MODULO lIl - Carboidratos

Biologia Molecular: CARBOI

Os carboidratos (glicidios ou sacarideos) sdao as fontes
primarias para producdo de energia nas células, além de
exercerem inUmeras fungdes estruturais e metabdlicas nos
organismos vivos. S3ao substéncias que contém carbono,
hidrogénio e oxigénio de acordo com a férmula geral
Cx(H20)y onde x > 3 e ocorrem como compostos simples e
complexos. Sdo poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas, ou
ainda, substéncias que por hidrdlise formam aqueles
compostos. S3o classificados como: monossacarideos,
dissacarideos, e polissacarideos de acordo com o
nimero de unidades de aglcares simples que contém. Os
carboidratos ligados covalentemente a proteinas e lipideos
sao denominados glicoconjugados e estdo distribuidos em
todos os seres vivos, mais notadamente entre os
eucariontes. Alguns carboidratos (ribose e desoxirribose)
fazem parte da estrutura dos nucleotideos e dos &cidos
nucléicos.

Os carboidratos também participam de varios processos
biolégicos como a transducdo de sinal, interagdes célula-
célula e endocitose que envolvem tanto os glicoconjugados
como as glicoproteinas, os glicolipideos ou as moléculas de
carboidratos livres.

Os carboidratos sdao formados de pequenas moléculas
chamadas oses*.

Oses, também chamados de monossacarideos, que sdao os
glicidios mais simples, como a glicose, a frutose, a
galactose, a desoxirribose e a ribose, ndao podendo ser
quebrados em aclicares menores;

Osideos, que sdao os glicidios mais complexos, sendo
formado por oses e podendo ser quebrados em glicidios
menores, podendo ser classificados em oligossacarideos,
formados por de 2 a 10 monossacarideos, como a sacarose,
e polissacarideos, formados por mais de 10
monossacarideos, como o amido, a celulose e a quitina.

Alguns autores preferem ndo usar o termo aclcar para
todos os glicidios, chamando de agUcares apenas os
monossacarideos e os dissacarideos (oligossacarideos
formados por 2 unidades de monossacarideos, como a
sacarose formada por glicose e frutose). No entanto, trata-se
de um padrdo de conceito académico.

Os monossacarideos (oses ou agucares simples) sdo as
unidades basicas dos carboidratos. S3ao constituidos por
uma unidade de poliidroxialdeido ou de poliidroxicetona
contendo trés a nove atomos de carbono, sendo o
principal combustivel para a maioria dos seres vivos. Os
monossacarideos mais simples sdo as trioses (trés atomos de
carbono): gliceraldeido e diidroxiacetona.
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Gliceraldeido Diidroxiacetona

Os monossacarideos sdo classificados de acordo com a
natureza quimica do grupo carbonila e pelo nimero de seus
atomos de carbono. Os que tém grupos aldeidicos sdo
aldoses e os que tém grupos cetonicos, formam as cetoses.
Os monossacarideos sdo os blocos constitutivos — os
mondmeros — a partir dos quais as células vivas constroem
os dissacarideos, os polissacarideos e outros carboidratos es-
senciais. Além disso, o monossacarideo glicose ¢ a forma
pela qual os agUcares sao transportados no sistema
circulatério dos seres humanos e de outros animais
vertebrados. Conforme o monossacarideo possua 3, 4, 5, 6
ou 7 carbonos em sua composigdo, seus nomes genéricos
serao respectivamente: triose, tetrose, pentose, hexose
ou heptose. Destacam-se neste grupo as pentoses e as
hexoses.

Como pentoses, destacamos a ribulose (papel energético
no ciclo de Calvin-Benson), a ribose e a desoxirribose,
estas Ultimas desenvolvendo fungdo estrutural na
composigao dos acidos nucleicos. A desoxirribose ndo se
apresenta respeitando a formula geral por possuir um atomo
de oxigénio a menos: CsHigO4, 0 que justifica o termo
“desoxt".

Como os atomos de oxigénio sdo centros reativos na
molécula de pentose, o fato de a desoxirribose no DNA ter
menos atomos de oxigénio que a ribose no RNA é uma das
justificativas para o DNA ser menos reativo e mais estavel
que o RNA.
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A esquerda, ribose, e a direita, desoxirribose. Observe o carbono 1 de
ambas com um grupo aldeido, o carbono 2 da ribose com um grupo
hidroxila e o carbono 2 da desoxirribose com um hidrogénio no lugar da
hidroxila, justificando o0 nome desoxirribose.

Como hexoses, temos importantes monossacarideos que
desenvolvem papéis energéticos, como a glicose (também
chamada dextrose), a galactose e a frutose (conhecida
também como levulose). Estas obedecem a formula geral:
C6H1206.
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Como todas as hexoses tém formula CgH1,0s, sdo
consideradas isOmeros, ou seja, possuem formula
molecular idéntica, mas formula estrutural diferente. Glicose
e frutose sdo isOmeros funcionais, uma vez que glicose €
aldeido e frutose é cetona, enquanto que glicose e galactose
sao isOmeros espaciais, uma vez que ambas s3o aldeidos e
diferem apenas na posigao espacial da hidroxila do carbono
4.
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Da esquerda para a direita, glicose, frutose e galactose. Observe o carbono
1 da glicose e da galactose com um grupo aldeido e o carbono 2 da frutose
com um grupo cetona. Observe o carbono 4 da glicose e da galactose com
o grupo hidroxila com uma orientagéo espacial diferente.

Em solucao aquosa menos de 1% das aldoses e cetoses se
apresentam como estruturas de cadeia aberta (aciclica)
mostradas nas figuras acima. Os monossacarideos com cinco
ou mais atomos de carbono ciclizam-se, formando anéis
pela reacdo de grupos alcodlicos com os grupos carbonila
dos aldeidos e das cetonas para formar hemiacetais e
hemicetais, respectivamente. A reacao de ciclizacao
intramolecular torna os monossacarideos moléculas mais

estaveis.
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a-D-Glicopiranose
(Projecao de Haworth)

p-D-Glicopiranose
(Projecao de Haworth)
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Ciclizacao da D-glicose com formagao de duas estruturas
ciclicas de glicopiranose. A projecdo de Fisher (no alto a
esquerda) € rearranjada em uma representacdo
tridimensional (no alto a direita). A rotacdo da ligagao entre
C4 e C5 aproxima o grupo hidroxila em C5 do grupo aldeido
em C1 para formar uma ligagdo hemiacetal, produzindo dois
estereoisdmeros, os andmeros e que diferem na posicao da
hidroxila do C1 (no andmero o grupo OH ¢é representado
para baixo e no anémero o grupo OH é representado para
cima). As formas glicopiranosidicas sdo mostradas como
projecao de Haworth, nas quais as ligagbes mais escuras do
anel sdo projetadas a frente do plano do papel e as ligagdes
mais claras do anel s3o projetadas para tras.

Quando ligados entre si por uma ligacao glicosidica,
(formada por um grupo hidroxila de uma molécula de aglcar
com o atomo de carbono anomérico de outra molécula de
aclcar) os monossacarideos formam uma grande variedade
de moléculas. Os dissacarideos sdo glicosideos compostos
por dois monossacarideos (como a maltose, a lactose e a
sacarose). Os oligossacarideos sdao polimeros relativamente
pequenos que consistem de dois a dez (ou mais)
monossacarideos. Assim, os dissacarideos representam
importante grupo de oligossacarideos.

