Preambulo

As presentes recomendacdes expandem e substituem a proposta de regras de
nomenclatura de hidratos de carbono (bras. carboidratos) [1] publicada em 1969
conjuntamente pela Comissdo IUPAC de Nomenclatura de Quimica Orgénica e pela
Comissao IUPAC-IUB de Nomenclatura em Bioquimica e reimpressa em [2].
Substituem também outras recomendacdes ja publicadas [3-7] para &dreas mais
especializadas da Quimica de Hidratos de Carbono (bras. Carboidratos). No entanto
estes documentos podem servir para a consulta de mais exemplos para além dos citados
no presente documento. As seguintes recomendacdes, embora ndo estejam
contempladas no mesmo, também sao relevantes para o dominio em questao:

-Nomenclatura de ciclitéis, 1973 [8]
-Numerac¢do dos d&tomos no mio-inositol, 1988 [9]
-Simbolos para especificar a conformagdo de cadeias de polissacéridos (bras.
polissacarideos), 1981 [10]
-Nomenclatura de glicoproteinas, de glicopéptidos (bras. glicopeptideos) e de
peptidoglicanos, 1985 [11]
-Nomenclatura de glicolipidos (bras. glicolipideos) [12]

As presentes recomendagdes tratam dos nomes de formas aciclicas e ciclicas de
monossacaridos (bras. monossacarideos) e seus derivados simples, bem como da
nomenclatura de oligossacéridos (bras. oligossacarideos) e de polissacaridos (bras.
polissacarideos). Sdo complementares as Regras Definitivas de Nomenclatura de
Quimica Orgéanica [13,14] e pretendem abranger aspectos da nomenclatura de hidratos
de carbono (bras. carboidratos), que nao estejam contemplados por aquelas regras.

2-Carb-0. Desenvolvimento historico da nomenclatura de hidratos de carbono
(bras. carboidratos) [15]

2-Carb-0.1. Primeiras abordagens

No principio do século XIX, cada agucar era designado frequentemente segundo a sua
fonte, por exemplo, acucar das uvas (grape sugar, Traubenzucker) no caso da glucose
e agucar de cana (cane sugar, Rohrzucker)* no caso da sacarose (0 nome sucrose
apareceu muito mais tarde). O nome glucose surgiu em 1838. Kekulé propds em 1866 o
nome “dextrose” porque a glucose € dextrorotatdria. O acticar da fruta, a frutose
(fructose, Fruchtzucker)* foi durante algum tempo designado “levulose” (laevulose,
embora na ortografia americana, por ser levorotatdrio, seja “levulose”, Laevulose)*.
Cedo se chegou ao consenso de que os aguicares deviam ter nomes terminados em ose, €
criou-se o termo celulose por combinacdo com a palavra francesa cellule para célula,
tendo sido criado mesmo antes de se conhecer a sua estrutura quimica. O termo “hidrato
de carbono” (bras. ‘“carboidrato”) (do franc€s hydrate de carbone) foi aplicado
originalmente aos monossacaridos (bras. monossacarideos), em reconhecimento do
facto da sua composi¢do empirica poder ser expressa como C,(H,0O),. Este termo é
agora utilizado genericamente com um sentido mais lato (vd. 2-Carb-1.1).

" Nota dos tradutores: Entre parénteses indicam-se primeiramente o nome em inglés e
seguidamente em alemao.



2-Carb-0.2. A contribuicao de Emil Fischer

Emil Fischer [16] iniciou os seus estudos sobre hidratos de carbono (bras. carboidratos)
em 1880. Ao longo de dez anos ele foi capaz de atribuir as configuracdes relativas a
maioria dos aguicares mais conhecidos, tendo além disso sintetizado muitos deles. Isto
levou a necessidade de dar nomes a estes compostos. Fischer e outros autores lancaram
os fundamentos da terminologia ainda hoje em uso, baseada nos termos triose, tetrose,
pentose, € hexose. Adoptou a proposta de Armstrong de classificar os agucares em
aldoses e cetoses, e prop0s o nome frutose para levulose, por ter reconhecido que o sinal
da rotacd@o Optica nao era um critério adequado para agrupar os agicares em familias.

