Sintese de Amido e Sacarose:

Sacarose:
— principal forma de carboidrato translocada no floema (agucar ndo-redutor)

Amido:
— reserva estavel e insoluvel de carboidrato armazenado em plastideos

Amido e Sacarose = sintetizados a partir de trioses fosfato (Ciclo de Calvin)

Sintese do Amido:

— Cloroplastos (etapas sucessivas: iniciacdo; alongamento; ramificacéo; terminacao)

+ triose fosfato (3-PGAId e DHAP) = aldolase = frutose-1,6-bifosfato = frutose-6-P-fosfatase
= frutose-6-fosfato = hexose-fosfato-isomerase = glicose-6-fosfato = fosfoglico-mutase =
glicose-1-fosfato;

» glicose-1-fosfato = ADP-glicose pirofosforilase = ADP-glicose (acucar nucleotideo)

— ADP-glicose pirofosforilase: (enzima chave da biossintese de amido)

Final:

— porcao glicose da ADP-glicose é transferida a extremidade nao-redutora (carbono 4)
da glicose terminal da cadeia de amido em formacao pela enzima amido-sintase
(promove o alongamento da cadeia de amilose);

— A ramificacdo da amilose ocorre pela acdo da enzima ramificadora pela insercao de
uma ligacdo a-1,4 glucano em um carbono 6 de uma molécula de glicose.
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FIGURA 8.14 A sintese de amido e a sacarose sio processos competidores que ocorrem no cloropl
concentragdo de P; citosélico é alta, a triose fosfato do cloroplasto € exportada para o citosol
sacarose ¢ sintetizada, Quando a concentragio citosolica de P; é baixa, a triose fosfato ¢ retida dentro do cloroplasto, e 0 amido ¢ sintetizado. Os

nimeros junto as setas remetem s Tabelas 8.5 ¢ 8.6.
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asto e no citosol, respectivamente. Quando a
através de um transportador de P, em troca de P,ea

\

Relacdo (3-APG/Pi) elevada:
predomina durante o dia
sintese de amido

Relacdo (3-APG/Pi) baixa:
predomina a noite = quebra do
amido




Sintese do Amido

Biossintese de ADP-glicose
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A enzima ADP-glicose pirofosforilase catalisa a formacao
de ADP-glicose a partir de ATP e glicose 1-fosfato com a

CH,0H consequente liberacdo de pirofosfato
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para a extremidade n&o redutora de um iniciador (primer)
preexistente de glucano «-p-1,4, mantendo a configuragdo
anomérica da alicose na liaacdo alicosidica.
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Ramificagdo do amido
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FIGURA 8.15 A rota de sintese do amido: alongamento e rami-
ficacdo do amido. A biossintese do amido nas plantas é um pro-
cesso complexo que inclui a biossintese de um aglcar nucleotideo
ADP-glicose, a formacdo do iniciador (primer), alongamento do
glucano ligado linearmente a-p-1,4, e vérias reagdes de ramifi-
cacdo. O primeiro passo empenhado na biossintese do amido é a
formacdo da ADP-glicose (reacdo 1). O préximo passo é a adicdo
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Enzimas de ramificagdo clivam as ligagdes a-D-1,4 e transferem o
oligossacarideo liberado para um glucano linear, formando
uma ligagdo «-p-1,6.

CH,OH

OH

sucessiva, pelo amido sintase, de porgdes glicosil por meio de li-
gacoes a-p-1,4 que alongam o polissacarideo (reagao 2). Existem
multiplas isoformas de amido sintase (ver texto para detalhes). A
rota biossintética para a formacao do iniciador (primer) perma-
nece indefinfvel. Finalmente, enzimas de ramificacao catalisam a
formacao de pontos de ramificacdo dentro das cadeias de gluca-
nos (reacao 3).
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FIGURA 8.16 A rota de sintese do amido: biossintese de amilo-
pectina. As reagdes 2 e 3 sdo as mesmas da Figura 8.15. A porgdo
final redutora indica a porgdo de glicose na qual os grupos aldeidos
nao formam parte da ligagdo glicosidica. Dependendo de seus re-
querimentos de substrato, as enzimas desramificadoras podem ser Granula de amido
isoamilases ou pululanases (reagdo 4). As primeiras sao ativas na dire-
a0 dos ramos de amilopectina frouxamente espagados, enquanto a
(ltima exibe alta atividade na direcao dos ramos de polimero glucano
estreitamente espagados. Os malto-oligossacarideos liberados po-
dem, por sua vez, constituir iniciadores (primers) adequados para as
amido sintases ligadas aos granulos (reagdo 2) ou servir como subs-
trato para a enzima desproporcionante (enzima-D; reacao 5). Em es-
séncia, a enzima-D catalisa a clivagem e a subsequente transferéncia