A maltose ¢ obtida de hidrolise do amido e consiste de dois
residuos de glicose em uma ligacdo glicosidica o, 1-4
onde o C1 de uma glicose liga-se ao C4 de outra glicose. O
segundo residuo de glicose da maltose contém um atomo de
carbono livre (C1).

CH,OH CH,OH
0 0
OH 1 4 OH
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Maltose, ligacdo o(1—4)

A maltose (também conhecida como maltodextrina) é
resultado da hidrdlise de moléculas poliméricas como o
amido, sendo encontrada em cereais como a cevada e o
trigo. Ela é frequentemente relacionado a suplementagdo
energética de atletas pois possibilita restaurar o glicogénio
hepético e muscular consumido durante os exercicios.

A sacarose (aglicar comum extraido da cana) é constituida
pela unido de uma pB-D-glicose com a D-frutose, pela
ligacdo glicosidica o,p(1—2) indicando que a ligacdo ocorre
entre os carbonos anoméricos de cada agucar (C1 na glicose
e C2 na frutose).

Glicose Frutose

Sacarose
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A sacarose € a forma pela qual o aglcar é transportado na
maioria das plantas, isto €, das células fotossintetizantes
(principalmente nas folhas) no qual ele é produzido, para
outras partes do corpo da planta. A sacarose que
consumimos do dia-a-dia € comercialmente obtida dos caules
da cana de aclcar e das raizes espessadas de beterraba.

A lactose é encontrada apenas no leite, sendo formada pela
unido do Cl1 da B-D-galactose com o C4 da D-glicose,
numa ligacdo glicosidica p(1—4).

CH,OH CH,0H
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Lactose, ligacao p(1—4)

A lactose é sintetizada pela lactose sintase (UDP-
galctose:glicose galactosiltransferase), a qual transfere a
galactose da UDP-galactose a glicose, liberando UDP . Esta
enzima é composta de duas proteinas, A e B. A proteina A é
uma beta-D-galactosil transferase, sendo encontrada em
uma série de tecidos corporais. Em outros tecidos que ndo a
glandula mamaria em lactacdo, esta enzima transfere a
galactose da UDP-galactose para a N-acetil-D-glicosamina,
formando a mesma ligagdo beta-(1 — 4) encontrada na
lactose e produzindo N-acetil-lactosamina, um componente
das glicoproteinas com ligacdo N, estruturalmente
importantes. A proteina B, ao contrario, é encontrada
somente nas glandulas mamarias em fase de lactagao.
Ela é uma alfa-lactoalbumina, sendo encontrada em grande
quantidade no leite.

Antes e durante a gestacdo, a glandula mamaria sintetiza N-
acetil-lactosamina. Durante a gestacdo, o horménio esterdide
progesterona inibe a sintese da proteina B. Apds o parto,
os niveis de progesterona caem significativamente,
estimulando a sintese do hormonio peptideo prolactina, o
qual, por sua vez, estimula a sintese de alfa-lactalbumina
(proteina B).

B D- Galactosiltransferase
(proteina A)

O

a-Lactoalbumina
(proteina B)

S

UDP-galactose: glicose
galactosiltransferase

UDP-galactose + glicose v’ LACTOSE

ubp
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Ma absorcao ou ma digestdo de lactose é a diminuicdo na
capacidade de hidrolisar a lactose, que é resultante da
hipolactasia. A hipolactasia significa diminuicdo da
atividade de enzima lactase na mucosa do intestino delgado,
também denominada recentemente de "lactase nado
persistente'. O aparecimento de sintomas abdominais por
ma absorcdo de lactose caracteriza a intolerancia a
lactose. A ma absorcdo de lactose nem sempre provoca
sintomas de intolerancia a lactose. Apds o desmame, ocorre
uma redugdo geneticamente programada e irreversivel da
atividade da lactase na maioria das populagbes do mundo,
cujo mecanismo € desconhecido, resultando em ma absorcdo
primaria de lactose. Porém, a hipolactasia também pode ser
secundaria a doengas que causem dano na borda em escova
da mucosa do intestino delgado ou que aumentem
significativamente o tempo de transito intestinal, como nas
enterites infecciosas, giardiase, doenca celiaca, doenca
inflamatoria intestinal (especialmente doenca de Crohn),
enterites induzidas por drogas ou radiacdo, doenca
diverticular do cdlon e anemia (estudo em ratos, mostrando
diminuigdo na expressdao génica). Diferentemente da
hipolactasia primaria do adulto, a hipolactasia secundaria é
transitoria e reversivel.

Assim, existem trés formas mais comuns de intolerancia
a lactose, que pode ser por:

- deficiéncia genética da producdo da enzima lactase,
sendo a forma mais rara da doenga;

- deficiéncia primaria pela diminuicdo natural e
progressiva da producao da enzima lactase a partir da
adolescéncia até o fim da vida, sendo a forma mais comum
da doenga;

- deficiéncia secundaria pela diminuicdo na produgao
da enzima lactase devido a outras doencgas
intestinais, como a alergia a caseina, principal proteina do
leite, sendo reversivel com o controle do quadro alérgico, ou
mesmo por diarreias persistentes que levam a perda das
células intestinais que produzem a lactase, sendo reversivel
com a posterior renovagao de tais células.

Resumindo:

Dissacarideo Unidades formadoras  Fonte

Sacarose Glicose + frutose

Papel biolégico
Cana e beterraba Energético
Maltose Glicose + glicose Cereais Energético

Lactose Glicose + galactose Leite Energético

Metabolismo da Galactose e Galactosemia Classica

A principal fonte dietética de galactose é a lactose (galactosil
beta-1,4-glicose), obtida do leite e laticinios. A digestao da
lactose pela beta-galactosidase (lactase) das células da
membrana da mucosa intestinal foi discutida. Uma parte da
galactose também pode ser obtida pela degradacdo
lisossomica de carboidratos complexos como as
glicoproteinas e glicolipideos, os quais sdao importantes
componentes da membrana, bem como pela degradacao das
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préprias células corporais. Assim como a frutose, a entrada
da galactose nas células ndo € dependente de insulina.

Assim como a frutose, a D-galactose deve ser fosforilada
antes que possa ser subseqglientemente metabolizada. A
maioria dos tecidos possui uma enzima especifica para este
fim, a galactoquinase, a qual produz galactose 1-fosfato. O
ATP é o doador de fosfato.

A galactose 1-fosfato ndo pode entrar na rota glicolitica, a
menos que seja primeiramente convertida em UDP-
galactose. Isto ocorre em uma reagao de troca, na qual o
UMP é removido da UDP-glicose (deixando como resultado
glicose 1-fosfato) e transferido a galactose 1-fosfato,
produzindo UDP-galactose. A enzima que catalisa esta
reacdo, a glicose 1-fosfato  galactose  1-fosfato
uridiltransferase, esta ausente em individuos com
galactosemia classica. Se esta enzima estd ausente, a
galactose se acumula nas células. As conseqiiéncias
fisiologicas sao similares aquelas encontradas na intolerancia
essencial a frutose, mas um espectro mais amplo de tecidos
é afetado. A galactose acumulada é desviada para rotas
colaterais, como a da produgdo de galactitol. Esta reacdo €

CUR DE

WV si0i061A

Prof. Lasaro Henrique

S

catalisada pela mesma enzima, aldose redutase, que

converte a glicose em sorbitol.

Por ser uma doenca genética, a galactosemia n3o tem
cura, sendo o tratamento feito pela exclusdo da galactose da
dieta, de modo que o individuo galactosémico ndo deve
ingerir leite e derivados. O leite de soja pode ser usado sem
problemas porque, como ndo tem origem em mamiferos, ndo
contém lactose e, consequentemente, galactose em sua
COmposicao.

