Func0es dos polissacarideos estruturais em animais:

Introducéao

Os carboidratos (também chamados sacarideos, glicideos, hidratos de carbono ou agucares),
sdo definidos, quimicamente, como poli-hidroxicetonas (cetoses) ou poli-hidroxialdeidos
(aldoses), ou seja, compostos organicos com, pelo menos trés carbonos onde todos os carbonos
possuem uma hidroxila, com exce¢do de um, que possui a carbonila priméria (grupamento
aldeidico) ou a carbonila secundaria (grupamento cetdnico), conforme a Figura 1 (VIEIRA,
2003).
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Figura 1. Os monossacarideos que possuem o grupamento funcional aldeido sdo denominados
aldoses e 0s que contém o grupamento cetona sdo as cetoses

S&o as biomoléculas mais abundantes na natureza. Para muitos carboidratos, a formula geral
é: [C (H,0) ], dai o nome “carboidrato”, ou “hidratos de carbono". Alguns carboidratos, porém,
possuem em sua estrutura nitrogénio, fosforo ou enxofre ndo se adequando, portanto, a formula
geral (VIEIRA, 2003).
Sd0 moléculas que desempenham uma ampla variedade de funcdes, entre elas (LIMA,
2003):
o Fonte de energia

e Reserva de energia
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e Estrutural

e Matéria prima para a biossintese de outras biomoléculas

Os polissacarideos, uma das classes de carboidratos, atuam como elementos estruturais e de
sustentacdo nas paredes celulares de plantas e bactérias e, também, no tecido conjuntivo e no
revestimento celular dos animais. Outros lubrificam as juntas esqueléticas, provém adesao entre
as células e conferem especificidade a superficie das células animais (NELSON e COX, 2002).

O tecido conjuntivo dos animais possui varios glicosaminoglicanos (um tipo de
heteropolissacarideo estrutural) acidos (p.ex.: o acido hialurénico), formados por unidades de
acucar alternadas, uma das quais contém o grupamento acido. A carapaca dos insetos contém
quitina, um polimero de N-acetilglicosamina, que dé resisténcia extrema ao exoesqueleto. E
grande a semelhanca entre a estrutura molecular da quitina e da celulose, o que as coloca como
0s polissacarideos mais resistentes da Terra e, sem divida, 0s mais abundantes, haja vista o
grande nimero de insetos e vegetais (VIEIRA, 2003).

Em virtude de que, na area zootécnica, 0 maior enfoque é para os polissacarideos estruturais
vegetais, importantes na nutricdo de animal, o presente trabalho procurard explanar mais sobre

as fungdes dos polissacarideos estruturais presentes na composicao corporal dos animais.

Os polissacarideos estruturais em animais

De acordo com o nimero de unidades de agucares, os carboidratos sdo classificados em:.
Monossacarideos: Também conhecidos como agucares simples, possuem uma unica unidade de

poliidroxialdeido ou cetona. Na natureza ao mais abundante é a D-glicose.

Oligossacarideos:Pequenas cadeias de unidades monossacaridicas, unidas entre si por ligacGes
covalentes. Os mais abundantes sdo os dissacarideos (duas unidades de monossacarideos, como

a sacarose).

Polissacarideos:Séao longas cadeias com centenas ou milhares de unidades de monossacarideos.
Alguns como a celulose possuem cadeias lineares enquanto outros, como o glicogénio, tém

cadeias ramificadas. Os mais abundantes sdo o amido e a celulose.

Os polissacarideos ou glicanas sdo polimeros de monossacarideos (hexoses) unidos por
ligacdo glicosidica na forma a ou B. Alguns funcionam como reserva de carboidratos, outros
atuam na morfologia celular (VIEIRA, 2003).

S&o utilizados por muitos organismos como componentes estruturais, como por exemplo nas
bactérias, que contém mureina em sua parede celular como um componente estabilizante; outro

exemplo seria a celulose, componente estrutural das plantas (KOOLMAN e ROEHM, 2005).