A estereoquimica, desenvolvida desde 1874 por van't Hoff e Le Bel, teve um grande
impacto na quimica de hidratos de carbono porque explicava facilmente as isomerias
observadas. Emil Fischer introduziu as férmulas de projec¢do cldssicas para os
acucares, correspondentes a uma orienta¢do-padrao (cadeia de dtomos de carbono na
vertical, grupo carbonilo no topo). Como usava modelos com ligagdes flexiveis entre os
atomos, podia facilmente esticar os mesmos de forma a torni-los adequados a
projec¢do. Fischer atribuiu a glucose dextrorotatdria (por via do acido glucérico dela
derivado) a projeccdo com o grupo OH em C-5 apontando para a direita, sabendo bem
que tinha uma probabilidade de 50% desta atribuicdo se revelar errada. Muito mais tarde
provou-se que estava correcta em sentido absoluto (Bijvoet, 1951).

Rosanoff em 1906 escolheu os gliceraldeidos enantiomeros (bras. enantidmeros) como
referéncia. Qualquer actcar derivavel de D-gliceraldeido por prolongamento da cadeia
carbonada pertence a serie D, convencdo esta ainda em uso.

2-Carb-0.3. Formas ciclicas

No final do século XIX verificou-se que ndao s6 os glicésidos (bras. glicosideos)
existiam na forma ciclica mas também os acgucares livres, como hemiacetais ou
hemicetais. A mutarrotacdo, descoberta em 1846 por Dubrunfaut, foi entdao interpretada
como sendo uma alteracdo da configuracdo do &dtomo de carbono glicosidico
(anomérico). Emil Fischer propds que a forma ciclica devia ser um anel de cinco
membros, que foi designado por Tollens pelo simbolo <1,4>, enquanto o anel de seis
membros ficou indicado pelo simbolo <1,5>.

Em 1920, Haworth e a sua escola propuseram os termos “furanose” e “piranose” para
estas duas formas. Haworth introduziu também a “representacio de Haworth” para
escrever a formula estrutural, uma convenc¢do que foi de imediato largamente seguida.

2-Carb-0.4. Comissoes de nomenclatura

Até a década de 1940, as propostas de nomenclatura tinham sido feitas por pessoas
singulares. Nalguns casos estas foram seguidas pela comunidade cientifica e noutros
casos ndo. Entidades oficiais como a Unido Internacional de Quimica, embora
desenvolvendo e expandindo a Nomenclatura de Genebra para compostos organicos,
pouco progrediram na nomenclatura de hidratos de carbono (bras. carboidratos). A
Comissdao de Nomenclatura de Quimica Bioldgica da [IUPAC prop6s um esquema de



classificacdo para os hidratos de carbono (bras. carboidratos), mas os novos termos
propostos ndo sobreviveram. Entretanto em 1939 a Sociedade Americana de Quimica
(American Chemical Society - ACS) tinha formado uma comissdo para examinar esta
questdo, visto que o progresso rdpido neste campo tinha levado ao aparecimento de
incoeréncias devidas a auséncia de directrizes. Esta comissao apresentou os principios
para a nomenclatura sistematica moderna dos hidratos de carbono (bras. carboidratos) e
seus derivados: numeracdo da cadeia do agucar, utilizagio de D e L, e v e 3, € a
designacdo da estereoquimica pelos prefixos em itdlico (prefixos multiplos para cadeias
mais longas). Surgiram algumas comunica¢des preliminares e o relatério final,
preparado por M. L. Wolfrom, foi aprovado pelo Conselho da ACS e publicado em
1948 [17].