Quanto mais cedo foi diagnosticada a doenga, menor o risco
de sequelas, uma vez que a exclusdo tardia do leite e de
seus derivados da dieta pode ndo evitar problemas
neuroldgicos com efeitos permanentes, como problemas de
fala, aprendizagem e coordenacao motora.

O diagndstico da doenca é feito através do “teste do
pezinho' ou triagem neonatal.

4 A

REDUTASE ALDOSE

* A enzima estd presente no figado, cristalino,
tecidos nervosos, vesiculas seminais.

« Fisiologicamente é pouco importante no me-
tabolismo da galactose, a menos que os niveis

GALACTOSEMIA CLASSICA

e Deficiéncia de uridiltransferase
e Doenca autossomica recessiva

de galactose estejam elevados (como na galac-
tosemia)

DEFICIENCIA DE
GALACTOQUINASE

* O galactitol elevado pode causar catarata.

« Causa galactosemia e galactosdria.

o Causa galactosemia e galactostria

e Actimulo de galactose 1-fosfato e galactitol no teci-
do nervoso, cristalino, figado e rim, causando lesdo
hepatica, retardo mental severo e catarata

ATP ADP
B-Galactosidase
Glicose
Lactose
INTOLERANCIA A LACTOSE ) sintetase

LACTOSE
o Trés tipos:

1. Bebés prematuros (deficiéncia
transitéria ou congénita).

2. Deficiéncia secundaria a cirurgia
em que parte do intestino

delgado é removida.

3. Deficiéncia devido a lesao
celular da micosa.

e A deficiéncia desta enzima nas
células intestinais elimina a principal
fonte de galactose na dieta.

uDP

'
v

GLICOLIPIDEOS
GLICOPROTEINAS
GLICOSAMINOGLICANOS

¢ O corpo pode produzir quanti-
dades suficientes de UDP-galactose
\através da reagdo da epimerase.

o

/| o Causa actiimulo de galactitol se a Terapia: diagnéstico rapid 50 da eal
. i galactose estiver presente na dieta. * lerapia: diagnostico rapido e remogao da galactose
Galactitol ,NADP (e, assim, da lactose) da dieta
J
NADPH + H* icogeni
Alddsie Glicogénio
redutase ﬁ
Galactoquinase
GALACTOSE Galactose 1-P UDP-Glicose
¥ UDP- Glicose

UDP-GALACTOSE

) pirofosforilase
Galactose 1-fosfato

uridiltransferase PP;

uTpP
Glicose 1-P

K

Fosfoglicomutase

UDP-Hexose
4-epimerase
Glicose 6-P

glicose 6-fostatase (figado)
UDP-GLICOSE

GLICOLISE GLICOSE
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Os polissacarideos (ou glicanos) sao formados por longas
cadeias de unidades de monossacarideos unidas entre si por
ligagbes glicosidicas. Sdo insollveis em agua e nao tem
sabor nem poder redutor. Sao classificados como:

Homopolissacarideos (homoglicanos) contém apenas
um Unico tipo de monossacarideo, por exemplo, amido,
glicogénio e celulose.

Heteropolissacarideos (heteroglicanos) contém dois ou
mais tipos diferentes de monossacarideos, por exemplo,
acido hialurénico, condroitina sulfato, dermatana sulfato e
heparina.

Alguns polissacarideos tém funcdo de reserva, enquanto
outros tém funcdo estrutural; alguns polissacarideos sdo
tipicamente encontrados em animais, enquanto outros sdo
tipicamente encontrados em vegetais.

Polissacarideos de Reserva (Polimeros de a-glicoses)

O amido € um homopolissacarideo depositado nos
cloroplastos das células vegetais como granulos insolveis. E
a forma de armazenamento de glicose nas plantas e €
empregado como combustivel pelas células do organismo. E
constituido por uma mistura de dois tipos de polimeros da
glicose:

A Amilose é um polimero de cadeia longa de residuos de a-
glicose unidos por ligagGes glicosidicas a, (1—4).

CH,OH CH,OH

Glicose Glicose

a-Amilose

A Amilopectina é uma estrutura altamente ramificada
formada por residuos de a-glicose unidos por ligacdes
glicosidicas o, (1—4), mas, também, por varias ligagoes o,
(1-6) nos pontos de ramificacdo, que ocorrem entre cada
24-30 residuos.

CH,0H

a.(1—» 6) ponto de
ramificacao

Amilopectina
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O Glicogénio é a mais importante forma de polissacarideo
de reserva da glicose das células animais. A estrutura do
glicogénio assemelha-se a da amilopectina, exceto pelo
maior nimero de ramificagdes que ocorrem em intervalos de
8 12 residuos de glicose (na amilopectina os intervalos das
ramificacbes sdo de 24-30 residuos de glicose). Essa
estrutura altamente ramificada, torna suas unidades de
glicose mais facilmente mobilizaveis em periodos de
necessidade metabdlica. O glicogénio esta presente
principalmente no musculo esquelético e no figado, onde
ocorre na forma de granulos citoplasmaticos.

Amido e glicogénico

CH,OH
o}
H i H
N o OH H Ramificagdes ocorrem aqui
(0]
H  OH \/
CH,OH CH» CH,0H

(o} o]
H H |
¢ HA H
OH H OH H
o ; o) )
1
H OH H OH

Glicogénio e amido sdo polimeros de glicose com ligagées
glicosidicas a-1,4. Ligacdes glicosidicas a-1,6 produzem ra-
mificacdo no carbono 6.

Amilose Amilopectina Glicogenio

Unidades monomeéricas D-glicose D-glicose D-glicose

Peso molecular 4.000 - 500.000 50.000 > 16 x 10° 50.000 > nx 10°
Tipo de polimero Linear Ramificado Ramificado
Pontos de ramificagao - 2430 residuos de glicose ~ 8—12 residuos de glicose

Ligagoes glicosidicas w(1-4) @(1-4), a(1-6) w(1-4), u(1-6)

A glicogénese (glicogenogénese) é a sintese intracelular do
glicogénio. O glicogénio é um polissacarideo composto de
unidades repetidas de a-glicoses unidas por ligagdes
glicosidicas o, (1—»4) com ramificacbes formadas por
ligagdes o, (1—+6) a cada 8 a 14 residuos. Constitui a
principal forma de reserva de polissacarideos nos tecidos
animais.

O glicogénio é sintetizado em quase todos os tecidos
animais, mas os maiores depodsitos estdo presentes no
figado e miusculos esqueléticos. O glicogénio é
armazenado em granulos intracelulares que também contém
as enzimas que catalisam as reagOes para a sua sintese e
degradacdo. A insulina é um horménio anabdlico que
favorece majoritariamente processos de sintese. A insulina
estimula o acimulo de glicogénio através do aumento do
transporte de glicose no musculo e sintese de glicogénio em
figado e musculo, através da desfosforilagdo da enzima
glicogénio sintetase. No geral, a agdo resultante de todos os
efeitos da insulina no organismo é a redugao do nivel de
glicose sanguineo, sendo considerado um hormonio
hipoglicemiante.