TABELA 8.5
Reacdes da sintese do amido no cloroplasto a partir da triose fosfato

1. Frutose-1,6-bifosfato aldolase
Diidroxiacetona-3-fosfato + gliceraldeido-3-fosfato — frutose-1,6-bifosfato

ClHZOH CIH70P032 2-0,POH,C T
c=0 HO —C—H
i AN{ O/t or0,2-
CH,0PO 2~
LOR; P HO H
o) H
2. Frutose-1,6-bifosfatase
Frutose-1,6-bifosfato + H,0 — frutose-6-fosfato + P;
2- 2
0,POH,C D, B 04POH,C Ok Bii
ANy CH,0P0,7- WHZOF
HO H HO H
3. Hexose fosfato isomerase
Frutose-6-fosfato — glicose-6-fosfato
2-0,POH,C O -6H CH,0PO,2-
o]
AN\ HO CH,0H H ? H
HO H Ho N HoH
H OH
4. Fosfoglicomutase
Glicose-6-fosfato — glicose-1-fosfato
2
CH,0PO; CH,OH
H OH H OH
H H
HO g i OH HO S 0PO,2-
H OH H HO
5. ADP-glicose pirofosforilase
Glicose-1-fosfato + ATP — ADP-glicose + PP;
CH,OH CH,0H
H O H H OH o 0
H I I
no N\ R/ opo,2- #o N\ H/6—p— 0— P— 0 — Adencsina
H HO H HO CI) cl)»
6. Pirofosfatase
PP+ H,O — 2 P + 2 H*
7. Amido sintase
ADP-glicose + (1,4-a-D-glicosil), — ADP + (1,4-a-D-glicosil).
CH,OH CH,OH CH,OH
ﬁ T|> H O H H 1 O H H 1 o
O— P— O— P— O — Adenosina OH on: i O sl oHe o] o i Qi
clr o- H OH H OH H OH
Extremidade ndo-redutora Amido alongado com
de uma cadeia de amido n + 1 residuos

com n residuos

A reacdo 6 é irreversivel e “desvia” a reagao precedente para a direita.
significam respectivamente, fosfato inorganico e pirofosfato.
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FIGURA 10.20 Um esquema simplificado para a sintese de amido e
sacarose durante o dia. A triose fosfato, formada no ciclo de Calvin, pode
ser utilizada na formacdo de amido no cloroplasto ou transportada para o
citosol em troca de fosfato inorganico (Pi), via translocador de fosfato na
membrana interna do cloroplasto. A membrana externa do cloroplasto €
permedvel a moléculas e foi omitida aqui para simplificar o esquema. No
citosol, a triose fosfato pode ser convertida em sacarose para sua
estocagem no vactiolo ou para transporte. As enzimas-chave envolvidas
s30 a amido sintetase (1), frutose-1,6-bifosfatase (2) e a sacarose fosfato
sintase (3). A segunda e a terceira enzimas, juntamente com a ADP-glicose
pirofosforilase, a qual forma a glicose adenosina difosfato (ADPG), sao
enzimas reguladas na sintese de amido e sacarose (ver Capitulo 8).
UDPG, glicose uridina difosfato (Preiss, 1982).