No entanto nem todos os problemas foram resolvidos, e além disso surgiram préticas
divergentes dos dois lados do Atlantico. Foi constituida uma comissdo conjunta
Britanico-Americana, que publicou as Regras para a Nomenclatura de Hidratos de
carbono (bras. Carboidratos) em 1952 [18]. Este trabalho foi continuado e a Sociedade
Americana de Quimica e a Sociedade de Quimica Britinica subscreveram e publicaram
uma versao revista em 1963 [19]. A publicacdo desta versdo levou a Comissao IUPAC
de Nomenclatura em Quimica Orgénica a considerar a preparacdo de um conjunto de
Regras IUPAC para a nomenclatura de hidratos de carbono (bras. carboidratos). Isto foi
feito em conjunto com a Comissdo IUPAC-IUB de Nomenclatura em Bioquimica, e
resultou na publicacdo de “Proposta de Regras para a Nomenclatura de Hidratos de
Carbono, Parte 1, 1969” em 1971/72 em vaérias revistas [1]. Apresenta-se agora uma
revisao do documento de 1971. No presente documento, as recomendacdes sao
designadas 2-Carb-n, para as distinguir das recomendagdes Carb-n da publicagdo
anterior.

2-Carb-1. Definicoes e convencoes
2-Carb-1.1. Hidratos de carbono (bras. carboidratos)

O termo genérico “hidrato de carbono” (bras. carboidrato) inclui monossacaridos (bras.
monossacarideos), oligossacdridos (bras. oligosssacarideos) e polissacaridos (bras.
polissacarideos), bem como substincias derivadas de monossacdridos (bras.
monossacarideos) por redu¢do do grupo carbonilo (bras. carbonila) (alditéis), ou por
oxida¢do de um ou mais grupos terminais a grupos carboxilo (bras. carboxila), ou ainda
por troca de um ou mais grupos hidroxilo (bras. hidroxila) por um dtomo de hidrogénio
(bras. hidrogénio), por um grupo aminogénio (bras. aminogénio), por um grupo tiol ou
por outros grupos heteroatdmicos (bras. heteroatdmicos) semelhantes. Também inclui
derivados destes compostos. O termo ‘aciicar’ € frequentemente aplicado a
monossacdridos (bras. monossacarideos) e oligossacdridos (bras. oligossacarideos)
inferiores. E digno de nota que cerca de 3% dos compostos listados pelo Chemical
Abstract Service (i.e. mais do que 360.000 compostos) t€m nomes obtidos pelos
métodos de nomenclatura de hidratos de carbono (bras. carboidratos).

Nota: Ciclitois, em geral, ndo sdo considerados hidratos de carbono (bras.
carboidratos). A sua nomenclatura € objecto de outras recomendagdes [8,9].

2-Carb-1.2. Monossacaridos (bras. monossacarideos)



Os monossacaridos (bras. monossacarideos) parentais sao aldeidos poli-hidroxilados H-
[CHOH],-CHO ou cetonas poli-hidroxiladas H-[CHOH],-CO-[CHOH],,-H com trés ou
mais dtomos de carbono.

O termo genérico monossacdrido (bras. monossacarideo) (contrariamente a
oligossacérido ou polissacdrido) (bras. oligossacarideo ou polissacarideo) refere-se a
uma unidade singular sem ligacdo glicosidica a outras tais unidades. Inclui aldoses,
dialdoses, aldocetoses, cetoses e dicetoses, bem como desoxiaguicares, aminoagucares, €
seus derivados, que possuam no composto parental um grupo carbonilo (bras.
carbonila) (potencial).

1.2.1. Aldoses e cetoses

Os monossacdridos (bras. monossacarideos) com um grupo carbonilo (bras. carbonila)
aldeidico, mesmo que apenas potencial, chamam-se aldoses e 0s que possuem um
grupo carbonilo ceténico (bras. carbonila cetdnica), mesmo que apenas potencial,
chamam-se cetoses.

Nota. O termo grupo carbonilo (bras. carbonila) aldeidico potencial refere-se ao grupo
hemiacetal resultante do fecho do anel. Analogamente o termo grupo carbonilo ceténico
(bras. carbonila cetdnica) potencial refere-se a estrutura de um hemicetal ciclico (vd. 2-
Carb-5).

1.2.2. Formas ciclicas
Os hemiacetais ou hemicetais ciclicos de aciicares com um anel de 5 membros (tetra-

hidrofurano) chamam-se furanoses e com um anel de seis membros (tetra-hidropirano)
chamam-se piranoses. Para acticares com outros tamanhos de anel, vd. 2-Carb-5.