A glicose armazenada sob a forma de glicogénio no figado e
musculos destinam-se a diferentes fungoes:
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Glicogénio hepatico: Atua como reservatério de glicose
para a corrente sanguinea com a distribuicdo para outros
tecidos. A quantidade de glicogénio hepatico varia
amplamente em resposta a ingestdo de alimentos. Acumula
apds as refeicbes e, quando necessario, € degradado
lentamente para manter a concentracdao de glicose no
sangue mais ou menos constante. As reservas de glicogénio
hepatico no homem apresentam importante papel como
fonte de glicose no periodo entre as refeicdes e, em maior
extensdo, durante o jejum noturno (isto €, 8-16 horas).

Glicogénio muscular: Serve como combustivel para gerar
ATP durante a atividade muscular aumentada. E formado
durante o repouso apds as refeicGes. Os niveis de glicogénio
muscular apresentam menor variabilidade do que os teores
hepaticos em resposta a ingestao de carboidratos.

O glicogénio muscular somente pode ser utilizado pela
prépria fibra muscular, de modo que a glicogendlise
fornece glicose apenas como fonte de energia para a
atividade muscular, ndo podendo promover aumento da
glicemia (ou seja, aumento nos niveis sanguineos de
glicose). O glicogénio hepatico pode fornecer glicose para o
sangue, elevando a glicemia e disponibilizando a glicose de
modo sistémico.

Por que o glicogénio hepatico pode ser usado na
regulacdo da glicemia e o glicogénio muscular nao?

A glicogendlise se inicia pela enzima fosforilase do
glicogénio ou glicogenase, que promove a degradacao do
glicogénio celular em um composto denominado glicose-1-
fosfato, o qual é convertido pela enzima fosfoglicomutase em
glicose-6-fosfato (ou G6P). A G6P pode entrar diretamente
na glicdlise da respiracdo celular ou, através da enzima
glicose-6-fosfatase, ser convertida em glicose.

As células hepaticas (ou hepatdécitos) possuem a
enzima glicose-6-fosfatase, sendo capazes de converter
glicogénio em glicose, a qual é capaz de atravessar a
membrana plasmatica do hepatdcito e passar para o sangue,
elevando a glicemia.

As fibras musculares estriadas (ou midcitos) nao
apresentam a enzima glicose-6-fosfatase, de modo que
a glicogendlise s6 vai até a G6P, ndo sendo capazes de
gerar glicose a partir do glicogénio. Como a G6P ndo
consegue atravessar a membrana plasmatica, nao pode
passar para o sangue e, desse modo, fica disponivel apenas
para a propria fibra muscular como fonte de energia na
respiracao celular.

Glicogénio
(n residuos de glicose)
N

Glicogénio «
(n-1 residuos de glicose)

v
Glicose 1-fosfato

o]

v
Glicose 6-fosfato

HO —

P+l

Glicose
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A glicogendlise hepatica sofre controle endécrino do
glucagon e da adrenalina, ambos desencadeando aumento
de glicemia.

O hormoénio glucagon ¢é produzido pelas células o-
pancreaticas e € liberado quando ha diminuicdo da glicemia
(hipoglicemia), o que ocorre em jejum. Por exemplo, a
sensacao de fome pode ser desencadeada pela hipoglicemia,
e a ingestdao de alimento normaliza a glicemia para que a
fome cesse; no entanto, se o individuo ndo se alimentar, o
glucagon promove glicogendlise no figado, quebrando
glicogénio em glicose e disponibilizando a glicose para o
sangue, o que normaliza a glicemia e promove a cessagao da
fome.

O hormoénio adrenalina € sintetizado pela porgao medular
das glandulas suprarrenais (ou adrenais) e é liberado em
situacoes de estresse, o que também promove
glicogendlise no figado, quebrando glicogénio em glicose e
disponibilizando a glicose para o sangue, de modo que a
glicose pode ser usada como fonte de energia para que se
possa enfrentar situagdes de risco.

(Polimeros de B-glicoses)

A Celulose ¢ uma sequéncia linear de unidades de B-glicose
unidas por ligagdes glicosidicas B, (1—»4). E o principal
componente das paredes celulares nos vegetais e um dos
compostos organicos mais abundantes na biosfera. A
hidrélise parcial da celulose produz o dissacarideo
celobiose.

CH,0H

Glicose Glicose

Celulose

Nos vertebrados nao temos celulases (enzimas que
hidrolisam a celulose) e, portanto, ndao podemos hidrolisar as
ligagbes glicosidicas B, (1—»4) da celulose presentes na
madeira e fibras vegetais. Entretanto, alguns herbivoros
contém microrganismos produtores de celulases, razao pela
qual podem digerir celulose.

No caso dos mamiferos herbivoros ruminantes, como
bois, carneiros, veados e camelos, os microorganismos sao
encontrados em compartimentos especiais do estobmago. No
caso dos mamiferos herbivoros ndao ruminantes, como
cavalos, coelhos e gorilas, os microorganismos sao
encontrados numa regido do intestino denominada apéndice
cecal ou vermiforme.

Celulose
CH;0H CH,0H (o]
o o o o
W on W\ A on H\]

N OH H H OH H H /
[¢) H o H I g ©
H OH CH;OH H _OH CH;OH

AN Vd

Pontes de hidrogénio com outras moléculas
de celulose podem ocorrer nesses pontos.

A celulose é um polimero nao-ramificado de glicose com li-
gacdes glicosidicas B-1,4 quimicamente muito estaveis.
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Na década de 70, o médico britanico Dennis Burkitt passou
vinte anos como cirurgido no interior da africa,
acompanhando os habitos alimentares dos africanos e do
aspecto dos mesmos nao apresentarem varias doencas do
trato digestivo.

Sua hipdtese baseava-se no fato de que a dieta dos africanos
das zonas rurais era excepcionalmente rica em fibras
insoliveis contidas em cereais integrais, frutas,
farelos, verduras e legumes, cardapio completamente
diferente do observado nas culturas do mundo desenvolvido
e em desenvolvimento.

A partir dai, Burkitt imaginou haver uma relagdo entre a
ingestdo destes alimentos e a auséncia de doencas do trato
digestivo em negros africanos. E o médico estava certo. Sua
constatagéo foi confirmada também a partir de uma
experiéncia de campo nada atraente, uma detalhada
classificacdo das fezes eliminadas pelos individuos da Africa
Negra e seus compatriotas europeus. O pesquisador notou,
em relacdo a quantidade, que um africano adulto produzia
400 a 500 gramas de fezes por dia, enquanto o europeu
eliminava um maximo de 120 gramas. O mesmo trabalho de
pesquisa verificou que quanto a consisténcia, as fezes dos
europeus eram mais rigidas.

Bom, quem esta envolvido nestas diferencas entre os dois
povos de culturas nutricionais tdo diferentes? As fibras
alimentares. Hoje é conviccdo unanime dos nutricionistas e
médicos que as fibras corroboram para o bom
funcionamento do tubo digestdrio. As fibras vegetais
correspondem a uma mistura de trés componentes
moleculares: a celulose, as pentoses e a lignina.

O grande paradoxo das fibras é que sdao geralmente
constituidas por moléculas que ndo alimentam, mas, sdo
indispensdveis a nossa vida. As fibras permitem absorver
agua, aumentar o volume do residuo fecal e disparar a
eficiéncia dos movimentos peristalticos. Com isso, sdo
fundamentais para acabar com o desconforto de uma
constipacao intestinal (prisdo de ventre).

Fibras solaveis correspondem a substancias como a
amilopectina (componente do amido), e sdo encontradas
em frutas e verduras em geral. Dentre os beneficios trazidos
pelas fibras sollveis, podem ser citados:

- a mistura com a agua para a formacdao de uma
espécie de gel que promove o enchimento gastrico e
confere sensacdo de saciedade;

- o0 retardo na absorcao intestinal de glicose, evitando
quadros de hiperglicemia;

- a reducdo na absorcao intestinal de gorduras,
diminuindo o risco de obesidade;
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- a reducdo na reabsorcao intestinal de sais biliares,
levando a reducdo do colesterol sanguineo e a
diminuigdo no risco de doengas cardiovasculares.