Classificagdo dos polissacarideos

Classificacao por funcéo

De acordo com a funcdo que exercem nos organismos, os polissacarideos séo classificados

em:

e Polissacarideos de reserva (energéticos): servem como reserva de carboidratos que
liberam monossacarideos, conforme necessario. Devido a sua natureza polimérica sao
osmoticamente menos ativo, e que podem, portanto, podem ser armazenados em
grandes quantidades no interior da célula. Exemplos sdo o amido (plantas) e o
glicogénio (animais);

e Polissacarideos estruturais: participam na formagdo de estruturas orgénicas dando
estabilidade mecéanica para as células, 6rgdos e organismos, sendo alguns fortemente
hidratados, evitando que as células e tecidos percam liquido.

—  Plantas: celulose

— Animais: quitina, glicosaminoglicanos

Classificagdo por estrutura

¢ Homopolissacarideos (homoglicanos): contém apenas um Unico tipo de

monossacarideo, por exemplo: amido, glicogénio e celulose.

e Heteropolissacarideos (heteroglicanos): contém dois ou mais tipos diferentes de

monossacarideos, por exemplo, acido hialurénico, heparina entre outros.

Ambas as formas podem existir como cadeias lineares ou ramificadas (KOOLMAN e
ROEHM, 2005).
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Figura 2. Cadeia ramificada de homopolissacarideo (glicogénio) e cadeia linear de

heteropolissacarideo (mureina) (Koolman e Roehm, 2005).

Homopolissacarideos estruturais em animais

Quitina
E o segundo mais abundante polissacarideo depois da celulose. A quitina é constituida de
residuos de N-acetilglicosamina em ligacbes B (1-4) e forma longas cadeias retas que exerce

papel estrutural. Se diferencia quimicamente da celulose quanto ao substituinte em C2, que é

um grupamento amina acetilado em lugar de uma hidroxila (MAYES E BENDER, 2003).
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Figura 3. Semelhancas de estrutura entre quitina e celulose

E encontrada na parede celular de fungos e na carapaga dos artropodes e é o principal
componente dos exoesqueletos dos insetos, escamas de peixes, cogumelos, etc. A quitina é
responsavel pelo crescimento descontinuo dos artrépodes, com paradas, para a ocorréncia de
ecdises ou mudas, trocas de exoesqueletos enrijecidos que impedem o aumento volumétrico
desses animais.

A quitina possui diferentes caracteristicas estruturais, sendo que As polimorfas de quitina
correspondem aos seus diferentes arranjos no estado sélido:

e - quitina (disposicdo antiparalela das cadeias poliméricas): estruturas rigidas e
resistentes (cuticula de artrpodes)

e [-quitina (disposicdo paralela das cadeias poliméricas): estruturas resistentes mas
flexiveis (plumas)

e y-quitina (antiparalela e paralela): também em estruturas flexiveis (revestimento do

estdmago)
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Figura 4. Representacéo das estruturas polimorficas de quitina (Campana F° et al., 2007).

Heteropolissacarideos estruturais em animais

Glicosaminoglicanos

Os glicosaminoglicanos (GAGs) sdo macromoléculas que constituem a matriz extracelular e
secregdes mucosas (originalmente chamados mucopolissacarideos). Sdo constituidos por
cadeias heteropolissacaridicas ndo ramificadas de unidades dissacaridicas repetidas. Eles sdo
chamados glicosaminoglicano porque um dos dois aclcares no dissacarideo repetido é sempre
um amino agucar que €, na maioria das vezes, sulfatado (D-glicosamina ou D-galactosamina). O
segundo acucar € normalmente o &cido glicurénico ou idurénico, sendo a excecdo 0 queratan
sulfato, onde esta presente a galactose.