2-Carb-1.3. Dialdoses
Monossacaridos (bras. monossacarideos) contendo dois grupos carbonilo (bras.

carbonila) aldeidicos, mesmo que apenas potenciais, chamam-se dialdoses (vd. 2-Carb-
9).

2-Carb-1.4. Dicetoses

Monossacaridos (bras. monossacarideos) contendo dois grupos carbonilo cetonicos
(bras. carbonila cetonicas) (mesmo que apenas potenciais) chamam-se dicetoses (vd. 2-
Carb-11).

2-Carb-1.5. Cetoaldoses (aldocetoses, aldosuloses)

Monossacdridos (bras. monossacarideos) contendo um grupo carbonilo (bras.
carbonila) aldeidico, mesmo que apenas potencial e um grupo carbonilo ceténico (bras.



carbonila cetdnica), mesmo que apenas potencial, chamam-se cetoaldoses (vd. 2-Carb-
12); este termo € preferido as alternativas baseadas em 2-Carb-2.1.1 (aldose € preferido
a cetose).

2-Carb-1.6. Desoxiacticares

Monossacdaridos (bras. monossacarideos) nos quais um grupo hidroxilo (bras. hidroxila)
se encontra trocado por um atomo de hidrogénio (bras. hidrogénio) chamam-se
desoxiagucares (vd. 2-Carb-13).

2-Carb-1.7. Aminoacticares

Monossacdridos (bras. monossacarideos), nos quais um grupo hidroxilo (bras.
hidroxila) alcodlico se encontra trocado por um grupo aminogénio (bras. aminogénio),
chamam-se aminoagucares (vd. 2-Carb-14). Quando o grupo hidroxilo (bras. hidroxila)
hemiacetdlico estiver trocado por um atomo de hidrogénio (bras. hidrogénio), estes
compostos chamam-se glicosilaminas.

2-Carb-1.8. Alditéis
Alcoois poli-hidricos, derivados formalmente pela permuta de um grupo carbonilo
(bras. carbonila) no monossacarido (bras. monossacarideo) por um grupo CHOH,

chamam-se alditéis (vd. 2-Carb-19).

2-Carb-1.9. Acidos aldénicos (bras. aldonicos)

Acidos monocarboxilicos, derivados formalmente de aldoses por permuta do grupo
aldeidico por um grupo carboxilo (bras. carboxila), chamam-se 4cidos aldonicos (bras.
aldbnicos) (vd. 2-Carb-20).

2-Carb-1.10. Acidos cetoaldénicos (bras. cetoalddnicos)

Acidos oxocarboxilicos, derivados formalmente dos acidos aldénicos (bras. aldonicos)
por permuta do grupo CHOH por um grupo carbonilo (bras. carbonila), chamam-se
acidos cetoaldoénicos (bras. cetoaldonicos) (vd. 2-Carb-21).

2-Carb-1.11. Acidos urénicos (bras. urdnicos)

Acidos monocarboxilicos derivados formalmente de aldoses por permuta do grupo
CH,OH por um grupo carboxilo (bras. carboxila), chamam-se dcidos urénicos (bras.
ur6nicos) (vd. 2-Carb-22).

2-Carb-1.12. Acidos aldaricos

Acidos dicarboxilicos, derivados formalmente de aldoses por permuta dos dois grupos
terminais (CHO e CH,OH) por grupos carboxilo (bras. carboxila), chamam-se acidos

aldéricos (vd. 2-Carb-23).

2-Carb-1.13. Glicésidos (bras. glicosideos)



Glicésidos (bras. glicosideos) sdo acetais mistos derivados formalmente por eliminag¢ao
de 4gua entre um grupo hidroxilo (bras. hidroxila) hemiacetalico ou hemicetalico de um
actcar e um grupo hidroxilo (bras. hidroxila) de um segundo composto. A ligacdo entre
as duas unidades chama-se ligagcdo glicosidica. Acerca da extensao desta defini¢cdo, vd.
2-Carb-33.