(Os sais biliares sdo produzidos pelo figado a partir do
colesterol e armazenados e liberados pela vesicula biliar,
atuando na emulsificacdo de gorduras e sendo reabsorvidos
do intestino para o sangue apds sua atuacdo. Como as fibras
alimentares reduzem a reabsorcdo de sais biliares, o
organismo precisara produzir mais dessas moléculas a partir
do colesterol, que €, entdo, removido do sangue.)

A Quitina é o principal componente estrutural do
exoesqueleto de invertebrados artropodes como insetos,
aracnideos e crustaceos (nestes, ha uma impregnagao de
carbonato de calcio, tornando-o mais resistente). A quitina é
constituida de residuos de N-acetil-glicosamina em ligacdes
B, (1»4) e forma longas cadeias retas que exerce papel
estrutural. Se diferencia quimicamente da celulose quanto ao
substituinte em €2, que é um grupamento amina acetilado
em lugar de uma hidroxila.

A quitina também é encontrada como constituinte estrutural
da parede celular dos fungos.

Quitina
CH3
44— Grupo N-acetil
C (@]
Glicosamina
CHon CHyOH
H
N
O
H ll\l— H CHZOH H
O:(|: o= CI:
CH3 CH3

A quitina & um polimero de N-acetilglicosamina; os grupos
N-acetil fornecem pontos adicionais para pontes de hidrogé-
nio entre os polimeros.

Momento de ocorréncia de muda em um organismos
artropode.

S3o polimeros de carboidratos formados por mais de um
tipo de carboidratos. Os principais exemplos sdo os
glicosaminoglicanos e os peptideoglicanos.
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Os Glicosaminoglicanos (GAG) sdo polissacarideos
lineares constituidos por residuos repetitivos de dissacarideos
de acido uronico (geralmente o acido glicurénico ou o acido
idurdnico) e de N-acetilglicosamina ou N-acetilgalactosamina.
Em alguns glicosaminoglicanos uma ou mais das hidroxilas
do acglcar aminado estdo esterificadas com sulfatos. Os
grupos carboxilato e os grupos sulfato contribuem para a alta
densidade de cargas negativas dos glicosaminoglicanos.

Os glicosaminoglicanos estdo presentes nos espagos
extracelulares como uma matriz gelatinosa que embebem o
coldgeno e outras proteinas, particularmente nos tecidos
conjuntivos: cartilagens (acido condroitinossulfiirico ou
condrina), tenddes, pele, parede de vasos sanguineos
(heparina).

Os Peptideoglicanos (mureinas) sdo encontados nas
paredes celulares de muitas bactérias, que sdo cadeias de
heteroglicanos ligados a peptideos. Sdo macromoléculas que
consistem de cadeias polissacaridicas e polipeptidicas
unidas por ligagdes cruzadas covalentes e sao componentes
da parede celular de bactérias. A viruléncia e os antigenos
caracteristicos das bactérias sdo propriedades do
revestimento das suas paredes celulares.
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Exercicios de Aprendizagem

(ENEM) O esquema representa, de maneira
simplificada, o processo de produgdao de etanol utilizando
milho como matéria-prima.

Levedura

=7 co,
Milho => @ —=> @ > Etanol
N

Hidrélise Fermentagio Agua

A etapa de hidrdlise na producdo de etanol a partir do milho
€ fundamental para que

a) a glicose seja convertida em sacarose.

b) as enzimas dessa planta sejam ativadas.

) a maceracao favoreca a solubilizagao em agua.

d) o amido seja transformado em substratos utilizaveis pela
levedura.

e) os graos com diferentes composigdes quimicas sejam
padronizados.

(UNINTA) O amido € a mais importante fonte de
carboidratos para o0 nosso organismo. E o polissacarideo que
constitui a reserva dos vegetais e esta presente na forma de
grdos das sementes e de raizes de numerosas plantas,
como: batata, trigo, milho, dentre outros. Sobre o amido,
analise as afirmativas a seguir.

I. O grdo de amido é uma mistura de dois polissacarideos,
amilose e amilopectina.

II. E um polissacarideo formado pela unido de moléculas de
B- glicose.

III. Na digestdo, o amido é decomposto por reagdes de
hidrdlise, em carboidratos menores.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s)

a)l, I elll

b) I, apenas.

c) I ell, apenas.
d) I e III, apenas.
e) II e III, apenas.

(UECE) A intolerancia a lactose pode causar grande
desconforto aos seus portadores e provocar quadros de
diarreia. Com relagdo a intolerancia a lactose, € correto
afirmar que

a) o leite de cabra é o alimento indicado para substituir o
leite de vaca.

b) se trata de uma alergia desenvolvida pela ingestao de
proteinas presentes nos alimentos que contém leite de vaca.
c) se desenvolve somente em recém-nascidos e perdura pela
vida inteira do individuo.

d) alguns pacientes podem tolerar pequenas quantidades de
lactose presentes nos alimentos.

CURSO ANUAL DE BIOLOGIA

' BIOLOGIA
Prof. Lasaro Henrique

(UECE)

Estdo tirando o carboidrato do pao.
Revista Saude, n°® 247, abril, 2004.

Tido como culpado pelo aumento da obesidade e
responsavel pelo aumento de triglicérides, moléculas
associadas a doengas cardiovasculares, os carboidratos
apresentam a seguinte formula geral:

a) G(Hx0)y.

b) CHz/Ox - y).
¢) Cx(OH),.

d) (CH).Oy.

(FUVEST)

Fonte: http://www2.uol.com.br/niquel/bau.shtmal. Acessado em
25/08/2009.

Os animais que consomem as folhas de um livro alimentam-
se da celulose contida no papel. Em uma planta, a celulose é
encontrada

a) armazenada no vacuolo presente no citoplasma.

b) em todos os érgaos, como componente da parede celular.
c) apenas nas folhas, associada ao parénquima.

d) apenas nos 6rgaos de reserva, como caule e raiz.

€) apenas nos tecidos condutores do xilema e do floema.
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Exercicios de Fixacao

(UERJ 2015) As principais reservas de energia dos
mamiferos sdo, em primeiro lugar, as gorduras e, em
segundo lugar, um tipo de agucar, o glicogénio. O glicogénio,
porém, tem uma vantagem, para o organismo, em relagao as
gorduras.

Essa vantagem estd associada ao fato de o glicogénio
apresentar, no organismo, maior capacidade de:

a) sofrer hidrdlise

b) ser compactado

c) produzir energia

d) solubilizar-se em agua

(UFRGS 2019) Seres humanos necessitam armazenar
moléculas combustiveis que podem ser liberadas quando
necessario. Considere as seguintes afirmagdes sobre essas
moléculas.

I. Os carboidratos, armazenados sob a forma de glicogénio,
correspondem ao requerimento energético basal de uma
semana.

II. A gordura possui maior conteldo energético por grama
do que o glicogénio.

III. Individuos em jejum prolongado necessitam metabolizar
moléculas de tecidos de reserva.

Quais estao corretas?

a) Apenas 1.

b) Apenas III.

c) Apenas I e II.
d) Apenas II e III.
e)l, lIelll

(UFU 2019) Os polissacarideos sdo macromoléculas
de carboidratos, polimeros com centenas a milhares de
monossacarideos unidos por meio de ligagbes glicosidicas.
Sobre os polissacarideos, sdo feitas as seguintes afirmacgoes.