Os GAGs estdo presentes nos espacos extracelulares como uma matriz gelatinosa que
embebem o colageno e outras proteinas, particularmente nos tecidos conjuntivos (cartilagens,
tenddes, pele, parede de vasos sanguineos). Eles estabilizam e suportam os componentes
celulares e fibrosos do tecido, enquanto auxiliam na manutengéo do equilibrio de dgua e sal do
corpo: 0s grupos sulfato ou carboxil faz com que os GAGs sejam carregados negativamente e
atraiam fons so6dio o0 que, consequentemente, torna a matriz celular extremamente hidratada
(matriz do tipo gel, que constitui a substancia elementar do corpo) (CHAMPE et al., 2006).

A heparina ndo esta presente no tecido conjuntivo, mas ocorre como granulos nas células das
paredes arteriais e tem funcdo anticoagulante, inibindo a coagulagédo evitando a formagéo de
coagulos.

Estdo classificados em seis tipos mais importantes, de acordo com suas composigdes
monoméricas, tipo de ligaces glicosidicas e grau e localizagdo de suas unidades sulfatos,

conforme demonstrado na figura 5.
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* Unidade dissacaridica:
N-acetilgalactosamina com sulfato
em C-4 ou C-6 e dcido glicurdnico.

* GAG mais abundante no organismo.

* Presente em cartilagens, tendoes,
ligamentos e aorta.

* Forma agregados de
proteoglicanos, agregando-se
fregiientemente de forma nao-
covalente com o dcido hialurénico.

* Na cartilagem, eles se associam
ao coldgeno e mantém as fibras
em uma rede firme e forte.

Tambeém sao encontrados na aorta,
nos tenddes e nos ligamentos.
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+ Unidade dissacaridica:
N-acetilglicosamina e galactose
(sem acido urénico). O contetdo
de sulfato é variavel, podendo
estar presente no C-6 de quais-
quer dos monossacarideos.

* Sao os glicosaminoglicanos mais

heterogéneos, porgue contém

L-fucose, acido N-acetilneuraminico
e manose.
+ O QS Il é um proteoglicano
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monossacarideos adicionais como

encontrade em agregados com
o condroitin sulfato no tecido
conjuntivo frouxo.0 QS | é
encontrado na cornea.

ACIDO HIALURONICO

* Unidade dissacaridica:
N-acetilglicosamina e
acido glicurénico.

* Diferente de outros GAGs: nédo é
sulfatado, liga-se de forma nao-
covalente a proteinas e é o Unico
GAG nao-limitado a tecidos
animais, sendo também
encontrado em bactérias.

* Serve para lubrificacao e
absorcao de choques.

* Presente no fluido sinovial das

|| articulagdes, humor vitreo do olho,

cordao umbilical, tecido conjuntivo

frouxo e cartilagem.
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DERMATAN SULFATO

* Unidade dissacaridica:
N-acetilgalactosamina e acido
L-idurbnico (com quantidades
variaveis de acido glicurdnico).

* Encontrado na pele, nos vasos san-| |

gilineos e nas valvulas cardiacas.

="« Funciona como um anticoagulante. |

1o GAG extracelular, presente na

HEPARINA

* Unidade dissacaridica:
Glicosamina e acido glicurénico
ou idurénico. A maioria dos
residuos de glicosamina esta
unida por ligagdes sulfamidas.
O sulfato & também encontrado
no C-3 ou no C-6 da glicosamina
e no C-2 do dcido urénico (uma
media de 2,5 por unidade de
dissacarideo).

« Diferentemente de outros GAGs i

que sao compostos extracelulares,

a heparina é um componente intra-
celular dos mastocitos presentes
nas arterias, especialmente do
figado, dos pulmdes e da pele.

HEPARAN SULFATO
* Unidade dissacaridica:

Mesma da heparina, exceto pelo |
fato de que algumas glicosaminas |
sao acetiladas e de haver menos
grupos sulfato.

membrana basal e encontrado
comeo componente ubiquo das
superficies celulares.

Figura 5. Classificacio dos glicosaminoglicanos (Champe et al., 2006).

