



Ligação N-Glicosídica

Ligação do carbono anomérico ao átomo de Nitrogênio de uma amina

Figura 11.9 – Monossacarídeos modificados Figura 4.5 – Ligação β-glicosídica em 

nucléosídeo.
Ligação N-

glicosídica de 

GlcNAc com Asn.

Ligação β-glicosídica



Ligação O-Glicosídica

Ligação do carbono anomérico ao átomo de oxigênio 

de uma hidroxila.

Sacarose

Ligação α-1,2-glicosídica

Lactose

Ligação β-1,2-glicosídica
Maltose

Ligação α-1,4-glicosídica

Ligação O-glicosídica GalNAc a hidroxila 

da cadeia lateral de Ser.



Homopolissacarídeos - Amido e Celulose

Figura 11.14 – As ligações glicosídicas determinam a 

estrutura do polissacarídeo.
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Fig. 11;14

Amido e 

glicogênio 

Ligação α-1,4

Fig. 11;18 – Amilose, ligação α-1,4

Amilose



Heteropolisscarídeos

 Centenas a milhares de repetições das unidades 

básicas.

 Mucopolissacarídeos, presente em animais e 

bactérias.

 Ácido hialurônico (absorção de impacto, lubrificação) 

– matriz extracelular, líquido sinuvial.





Heteropolissacarídeos - Glicosaminoglicanas (GAG)

Hialuronato Dermatan sulfato

Condroitina-4-sulfato Queratan-sulfato

Condroitina-6-sulfato Heparina



Açúcares são redutores

D-glicose D-ácido glucônico



Açúcares são redutores

Glicose

Aldeído Ác. Carboxílico

Sacarose não tem extremidades redutoras livres

Lactose e maltose possuem extremidades redutoras livres



Açúcares são redutores

 Glicosilação da hemoglobina em diabetes.





Glicolipídeos

Estruturas representativas de 

Glicoesfingolipídeos e Gliceroglicolipídeos

Capítulo 11, Figura 1. Essentials of Glycobiology, Third Edition



Glicolipídeos – Âncora de GPI

Estrutura Geral da Âncora de GPI

Capítulo 12, Figura 1. Essentials of Glycobiology, Third Edition
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Glicoproteínas e proteoglicanas
 Ligação N-glicosídica (Asparagina)- sequon Asn-X-Ser/Thr

 Ligação O-glicosídica (serina, treonina).

Figura 11.15. Ligação glicosídica entre acúcares e proteínas

BERG, J. M., TYMOCZKO, J. L., STRYER, L., & 

STRYER, L. (2012). Biochemistry. New York, W.H. 

Freeman.

LEHNINGER, A. L., NELSON, D. L., & COX, M. M. 

(2014). Lehninger principles of biochemistry. New York, 

Worth Publishers.



https://www.amazon.com/Spider-Man-Classic-John-Rhett-Thomas/dp/0785157506

Glicoproteína
É majoritariamente uma 

proteína,  mas com açúcares 

ligados.

Spider-man

É um ser humano,  mas com 

características de aranha.

Man-spider

É uma aranha,  mas com 

características de humano.

Proteoglicana
É majoritariamente um açúcar,  

mas ligado a uma proteína.



Glicoproteínas

Capítulo 1, Figura 3. Essentials of Glycobiology, Third Edition

Glicoforma- Proteínas que compartilham 

exatamente a mesma sequência de 

aminoácidos, mas carregam diferentes 

glicanas nos sítios de glicosilação.

N-glicana

N-glicana

N-glicana

Âncora de GPI

(carboidratos)

Âncora de GPI

(lipídeos)

Fig. 11.17

Polipeptídeo



Proteoglicanas

Uma ou mais glicosaminoglicanas ligadas a uma proteína núcleo.

O-glicosilação.

Condroitan sulfato

Queratan sulfato
Hialuronano

Agrecana

Fig. 11.20. Estrutura de proteoglicana da cartilagem.





Princípios Gerais

A distribuição das 
glicoformas tecido-

específicas que cada célula
sintetiza lhe proporciona
um diferente espectro de 

características.



Função

 1) Reconhecimento específico de glicanas por proteínas ligantes:
 Resposta imune

 Adesão de patógenos

 Adesão celular 

 Sinalização 

 2) Mudança das propriedades físico-químicas
 Lubrificação e adesão de impacto

 Qualidade do dobramento no RE

 3) Estrutural
 Parede bacteriana

 Celulose

 Sustentação da matriz extracelular

 4) Energética
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Capítulo 7, Figura 1. Essentials of Glycobiology, Third Edition

Comumente uma lectina. 
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Adesão de patógenos

Bicamada lipídica

Hemaglutinina

Fig. 11.31. BERG, J. M., TYMOCZKO, J. L., STRYER, L., & 

STRYER, L. (2012). Biochemistry. New York, W.H. Freeman.

Membrana celular do 

hospedeiro

Fig. 7.34 Helycobacter pylori aderindo à 

superfície gástrica.

LEHNINGER, A. L., NELSON, D. L., & COX, M. M. 

(2014). Lehninger principles of biochemistry. New 

York, Worth Publishers.



Adesão celular
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Sinalização – Heparan sulfato

Heparan sulfato

Condroitina sulfato Proteína núcleo

Sítio de clivagem

Domínio

Globular

Âncora de GPI
Exterior

Membrana

Interior

Fig. 7.26

LEHNINGER, A. L., NELSON, D. L., & COX, M. M. (2014). 

Lehninger principles of biochemistry. New York, Worth Publishers.



Sinalização – Heparan sulfato
Interação proteína-proteína melhorada

Trombina

Anti-Trombina

Heparan sulfato

Ligação de Anti-Trombina e trombina a 2 domínios adjacentes 

de heparan sulfato aproxima as proteínas favorecendo sua 

interação eu inibe a coagulação sanguínea

Concentração na superfície celular

Heparan sulfato

Domínio NS

Membrana

Lipase

A alta densidade de cargas negativas no heparan sulfato atrai as moléculas 

de lipase que são carregadas positivamente, segurando-as através de 

interações eletrostáticas e sequência-específicas com o domínio NS
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Fig. 11.20. Estrutura de proteoglicana da cartilagem.
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Peptidoglicanas- bactérias
Bactéria gram-positiva Bactéria gram-negativa
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Peptidoglicanas- bactérias

Ácido N-acetilmurâmico

N-acetilglicosamina
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Ponte de 
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Penicilina



Antígenos



Antígenos- sistema ABO