Pouco Pi ® predomina sintese de amido

Muito Pi ® predomina sintese de sacarose



Quebra do Amido nas
Folhas



Durante o dia a sacarose flui continuamente a partir do citossol das folhas para os tecidos drenos, enquanto o amido se acumula
nos cloroplastos. A noite o conteido de amido nos cloroplastos cai para sustentar a exporta¢do de sacarose para outros 6rgaos.
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Figura 8.14 Mobilizagdo do carbono em plantas terrestres. Du-
rante o dia, o carbono assimilado fotossinteticamente & utilizado
para a formacao de amido no cloroplasto ou é exportado para o ci-
tosol para a sintese de sacarnsa. Estimulos externos e internos con-

trolam a particao entre amido e sacarose. Trioses fosfato do ciclo de
Calvin-Benson podem ser utilizadas para (1) a sintese de ADP-glico-
se (o doador de glicosil para a sintese do amido) no coroplasto ou
(2) a translocacdo para o citosol para a sintese de sacarose. Durante
a noite, a clivagem das ligagdes glicosidicas do amido libera malto-
se e glicose, que fluem através do envoltdrio do cloroplasto para
suplementar o pool de hexoses fosfato e contribuir para a sintese
de sacarose. O transporte através do envoltdrio do cloroplasto, rea-

Annazen agem de carboidratos
‘|‘L 77— (p.ex, amido, frutanos)
Gréos, tubérculos

lizado por translocadores para fosfato, mattose e glicose, transmite
informacgoes entre os dois compartimentos. Como consequéncia
da sintese diurna e da degradacao noturna, os niveis de amido do
cloroplasto sao maximos durante o dia e minimos durante a noite.
Esse amido de transicao serve como a reserva de energia noturna
gue proporciona um suprimento adequado de carboidratos para as
plantas terrestres, e também como uma vélvula de escape diurna
gue aceita o excesso de carbono quando a assimilacao fotossintéti-
ca de CO, prossegue mais rapidamente do que a sintese de sacaro-
se. Diariamente, a sacarose liga a assimilagdo de carbono inorgénico
(CO,) nas folhas & utilizagao de carbono organico para o crescimen-
to e a armazenagem em partes nio fotossintetizantes da planta.
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Figura 8.17 Degradacac noturna do amido em folhas de Ara-
bidopsis. A liberacido de glucanos soliveis do granulo de amido
durante a noite requer a fosforilacio a priori do polissacarideo via
glucano-dgua diquinase e fosfoglucano-agua diguinase. Nesse es-
tagio, as enzimas desramificadoras transformam o amido ramifica-
do em glucanos lineares, que, por sua vez, podem ser convertidos
em maltose via B-amilose catalisada pela p-amilase do cloroplasto.
A maltotriose residual é transformada em maltopentaose e glico-
se pela enzima D. A maltopentaose produzida é adequada para a
hidralise pela p-amilase do cloroplasto, enguanto a glicose pode
ser exportada para o citosol. Em condiges de estresse, a clivagem
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fosforolitica dos glucanos a-p-1,4 catalisados pela glucano fosfori-
lase do cloroplasto produz glicose-1-fosfato, que pode ser clivada
a triose fosfato e trocada por fosfato ou incorporada ao ciclo oxi-
dativo das pentoses fosfato. Dois transportadores no envoltério do
cloroplasto, um para maltose e outro para glicose, facilitam o fluxo
de produtos da degradacdo do amido para o citosol. A utilizagdo
de maltose no citosol da folha prossegue via uma transglicosidase
gue transfere uma porcao glicosil a um heteroglicano e simultanea-
mente libera uma molécula de glicose. A glicose citosdlica pode ser
fosforilada pela hexoquinase a glicose-6-fosfato para incorporagio
ao pool de hexoses fosfato.




e Biossintese da Sacarose:

Ocorre no citossol a partir de triose fosfato (3-PGald e DHAP)

3-PGald e DHAP: sao transformados em frutose-1,6-bifosfato pela acao da
aldolase;

frutose-1,6-bifosfato: produz frutose-6P pela acao da frutose-1,6-bifosfatase

» frutose-6P origina glicose-1-fosfato pela acao da fosfoglicomutase

— glicose-1-fosfato:
» convertida a UDP-glicose pela UDP-glicose fosforilase

Duas reacdes consecutivas completam a sintese da sacarose:

* Primeiro:
— sacarose-6-fosfato sintetase:
» catalisa a reacdo da UDP-glicose com a frutose-6-fosfato

» produz sacarose-6-fosfato e UDP

* Posteriormente:
— sacarose-6-fosfato fosfatase (fosfo-hidrolase):
» remove o fosfato da sacarose-6-fosfato

» produz sacarose
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FIGURA 8.14 A sintese de amido e a sacarose sio processos competidores

sacarose ¢ sintetizada. Quando a concentragao citosolica de P, é baixa, a
numeros junto as setas remetem as Tabelas 8.5 ¢ 8.6.
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que ocorrem no cloroplasto e no citosol, respectivamente. Quando a
concentragdo de P citosdlico é alta, a triose fosfato do cloroplasto é exportada para o citosol através de um transportador de P, em troca de P, ¢ a

triose fosfato ¢ retida dentro do cloroplasto, e o amido ¢ sintetizado. Os
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Figura 8.19 Sintese de sacarose. A sacarose-6"-fosfato sinteta-
se catalisa a transferéncia da porcao glicosil da UDP-glicose para
frutose-6-fosfato, produzindo sacarose-6f-fosfato. A desfosforila-
cao da sacarose-6"-fosfato pela enzima sacarose-6"-fosfato-fos-
fatase libera o dissacarideo sacarose. Modificacbes pés-traducao
(via fosforilacdo-desfosforilacdo) e interacbes ndo covalentes (via
efetores alostéricos) regulam a atividade da sacarose-6"-fosfato
sintase. A fosforilagcao de um residuo de serina especifico na en-
zima pela acdo em concerto de ATP e de uma quinase especifi-
ca, SnRK1, produz uma enzima inativa. A liberacao do fosfato
da sacarose-6'-fosfato-sintase fosforilada por uma sacarose-67
-fosfato-sintase-fosfatase especifica recupera a atividade basal.
(A notacao 6" na sacarose-6"-fosfato indica que essa sacarose é
fosforilada no carbono 6 da porgao frutose.) Ver Tabela 8.6 para a
descricao das reagbes numeradas.
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Niveis aumentados de hexoses fosfato
e diminuidos de fosfato no citossol,
causados por altas taxas de
fotossintese, aumentam a sintese de
sacarose.




TABELA 8.6
Reagdes da sintese da sacarose no citosol a partir da triose fosfato

1. Transportador Fosfatoltriose
Triose fosfato (cloroplasto) + P; (citosol) — Triose fosfato (citosol) + P; (cloroplasto)