Proteoglicanas

Os glicosaminoglicanos, exceto o acido hialurénico se ligam covalentemente a proteina,

formando mon6meros proteoglicanos, que consistem em uma proteina central a qual as cadeias

de carboidratos lineares se ligam. As proteoglicanas s8o macromoléculas que diferem das

glicoproteinas por conterem 95% ou mais de carboidratos em relacdo a proteinas em suas

estruturas. Estas moléculas possuem, portanto propriedades mais proximas dos polissacarideos
do que das proteinas (CHAMPE et al., 2006; LIMA, 2003):



A ligacdo entre a cadeia de carboidratos e a proteina ocorre normalmente através de um
trihexosideo (galactose-galactose-xilose) e um residuo de serina. Uma ligacdo glicosidica é
formada entre a xilose e o grupo hidroxila da serina. Os mondmeros de proteoglicanos
associam-se a uma molécula de acido hialurénico, formando agregados ndo covalentes. Esta
associacdo é estabilizada por pequenas proteinas adicionais (proteinas de ligacdo) formando
grandes moléculas que se assemelham a uma escova de lavar tubos/copos (CHAMPE et al.,
2006).

Os proteoglicanos vinculam grandes quantidades de agua e enchem o0s espacos entre 0s
componentes fibrilares da matriz extracelular, na forma de um gel hidratado, que inibe a
disseminagdo de agentes patogénicos na matriz (KOOLMAN e ROEHM, 2005).

O tecido conjuntivo

O tecido conjuntivo encontrado na pele, tenddes, cartilagens, ligamentos e matriz Gssea
consiste em fibras insolGveis distribuidas na substancia elementar ou fundamental.
A substéncia elementar tem como caracteristicas:
e ¢é composta por geis de polissacarideos e proteinas que formam o espaco
extracelular;
e resiste a compressdo mecanica e serve de meio hidratado para facilitar o transporte
de moléculas e a movimentacgéo celular;
e tem alta viscosidade: barreira a penetracdo de bactérias e outros microrganismos
invasores;

e ¢ incolor e transparente.

O carater do tecido conjuntivo depende das proporcdes relativas da substancia elementar e
das proteinas fibrosas embebidas. Por exemplo, a cartilagem é rica em substancia elementar,

enguanto o tenddo é composto principalmente de fibras.

Polissacarideos estruturais nas bactérias

As paredes porosas e rigidas das bactérias possuem peptidoglicanas como a mureina, que
estabiliza as paredes celulares. Na mureina existem dois diferentes componentes com ligacdes
B1-4: N-acetilglucosamina e Acido N-acetylmuraminico, um éter lactico do &cido N-

acetilglucosamina. Peptideos estdo ligados ao grupo carboxilo dos grupos lacteos, € unem 0s



fios individuais de mureina um ao outro para formar uma rede tridimensional. A sintese desta
rede é inibida pela penicilina.

Além da mureina, entre os polissacarideos bacterianos encontramos 0s dextranos, que sao
polimeros de glicose com ligagdes al-6 ¢ al-3 ramificadas. Na agua, os dextranos formam géis
viscosos, que sdo utilizados para a separacdo cromatogréfica de macromoléculas apos
tratamento quimico. Os dextranos sdo também usados como componentes substitutos de plasma
sanguineo (expansores de plasma) e na nutri¢do animal (KOOLMAN e ROEHM, 2005).

Considerac0es finais

As principais fungdes dos polissacarideos estruturais em animais séo a estabilizacdo e suporte
aos componentes celulares e fibrosos do tecido, conferindo resisténcia, ao mesmo tempo que
auxiliam na manutencdo do equilibrio hidrico e idnico. Os polissacarideos estruturais animais
sdo utilizados como ferramentas diagndsticas e na industria farmacéutica, como demonstrado
nos artigos em anexo. I1sso torna o conhecimento de suas funcées, assim como da localizacdo
nos tecidos animais e excrecdo destes componentes, importantes, ndo sé na area zootécnica e

veterinaria, mas também na area da saude.
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