I. Amido é um polissacarideo de armazenamento encontrado
nos animais.

II. Os vertebrados armazenam glicogénio, principalmente
nas células do figado e dos musculos.

III. O exoesqueleto dos artropodes é formado por quitina
que é um polissacarideo com funcdo estrutural.

IV. A celulose ¢ um polissacarideo estrutural encontrado
como principal componente da resistente parede celular que
circunda as células dos animais.

Considerando-se as informagOes acima, marque V para as
afirmativas verdadeiras e F para as falsas e assinale a
alternativa correta, de cima para baixo.

a)V, F,V, V.
b)F, V, F,
OFV,V
d) VI VI Fl

~

F.
F.
\Y
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(IFPE 2019) Sobre os componentes quimicos da
célula, assinale a alternativa CORRETA.

a) O amido e o glicogénio sdo reservas energéticas
constituidas por acidos graxos e glicerol.

b) Um excelente exemplo de proteina estrutural é a celulose,
componente da parede celular das células vegetais.

c) Proteinas sdo macromoléculas organicas compostas por
aminoacidos.

d) Os fosfolipidios e a esfingomielina sao lipidios compostos
encontrados, predominantemente, na parede celular de
bactérias gram-positivas.

e) A quitina é a proteina que compde a parede celular dos
fungos.

(UECE 2019) Relacione, corretamente, as substancias
organicas com suas respectivas caracteristicas, numerando
os parénteses abaixo de acordo com a seguinte indicacao:

1. Glicidios
2. Lipidios

( ) Podem ser classificados como monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos.

( ) Podem ser classificados como glicerideos, ceras,
carotenoides, dentre outros.

( ) Os principais componentes das membranas celulares
sao a combinagdo de um glicerideo com um grupo fosfato.

( ) Exercem funcdo plastica ou estrutural além da fungdo
energética.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

(PUCSP 2018) A figura a seguir ilustra a composicao
de dois carboidratos, o amido e a celulose.

CH,OH

H O H O, O, O, 0,
4 H 1 1 4
OH H
HO
H OH
Glicose o Amido: cadeia de subunidades de glicose a.

O,
CH,OH 0 /< >
H H 0. 4 o
4OoH HA! 8
HO H 4

H OH

Glicose B Celulose: cadeia de subunidades de glicose p

Fonte: Raven, PH; Johnson, GB Biology. 6th Edition. Mc Graw-Hill, 2002

As afirmativas a seguir dizem respeito a esses compostos.

. Tanto o amido quanto a celulose s&o considerados
polissacarideos.

Il. Pelo fato de ambos serem constituidos por mondmeros de
glicose, amido e celulose s&o hidrolisados pelas mesmas enzimas

digestorias.
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[ll. As configuragbes moleculares diferentes da glicose & e glicose
& resultam em biopolimeros diferenciados: enquanto o amido
serve de reserva de energia, a celulose forma fibras de grande
importancia estrutural nas plantas.

Esta CORRETO o que se afirma

a) em II, apenas.

b) em I e III, apenas.
c) em II e III, apenas.
d)em]I, Il e III.

(PUCPR 2018) Considere o texto a seguir.

Soro Caseiro .
SAL CONTRA A DESIDRATACAO

O soro caseiro € a maneira mais rapida de evitar a
desidratacao em criangas com diarreia. A doenca ainda mata
cerca de 3 milhdes de criangas nos paises em
desenvolvimento, de acordo com dados da Organizagao
Mundial da Saude. A diarreia pode levar a morte devido a
perda de agua, sais minerais e potassio. Quando cuidada
adequadamente, a maior parte das criangas com diarreia
evolui sem desidratacdo e, dentre aquelas que desidratam,
95% podem ser reidratadas por via oral. A Organizagao
Mundial de Saude elaborou o soro e passou a distribui-lo em
todo o mundo, principalmente nos paises em
desenvolvimento. O soro é distribuido em Postos de Salde
pelo Ministério da Saude. O pacote deve ser diluido em 1
litro de agua limpa e ingerido apds cada evacuacdo liquida.
Cada embalagem é composta por cloreto de potassio, cloreto

de sddio, nitrato de sddio e glicose.
Disponivel em:
<http://www.portalsaofrancisco.com.br/curiosidades/soro-caseiro>.
Acesso: 17 de jun. 2017.

O principal motivo para adicionar o aglcar (glicose) no soro
caseiro, se o objetivo principal € a reposigao de sais perdidos
e agua, é que

a) a presenca da glicose torna o interior do tubo digestorio
hipotonico facilitando a passagem da agua para o interior
das células, processo que ocorre por osmose.

b) sais minerais e agua atravessam a membrana plasmatica
das células respectivamente por transporte passivo e ativo, a
glicose é utilizada como fonte de energia para garantir o
transporte ativo.

c) a glicose atua de forma competitiva com o sitio de ligacdo
de proteinas membranosas, as perforinas, impedindo a
desidratagao.

d) a glicose presente no soro serve de fonte de energia para
a producdo de ATP necessario no processo de reabsorgao de
sais que ocorre de forma ativa.

e) a reidratacdo feita com agua ocorre por osmose, nesse
processo ativo a fonte de energia (ATP) deriva da quebra da
glicose.

(MACKENZIE 2017) Assinale a alternativa correta a
respeito dos carboidratos.

a) Somente sao utilizados como fonte de energia.
b) A sintese de polissacarideos ocorre nos ribossomos.
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¢) Em mamiferos sua digestdo ocorre preferencialmente na
boca.

d) Polissacarideos podem ser sintetizados tanto por animais
como por vegetais.

e) A fotossintese € o Unico processo responsavel pela sintese
de monossacarideos.

(PUCCAMP 2017) O amido, um carboidrato presente
em grande quantidade na farinha, é a principal forma de
armazenamento de energia das plantas, ocorrendo
principalmente nas raizes, frutos e sementes. Nos
mamiferos, a reserva de carboidratos que corresponde ao
amido

a) sdo os lipideos, acumulados no tecido adiposo.

b) sdo os triglicérides, abundantes no plasma sanguineo.

c) € o glicogénio, encontrado no figado e nos musculos.

d) é a dlicose, armazenada no citoplasma das células
pancreaticas.

e) é o ATP, que € a principal fonte de energia de todas as
células.

(UFRGS 2017) Sobre as macromoléculas bioldgicas
presentes em todos os organismos, € correto afirmar que

a) os carboidratos sdo as macromoléculas encontradas em
maior quantidade nos tecidos vivos.

b) os carboidratos podem ter fungdo estrutural como, por
exemplo, a quitina presente nos artrépodes.

c) os monémeros das proteinas sao os aminoacidos cujas
diversificadas fungdes incluem o armazenamento de energia.
d) os acidos graxos saturados sdo encontrados somente em
animais, pois as plantas nao produzem colesterol.

e) as bases nitrogenadas encontradas no DNA e no RNA sao
as mesmas.