2. Triose fosfato isomerase
Diidroxiacetona-3-fosfato —» gliceraldeido-3-fosfato

2-
clecJH cIHZor’o3
c|= 0 HO — cI —H
CH,0PO, 2~ C
2 3 // NS
o H

3. Frutose-1,6-bifosfato aldolase
Diidroxiacetona-3-fosfato + gliceraldeido-3-fosfato — frutose-1,6-bifosfato

§ 2- 2
c]n70H CH,OPOy 0,POH,C o s
c==0 HO==C—H H HO 8. Pirofosfatase
I H CH,0P0,2- PP+ H,0 —> 2P, +2 H
CH,0PO,2~ C
pagles >
o// b HO: W 9, Sacarose fosfato sintase
UDP-glicose + frutose-6-fosfato > UDP + sacarose-6-fosfato
4a. Frutose-1,6-bifosfatase CH,OH 20,00 —CH, ¢ CH,OH
Frutose-1,6-bifosfato + H,0 — frutose-6-fosfato + P; " O o o D
H Il Il H HO
ZOPOHL 0 oy ZOPOHIE | o sy WoNOH H =0 —p—0—p— 0— Uridina H CH,O0H
AR & LI) HO H
AN MO c 0r0,2 #\7_ M0/ chjon
HO H HO H
4b. Fosfofrutoquinase ligada ao PP;
Frutose-6-fosfato + PP; — frutose-1,6-bifosfato + P;
2-0,POH,C o 2-0POH,C. o
S OH OH 10.  Sacarose fosfato fosfatase
Sacarose-6-fosfato + H,0 -» sacarose + P,
AN{ MO/ CHom n\] MO/t or0,2- 2
o WO H CH,OH CH,0H
H ~OH
) H
5. Hexose fosfato isomerase HONOH H
Frutose-6-fosfato — glicose-6-fosfato v—on
1
2-0,POH,C
2 O o CH,0P0,? Z00—CH, o o HOHC o o
H HO H O H
CH,OH
H 2 SH 7 AN MO/ cu,on AN MO/ om
HO H HO OH HO H HO H
H OH
I Notas: A reacao 1 acontece na membrana interna do envoltério do cloropolasto. As reagdes 2 a 10 acontecem no citosol. A reagao 8 é irreversivel e “move”
6. Fosfoglicomutase a reacdo precedente para a direita.
Glicose-6-fosfato — glicose—1—fosfato P_e PP significam fosfato inoradnica e nirafasfatn recnec:
CH,0P0,2~ CH,0H
H O H H O H
H
HO S OH HO ol OPOB“'
H OH H HO
7. UDP-glicose pirofosforilase
Glicose-1-fosfato + uTp - UDP-glicose + PP;
CH,0H <") ﬁ ﬁ CH,0H
(0]
H i -0—P—0—P—0—P—O0—Urdina H OH o 5
O s it B I
HO OPO3 -0 0 0 HO o—P—o—T—O— Uridina
|
H HO H OH (o} 0-




Cloroplasto Citosol
CHO CH;OH
| (6.1) |
CHOH —— €O
CH,OP CH,OP
Gliceraldeido- Di-hidroxiacetona
-3fosfato fosfato
Trioses fosfato R
(6.2) I
Trioses fosfato P
1{6.3]
POH,C _o. OH P
(6.4)
HO P
CH,0p
OH
Frutose-1,6-
-bifosfato (6.5a)
(ADP) «—— = ATP =
(6.5b)
P| *_ PP|
Figura 8.18 Interconversao de hexoses fosfato. A frutose-1,6-

-bifosfato, formada a partir das trioses fosfato pela acao da aldola-
se, é clivada na posicdo do carbono 1 pela frutose-1,6-bifosfatase
citosélica, que difere estrutural e fundonalmente de sua contra-
partida do cloroplasto. A frutose-6-fosfato constitui o substrato
inicial para trés transformacoes. Primeiro, plantas terrestres em-
pregam duas diferentes reacdes de fosforilagio da frutose-6-
-fosfato na posicao do carbono 1 do anel de furanose: a classica
fosfofrutoquinase dependente de ATP (ver glicdlise no Capitulo 12)
e uma fosfofrutoquinase dependente de pirofosfato gue catalisa a
fosforilagao rapidamente reversivel da frutose-6-fosfato utilizando

POH,C _o. OP
HO
CH,OH
H
Frutose-2,6-
-bifosfato
(6.6) (6.5¢)
ZATPE
CH2CI'P CHEDH
POH,C _po. CHOH
(s 7) (a 8)
P
Frutose-6- Glicose-6- Glicose-1-
fosfato fosfato -fosfato

Pool de hexoses fosfato

pirofosfato como substrato. Segundo, a frutose-6-fosfato 2-qui-
nase catalisa a fosforilacao dependente de ATP da frutose-6-fos-
fato a frutose-2,6-bifosfato; por sua vez, a frutose-2,6-bifosfato
fosfatase catalisa a hidrélise da frutose-2,6-bifosfato, liberando
o grupo fosforil e novamente produzindo frutose-6-fosfato. Ter-
ceiro, a hexose fosfato isomerase e a glicose-6-fosfato isomerase,
respectivamente, favorecem a isomerizacao da frutose-6-fosfato a
glicose-6-fosfato e da glicose-6-fosfato a glicose-1-fosfato. Cole-
tivamente, frutose-6-fosfato, glicose-6-fosfato e glicose-1-fosfato
constituemn o pool de hexoses fosfato. Ver Tabela 8.6 para uma
descricao das reagbes numeradas.