2-Carb-1.14. Oligossacaridos (bras. oligossacarideos)

Oligossacdaridos (bras. oligossacarideos) sdo compostos nos quais as unidades de
monossacarido (bras. monossacarideo) estdo unidas entre si por ligacdes glicosidicas.
De acordo com o nimero de unidades chamam-se dissacéridos, trissacaridos,
tetrassacéridos, pentassacdridos (bras. dissacarideos, trissacarideos, tetrassacarideos,
pentassacarideos), etc. A distincdo relativamente aos polissacaridos (bras.
polissacarideos) ndo € muito nitida, no entanto o termo oligossacarido (bras.
oligossacarideo) € utilizado geralmente para uma estrutura definida, enquanto que
polissacarido € utilizado para polimeros com cadeias de comprimento nio especificado
ou para misturas homdélogas. Quando as ligagdes sd@o de outro tipo, 0s compostos sao
designados andlogos de oligossacaridos (bras. oligossacarideos) (vd. 2-Carb-37).

Nota. Esta defini¢do € mais lata que a dada na referéncia 6.
2-Carb-1.15. Polissacaridos (bras. polissacarideos)

Polissacédrido (bras. polissacarideo) (glicano) é o nome dado a uma macromolécula
constituida por um grande ndimero de unidades de monossacdrido (bras.
monossacarideo) (glicoses)® que estdo unidas por ligacdes glicosidicas. O termo
poli(glicose) ndo € um sinénimo de polissacarido (bras. polissacarideo) (glicano) [20]
porque este inclui macromoléculas compostas por unidades de glicose ligadas entre si
por ligagdes ndo glicosidicas.

Em polissacédridos (bras. polissacarideos) contendo uma proporcdo considerdvel de
unidades de aminoacucares, o termo polissacarido (bras. polissacarideo) € adequado,
mas o termo glicosaminoglicano pode ser utilizado para dar uma maior €nfase ao tipo de
composto.

Polissacéridos (bras. polissacarideos) constituidos por um tipo tnico de monossacarido
(bras. monossacarideo), podem chamar-se homopolissacaridos (bras.
homopolissacarideos) (homoglicanos). Analogamente, se o0s compostos forem
constituidos por dois ou mais tipos de unidades monoméricas diferentes, o termo (nome
de classe) heteropolissacarido (bras. heteropolissacarideo) também pode ser utilizado
(vd. 2-Carb-39).

* Nota dos tradutores

O termo glicose (glycose, Glykose) nao € sindénimo de glucose mas sim um termo
utilizado genericamente para unidades de monossacédrido (bras. monossacarideo),
enquanto elementos estruturais.



O termo glicano também tem sido usado para designar a parte de sacarido (bras.
sacarideo) de uma glicoproteina, mesmo que o comprimento da cadeia ndo seja muito
grande. Tem também sido frequentemente usado o termo polissacarido (bras.
polissacarideo) para designar macromoléculas com unidades de glicose ou alditol, nas
quais tanto existem ligagdes glicosidicas como ligagdes do tipo diéster fosférico.

2-Carb-1.16. Convencoes usadas nos exemplos

1.16.1. Os nomes dos exemplos sdo dados com a inicial maitscula (por exemplo: L-
glicero-B-D-gluco-Heptopiranose) para tornar mais claro o seu uso em titulos e para
mostrar qual € a letra que controla a ordena¢@o em indices alfabéticos.

1.16.2. As seguintes abreviaturas sdo utilizadas normalmente para designar os grupos
substituintes nas férmulas estruturais: Ac (acetilo, bras. acetila), Bn ou PhCH; (benzilo,
bras. benzila), Bz ou PhCO (benzoilo, bras. benzoila), Et (etilo, bras. etila), Me (metilo,
bras. metila), Me;Si (ndo TMS) (trimetilsililo, bras. trimetilsilila), Bu'Me,Si (ndo
TBDMYS) (terc-butildimetilsililo, bras. terc-butildimetilsilila), Ph (fenilo, bras. fenila),
Tf (triflilo = trifluorometanossulfonilo bras. trifluorometanossulfonila), Ts (tosilo =
tolueno-p-sulfonilo, bras. tosila = tolueno-p-sulfonila), Tr (tritilo, bras. tritila).