(CFTMG 2016) As principais substancias que
compdem o sémen humano sao enzimas, acido citrico, ions
(cdlcio, zinco, e magnésio), frutose, acido ascorbico e
prostaglandinas, essas Ultimas de natureza lipidica. Tais
compostos desempenham papel especifico na reproducdo,
possibilitando o sucesso da célula apresentada abaixo.

acrossoma
N\

2
/4 / (|
‘ 1
& : A cabeca

peca
intermediaria

centriolos

mitocondria ¢

3

Owen, D. H.; Katz, D. F. A Review of the Physical and
Chemical Properties of Human Semen and the Formulation
of a Semen Simulant. Journal of Andrology Vol. 26, p. 459—

469, 2005.Disponivel em <http://www.brasilescola.com>.
Acesso em: 02 set. 2015,

Nessa célula, a substancia que sera utilizada na estrutura 2,
permitindo a movimentagdo de 3, é um(a):

a) lipidio.

b) proteina.

) vitamina.

d) carboidrato.
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(PUCPR 2016) Leia o trecho do texto a seguir:

Mito ou verdade? Sera que as baratas sobrevivem a uma
explosao nuclear?

Animais que vivem abrigados tém chances maiores de
sobrevivéncia

Vocé ja ouviu aquela histdria de que, se houvesse uma
guerra nuclear, apenas as baratas sobreviveriam? (...). Serd
que esses insetos sdao capazes de resistir a explosdes
nucleares? O professor de biologia Rubens Oda explica que
os insetos compdem 90% das espécies animais do planeta
Terra. “Se fosse para eu apostar em alguém para sobreviver
a uma explosao nuclear, eu apostaria num inseto, ndo no ser
humano”, comenta o professor. Mas, apesar de apostar em
insetos, o professor explica que a barata ndao tem nenhuma
capacidade especial.

“A carapaca da barata é o exoesqueleto de quitina igual a de
qualquer outro inseto”, explica. Ou seja, ela ndao tem
nenhuma resisténcia especial a radiagdo, ou mesmo ao calor
e ao deslocamento de ar de uma explosdao nuclear. O que
acontece é que ela tem algumas caracteristicas que a
deixariam em vantagem numa situagao extrema.

“Quando vocé vé as baratas nas grandes cidades, elas estdo
no esgoto, nas frestas. Elas estdo sempre escondidas”. Por
isso, as chances de ela resistir a uma grande explosdao sao
maiores do que as de um ser humano, que habita a
superficie da Terra — ndo a toa que, durante a Guerra Fria,
abrigos nucleares eram construidos no subsolo. Outra
vantagem das baratas é sua alimentagdo diversa. “Uma
pequena quantidade de matéria organica é suficiente para
ela se alimentar”. Ndo s6 as baratas, mas outras espécies
gue vivem em locais protegidos e com habitos alimentares
propicios tém maior potencial para sobreviver a uma
explosdo nuclear. “Desculpa se estou tirando sua ideia de
que as baratas sdo super-resistentes, mas elas ndo tém nada

especial”, resume Rubens Oda.
Disponivel em <http://redeglobo.globo.com/globociencia/quero-
saber/noticia/2013/12/
mito-ou-verdade-sera-que-baratassobrevivem-uma-explosao-
nuclear.html>.
Acesso em: 11/04/2015. Adaptado.

De acordo com o texto, o exoesqueleto quitinoso das
baratas, embora ofereca resisténcia, ndo conferiria
necessariamente uma protecao contra os efeitos de uma
explosdo nuclear. Assinale a alternativa que mostra
CORRETAMENTE o tipo de molécula organica que forma esse
exoesqueleto quitinoso e mais uma de suas fungdes.

a) Polipeptideo — Insercdo da musculatura.

b) Proteina — Possibilita desenvolvimento de apéndices
articulados.

c) Polinucleotideo — Possibilita impregnacdo de calcio nos
crustaceos.

d) Polissacarideo — Protecdo contra desidratacao.

e) Carboidrato — Producdo de hemacias pela medula dssea.

(UDESC 2016) Na composicdo quimica das células,
um constituinte de extrema importancia sdo os glicidios,
também chamados de agucares ou carboidratos.
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Analise as proposigdes com relagdo a estas moléculas.

I. Algumas sdo a fonte primaria de energia para as células, e
outras atuam como reserva desta energia.

II. Alguns glicidios sdo importantes para a formacao dos
acidos nucleicos.

III. Como exemplo destas moléculas pode-se citar a glicose,
0 amido, o glicogénio e a celulose.

IV. Além de fungdo energética, elas podem ter papel
estrutural em algumas células.

a) Somente as afirmativas I, II e III sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas I e III sao verdadeiras.

c) Somente as afirmativas II e IV sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas III e IV sdo verdadeiras.
e) Todas as afirmativas sao verdadeiras.

(UERN 2015) A ribose e a desoxirribose sdo os
componentes estruturais dos acidos nucleicos e exemplos de
monossacarideos que compdem as moléculas de DNA e RNA.
O nome dado aos monossacarideos diz respeito ao nimero
de atomos de carbono da molécula. Desse modo, a ribose e
a desoxirribose sd3o monossacarideos constituidos por
guantos atomos de carbono em suas moléculas?

a) 3.
b) 5.
C) 6.
d) 7.

(UEMA 2014) Os glicidios sdo as principais fontes de
energia didria para seres humanos e sdo classificados em
monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos, de
acordo com o tamanho da molécula. Polissacarideos sdo
polimeros de glicose constituidos fundamentalmente por
atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio que
desempenham diversas fungbes essenciais ao bom
funcionamento do organismo. Os polissacarideos mais
conhecidos s3o o glicogénio, a celulose, o amido e a quitina.

As fungGes atribuidas a essas moléculas sdo,
respectivamente,

a) estrutural, reserva, estrutural, reserva.
b) reserva, reserva, estrutural, estrutural.
C) reserva, estrutural, reserva, estrutural.
d) estrutural, estrutural, reserva, reserva.
e) reserva, estrutural, estrutural, reserva.

(UEPA 2014) No Jornal nacional foi comunicada a
seguinte noticia: “Temos varias opgdes para escolher a
forma em que queremos o aglicar que pode ser no seu
estado solido — em pd, mascavado, granulado — ou liquido —
caramelizado. Agora, existe uma nova possibilidade: o aclcar
(1) gaseificado. Um grupo de pesquisadores espanhois da
Universidade do Pais Basco conseguiu vaporizar a substancia
conhecida como ribose (2), um aclcar composto por uma
série de moléculas que fazem parte da composicao celular,

sendo, portanto, essenciais a vida”.
Disponivel em http://www.cienciahoje.pt/30

Quanto as palavras em destaque, leia as afirmativas abaixo:
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I. (1) é conhecido como carboidrato e possui fungdo
energética e estrutural.

II. (2) participa da constituicdo estrutural dos acidos
nucleicos RNA e DNA.

I11. (2) possui cinco atomos de carbono e é classificado como
uma pentose.

IV. (1) quando possui seis carbonos é uma hexose como a
glicose, que participa da respiragao celular.

A alternativa que contém todas as afirmativas corretas é:

a)l, Melll
b)I, I e IV.
oI IelV.
d) I, III e IV.
e)L, II, Il e IV.

(UFG 2014) Risco de diabetes tipo 2 associado a gene
dos Neandertais

Uma variante do gene SLC16A11 aumenta o risco de
diabetes entre os latino-americanos. As analises indicaram
que a versao de maior risco dessa variante foi herdada dos
Neandertais. As pessoas que apresentam a variacao
SLC16A11 em um dos alelos, sdao 25% mais propensas a
desenvolver o diabetes, ja aquelas que herdaram de ambos

0s pais, essa probabilidade sobe para 50%.
Disponivel em:
<www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2013/12/131225_neandertal_
Ik.shtml>. Acesso em: 26 mar. 2014. (Adaptado).