Regulagao da Sintese ou da
Quebra da Sacarose

(A) (B) Frutose-2,6-BiFosfato :
& Ativado por: ,
e fp : ~ Triose-P/Pi alta (luz): inibe a sintese de
Glicolise [oieei o U Frutose-2,6-BiFosfato = estUmulo a sintese

AT?
\ / de sacarose;
Frutose-6-

fosfato /
2-quinase |

)

Frutose-1,6-bifosfato

Diidroxiacetona - Triose-P/Pi baixa (escuro) = T F-2,6-

Al foran BiFosfato = reduz sintese de sacarose
‘\ o 3-fosfoglicerato
s FIGURA 8.16 Regulacdo da
PP-Frutose-6- Inibe e : interconversdo citosolica da frutose-6-
fosfato TI0se 10 N e mm J e Fru:(osfe 2 Frfut(;se-6 fosfato e frutose-1,6-bifosfato. (A) Os
e bifosfatase bifosfato osfato i ’ 0 =
q \ / metabolitos-chave na alocagao entre
/ \ - gliclise e sintese de sacarose. O metabdlito
PP Frutose-2,6- Inibido por: regulador frutose-2,6-bifosfato regula a
¥ bifosfatase Ortofosfato (P.) interconversao ao inibir a fosfatase e ativar

Frutose-6-fosfato

Sintese de sacarose

Frutose-6-fosfato

a quinase, conforme mostra a figura. (B) A
sintese de frutose-2,6-bifosfato esta sob
rigida regulagdo pelos ativadores e
inibidores mostrados na figura.

A noite: pouco 3-PGAId / DHAP / 3-APG e muito Pi

Ocorre inibicao da sintese de sacarose e estimulo a via glicolitica (substrato respiratorio)




uebra do Amido nas Sementes:

i Epicatilo o ml':;;‘oicél_iln
E i - " ' uperior
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Radicula
(raiz do
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Plumula
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Hilo
(ponto de
Jiragao no
ovario)

Testa
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da semente) Cotilédone
(folha da Cotilédone
semente) (folha da
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CORTE LONGITUDINAL Hipocotilo
DA SEMENTE NO IN[CIO (regiao entre
DA GERMINAGCAO 0 epicotilo

e a radicula)

Primeira folha

desenvolvida Raiz lateral __
da plantula
Peciolo Regiao de
(haste da | crescimento
Jolha)
0 cotilédone
\ (folha da semente)
murcha
Raiz primaria
Cotilédone (radicula
(folha da alongada)
semente)
|
—— O hipocotilo
endireila-se
e alonga-se
A RADICULA ROMPE A
TESTA E ALONGA-SE
i

.i A testa (cobertura
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7 '_—

Raiz
Raiz
\1
: (
{
f
PRIMEIRA FOLHA )
DESENVOLVIDA e _Caga
DA PLANTULA (protecao do

dpice da raiz)

comega

12
30 longitudinal do fruto maduro,

0 com o crescimento posterior.

Endosperma

Meristema apical
do caule

Mesocétilo

Radicula

Meristema
apical da raiz

ou grdo, de milho (Zea mays). Os embrides dos graos comumente contém duas ou

. das sementes). Uma raiz adventicia seminal pode ser vista nesta se¢@o (seta). Embora de inicio orientadas para|




Starch Starch Sucrose

I
(Phosphorolytic) (Hidrolytic) / l

Glucose Fructose

Glucose-1-P ATP Dl Q)

ADP
. Glucose-6-P

» \®‘

Fructose-6-P

@

ATP

ADP

Fructose-1,6 BP

Figura | — Primeira etapa da glicélise, produzindo 2 Frutose-1,6-bisfosfato a partir de
sacarose. Enzimas: (1) hexoquinase, (2) isomerase da hexosefosfato, (3)
frutoquinase e (4) fosfofrutoquinase (Hopkins, 2000).




Amylose

Amylopectin

OH C[) / (1—6)o-Linkage

CH,OH CH,

(1—>4)o-Linkage

Figure 13.18

Structures of amylose and amylopectin. Starch contains o-amylose, amylopectin are separated by an average of 20-30 glucose residues.
long, unbranched chains of (1—4)o-linked glucose units, and amy- Diagrammatic representations of the two molecules are shown.
lopectin, which is branched by (1— 6)o-linkages. Branch points in




CH,OH H OH CH,0H t: oH UG e pE O oR O o OH
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H OH H H OH H OH OH OH OH o OH OH
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ST O 80 H G H OH Of OH OH Of OH
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(@) . : : : :
(b)

2.5

(a) A celulose lembra o amido por consistir em monémeros de glicose unidos por ligacées 1,4. No entanto, a celulose consiste em monémeros de beta-
glicose, enquanto o amido possui monémeros de alfa-glicose. (b) As moléculas de celulose, reunidas em feixes que formam microfibrilas, sGo importantes
componentes estruturais da parede celular vegetal. Os grupos —OH (em azul), que se projetam de ambos os lados da cadeia de celulose, formam pontes de
hidrogénio (linhas tracejadas) com os grupos —OH das cadeias vizinhas, resultando em microfibrilas formadas por moléculas de celulose paralelas com
pontes de hidrogénio cruzadas. Compare a estrutura da celulose com a do amido na Fig. 2.4.




 Enzimas hidroliticas:
— quebram as moléculas de amido utilizando agua como agente
— principal via de quebra do amido nos cereais
* trigo, cevada, etc.
— Inicio do processo:
« embebicao
« aumento na respiracao do embriao
« ativagao da producédo de giberelinas (GA,, principalmente)
 tecidos do embrido quanto nos do escutelo

« giberelinas:
— ativam a sintese de novo de enzimas hidroliticas
— Substratos
» aminoacidos armazenados na camada de aleurona das sementes

* Principais enzimas hidroliticas:
— a-amilase
— [B-amilase
— enzima desramificadora (enzima D)
— a-glicosidase (maltase)

— Fosforilase do amido (Enzima fosforolitica)



(A) Primérdio
foliar

2. As giberelinas Testa-pericarpo
difundem-se para a Camada de aleurona
camada de aleurona.

Meristema apical

da parte aérea

Endosperma amilaceo

Célula aleuron
oL s de ona
:.. f&t .glt::jerehnt?s sao 3. As células da camada de
in s iza a? t;:)e 0d Enzirnas 23 aleurona sao induzidas a
embrido e liberadas hidrolfti sintetizar e a secretar
no endosperma it i i
= . a-amilase e outras hidrolases
amilaceo por meio do ‘/ no endosperma
escutelo. Solutos do
endosperma
5. Os solutos do
endosperma sao _—\ V
absorvidos pelo escutelo
e transportados para o Escutelo 4. 0 amido e outras

embrido em
rescimento.

macromoléculas sao
degradados a moléculas

! menores.
T Raiz

FIGURA 20.33 Estrutura de um grao de cevada e as fungdes de varios
tecidos durante a germinagao (A). Fotomicrografias da camada de
aleurona de cevada (B) e protoplastos obtidos a partir da camada de
aleurona de cevada nos estadios inicial (C) e tardio (D) de produgao de
amilase. As vesiculas de armazenamento de proteinas (VAP) podem ser
visualizadas em cada célula. G = fitina glob6ide; N= ncleo (fotografias
de Bethke e cols., 1997, cedidas por P. Bethke).
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(A) Sintese da enzima

Taxa de sintese da o-amilase
(unidades de enzima por 120 min)

16

12

A sintese da o-amilase por camadas de
aleurona isoladas é evidente ap0s seis a
oito horas de tratamento com GA; (1076 M).

Tratadas
com GA3

Sem tratamento
de GA

A

5 10 15
Duracao da exposicao ao GA, (h)

(B) Sintese do mRNA

Tradugdo do mRNA da o-amilase
(percentagem de sintese da proteina total in vitro)

FIGURA 20.34

16

12

Um aumento induzido por giberelina do
mRNA da a-amilase a ser traduzido precede
em vdrias horas a liberacdo desta enzima das
células de aleurona.