Em humanos, a doenga que pode se desenvolver pela
presenga da variante do gene SLC16A11 tem como um dos
sinais clinicos a producdo de corpos cetOnicos. Isso ocorre
porque a glicose, mesmo presente no sangue, ndo é
plenamente utilizada pelo organismo que interpreta essa
situacdo metabdlica como um estado de jejum. Assim, é
ativada uma via metabdlica capaz de ofertar mais aglcar no
sangue por meio da

a) gliconeogénese.

b) lipogénese.

c) glicogénese.

d) desnaturacgdo proteica.
e) fosforilagao oxidativa.

(UERJ 2013) Em um laboratdrio, inoculou-se em um
rato, previamente mantido em jejum prolongado, o
aminoacido alanina marcado com %C Apds algum tempo, a
incorporacdo de !C foi medida em quatro substancias
extraidas de diferentes érgaos desse animal:
— glicose, do figado;
— histidina, do tecido muscular;
— acetilcolina, do cérebro;
— acido oleico, do tecido adiposo.

Sabendo-se que a alanina, apds ser desaminada, produz
acido pirdvico, a eficiéncia de marcagdo pelo isétopo
radioativo devera ter sido maior na seguinte substancia:

a) glicose

b) histidina

¢) acetilcolina
d) acido oleico
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(UFSM 2013) Em uma viagem ecoturistica, os alunos
optaram por sacolas de papel para levar seus lanches e
agasalhos, pois entenderam que n3ao devem mais utilizar
sacolas plasticas. Mesmo ndo podendo desperdicar papel do
planeta, o plastico é ainda mais nocivo ao ambiente. A
principal substdncia que estd presente no papel € um
polissacarideo das células vegetais, o qual faz parte da
estrutura do(a)

a) membrana plasmatica.
b) parede celular.

€) mitocondria.

d) hialoplasma.

€) membrana nuclear.

(UFPEL 2007) Durante muito tempo acreditou-se
que os carboidratos tinham fungGes apenas energéticas para
0os organismos. O avango do estudo desses compostos,
porém, permitiu descobrir outros eventos bioldgicos

relacionados aos carboidratos.
"Ciéncia Hoje". V. 39., 2006. [adapt.].

Baseado no texto e em seus conhecimentos, € INCORRETO
afirmar que

a) os carboidratos sdao fundamentais no processo de
transcricdo e replicagdo, pois participam da estrutura dos
acidos nucléicos.

b) os carboidratos sao importantes no reconhecimento
celular, pois estao presentes externamente na membrana
plasmatica, onde eles formam o glicocalix.

c) os triglicérides ou triacilglicerideos, carboidratos
importantes como reserva energética, sdo formados por
carbono, hidrogénio e oxigénio.

d) tanto quitina, que forma a carapaga dos artropodes,
quanto a celulose, que participa da formagdao da parede
celular, sdo tipos de carboidratos.

e) o amido, encontrado nas plantas, e o glicogénio,
encontrado nos fungos e animais, s3ao exemplos de
carboidratos e tém como fungdo a reserva de energia.
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GABARITOS E PADROES DE RESPOSTAS

01.

02.

03.

04.

05.

[A]
Essa vantagem estd associada ao fato de o glicogénio
apresentar, no organismo, maior capacidade de sofrer
hidrolise.

A hidrdlise das ligagbes glicosidicas do polissacarideo
glicogénio é mais facil do que a quebra das ligagOes éster
dos triglicerideos.

(D]
[1] Incorreta. O glicogénio ndo corresponde ao requerimento
energético basal de uma semana.

[C]
O amido é um polissacarideo de reserva energética
encontrado em vegetais e certas algas. A celulose € um
polissacarideo estrutural observado, principalmente, como
componente da resistente parede celular das células
vegetais.

[C]
[A] Incorreta. O amido e o glicogénio sdao carboidratos,
especificamente polissacarideos, formados por centenas ou
milhares de monossacarideos interligados; acidos graxos e
glicerol formam os lipidios.
[B] Incorreta. A celulose é um tipo de carboidrato,
polissacarideo estrutural, principal componente das paredes
celulares vegetais.
[D] Incorreta. Os fosfolipidios sao encontrados em todas as
membranas celulares, enquanto as esfingomielinas sao tipos
de fosfolipidios encontrados nas membranas de células
animais, especialmente nas células nervosas.
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[E] Incorreta. A quitina é um tipo de carboidrato,
polissacarideo, principal componente das paredes das hifas
dos fungos.

[C]
Os glicidios sdo carboidratos com funcdo estrutural, a
exemplo da quitina. Os lipidios na forma de glicerideos,
ceras, carotenoides, esteroides tem fungdo mista,
respectivamente: estruturais e energéticos, protecdo contra
desidratagao, captacado de luz e regulagdo hormonal.

[B]
[1I] Incorreta. O amido é um polissacarideo formado por
mondémeros de glicose a e hidrolisado pela amilase,
enquanto que a celulose é formada por mondmeros de
glicose B e hidrolisado por celulase, porém o ser humano ndo
possui essa enzima.

(D]
A glicose presente no soro é fonte de energia para a sintese
do ATP utilizado no transporte ativo de sais do conteldo
intestinal para a corrente sanguinea.

(D]
Os polissacarideos podem ser sintetizados tanto por animais
(ex: glicogénio, quitina etc.) como pelos vegetais (ex:
celulose, amido etc.).

[C]
Em mamiferos, a reserva de carboidratos, equivalente ao
amido das plantas, é o glicogénio encontrado no figado e nos
musculos.

(B]
Os carboidratos podem ter fungao estrutural como, por
exemplo, a quitina presente no exoesqueleto dos artropodes
e a celulose ocorrente na parede celular dos vegetais.

(D]
O carboidrato frutose sera utilizado na mitocondria para a
producdo de energia que permite a movimentacao do flagelo

3).
(D]

A quitina presente no exoesqueleto dos artrépodes é um
polissacarideo nitrogenado conhecido como n-glucosamina.
Ela protege o animal contra a desidratagdo e injlrias
mecanicas.

[E]

Alguns carboidratos sdo fonte de energia primaria para as
células, como a glicose, e podem atuar como reserva de
energia, como o glicogénio. Além disso, contribuem para a
formacdo de acidos nucleicos, com as moléculas ribose e
desoxirribose. Glicose, amido, glicogénio e celulose sao
exemplos de carboidratos. Podem ter fungdo estrutural,
como a celulose.
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[B]
A ribose e a desoxirribose sdo monossacarideos do grupo
das pentoses, isto €, aglicares com cinco atomos de carbono
em suas moléculas.

[C]
Os polissacarideos de reserva animal e vegetal sao,
respectivamente, o glicogénio e o amido. Os estruturais que
ocorrem em animais artropodes, fungos e vegetais sdo,
respectivamente, a quitina e a celulose.

[C]
[II] Falsa. O monossacarideo ribose, classificada como
pentose por possuir cinco atomos de carbono em sua
estrutura, participa da constituicdo estrutural do RNA. No
DNA a pentose presente é a desoxirribose.

[A]
A gliconeogénese é uma via metabdlica capaz de converter
substancias ndo glicidicas como, por exemplo, o &cido
pirdvico, glicerol e o aminoacido alanina, em glicose. O
processo € regulado pelo horménio pancreatico glucagon e
ocorre, principalmente, nos hepatdcitos.

[A]
O acido pirdvico marcado com '“C pode dar origem as
moléculas de glicose.

[B]
A celulose é um polissacarideo presente na parede celular
das células vegetais.

[C]
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