Tratadas
com GA3\

Sem tratamento
de GA

/

A—T———_.
5 10 15

Duragéo da exposicao ao GA, (h)

l a

Efeitos da giberelina na sintese da enzima e do
mRNA. Nesse caso, 0 mRNA da a-amilase foi medido pela producéo in
vitro dessa enzima como uma porcentagem de proteina total produzida
(Higgins e cols., 1976).




Quebra do Amido em Plantas (detalhes):

H,0 H,0
I\“ -

Amylose \ - Maltose Glucose
= =

H,0 J
Hy O
f-Amylase
. (]

o-Amy lase
H,0
A
H;g | o-Glucosidase |

LE

—=
B

Straight-chain
(1—=4)e-dextrins

u-hmylasgttinl ﬁ-ﬂln}llawl Branched (1-s4),
= (16 o-dextrins

H.0 H.0 Debranching
H,0 : 1 ETEYITE

H,0
Z

. L Maltose -
oi-Glucosidase I B-Amylase

\

Amylopectin

LE

D

Stralght-chain
Glucose | - < (1=>d) (126}
o-Glucosidase | H='D oe-clextring

Degradagdo hidrolitica do amido




 a-amilase:
— N&o é pre-existente em sementes “secas”
— sintetizada de novo apdos a embebicao
— primeira enzima a atuar guebra do amido
* Unica que consegue guebrar moléeculas de amido intactas

— endoamilase:
 atua no interior da molécula do amido
— guebra somente as ligacoes do tipo a-1,4
— nao atua nas extremidades
* nN&o atua nos pontos de ramificacao (ligacoes a-1-6)
— acao isolada da a-amilase:

* nao consegue quebrar toda a molécula de amido
« produtos = glicose, maltose e dextrinas



B-amilase:
— também n&o se encontra presente em sementes “secas”
— sintetizada de novo sob estimulo hormonal
exoamilase:
— atua de fora para dentro da molécula do amido
— a partir da penultima ligacao
— nao atuando na ultima ligacao
guebra somente as ligacoes do tipo a-1,4
— nao atuando nos pontos de ramificacao
acao conjunta com a a-amilase:
— melhora a quebra da molécula de amido
— também nao consegue quebrar toda a molécula
produtos da acao conjunta com a a-amilase :
— glicose, maltose e moléculas menores de dextrinas



Enzima Desramificadora (Enz. D):
— também nao é encontrada em sementes “secas’

— sintetizada de novo sob estimulo hormonal
a-amilase e da B-amilase = a-1,4
enzima D = ligacoes a-1,6

— pontos de ramificacao

— torna moléculas de amido lineares

produtos da acao das trés enzimas:
— moléculas de glicose e de maltose



 maltase (a-glicosidase):
— nao é encontrada em sementes “secas’

— sintetizada de novo:
e sob estimulo hormonal

« atuacao especifica:
— guebra da maltose
— ligacOes a-1,4
— produtos:
« duas moléculas de glicose



* Acao conjunta das enzimas hidroliticas:
— quebra do amido

— producéao de moléculas de glicose
* Glicose = transformada em sacarose

— SacCalose.
* substrato para a glicolise = C. krebs = CTE
 crescimento do embriao
* ruptura do tegumento e das camadas de solo
« desenvolvimento de numa nova planta



Amylopectin

Starch
phosphorylase
Glucose
1-phosphate

Highly branched
< amylopectin
¥
Hexose Debranching
phosphate CTEYIE
pool
e
T Amylose
|
® [Starch
Y Ry Glucosyltransferase
Glucose (D-enzyme)
1-phosphate
Short-chain
amylose Glucose
‘-. ADP. JATP:
i
Glucose \ _)
—E—phvspham Hexokinase I

Degradacao
fosforolitica do
amido




e Enzima fosforolitica:

— Fosforilase do amido:

* participa da quebra das moléculas de amido
* NA0 € pre-existente nas sementes “secas’
« exoamilase:

— atua nas extremidades da molécula
— somente em ligacoes do tipo a-1,4
« produto da sua acao catalitica:
— glicose-6P
» principal substrato da Rota das Pentoses Fosfato (RPF)



