Bioguimica

Los Glucidos
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Glucidos o sacaridos

—Los glicidos son compuestos orgdnicos constituidos por
carbono, hidrégeno y oxigeno (en algunos casos pueden tener
ademds otros elementos quimicos como nitrégeno o azufre).

> Se les llamaba hidratos de carbono porque algunos
responden a la férmula general C,(H,0),,

- ...y azlicares por su sabor dulce (sélo los de baja masa
molecular lo tienen).
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Glucidos o sacaridos

->Quimicamente son polihidroxialdehidos, polihidroxicetonas,
sus derivados o sus polimeros.

- Algunos son moléculas de relativamente baja masa
molecular; (glucosa Mm=180 uma. Otros son macromoléculas
(el almidén, tienen masas moleculares de mds de 100 000 uma).
- Sus propiedades fisicas y quimicas son muy variadas. Y en
cuanto a sus funciones bioldgicas:

oFuncion energética o de reserva: Los seres vivos obtienen
energia de ellas o las usan para almacenar energia (la
glucosa, sacarosa, glucdgeno, almidén...)..

oFuncién estructural: La celulosa forma parte de las
paredes de las células vegetales (celulosa) y la quitina de
las cubierta de ciertos animale.

o Otras (portadoras de informacidn, etc): Ribosa 'y
desoxirribosa forman parte de los dcidos nucleicos.

Glucidos o sacdridos. Clasificacion

Segun su complejidad se clasifican en:

—~>Monosacaridos u osas: Son los mas sencillos. No son
hidrolizables (no se pueden descomponer por hidrélisis en otros
glucidos mas simples). Constituyen los monémeros a partir de los
cuales se forman los demas glucidos.

> OSidos: Formados por la unién de varios monosacaridos mediante
enlaces "O-glicosidicos“. Son hidrolizables (se descomponen en
monosacaridos):

o Holésidos. Son aquellos que estan constituidos por carbono,
hidrégeno y oxigeno, exclusivamente. A su vez se subclasifican en:
* Oligosacaridos, formados por entre 2 y 10 monosacaridos
unidos.
* Polisacaridos, formados por un gran nimero de monosacaridos.

oHeterdsidos. Formados por osas y otros compuestos que no son
glucidos. Contienen otros elementos quimicos ademas de C,0 y H..

Monosacdridos

Los monosacaridos se clasifican segtn su grupo funcional
en:

->Aldosas, que tienen funcién aldehido.

->Cetosas , que tienen una funcién cetona.

Segun el numero de atomos de carbono se clasifican en :

- Triosas........ n=3 m
|
- Tetrosas....... n= =0 i
H-C-O-H H-C-O-H
- Pentosas....... n=5 H.0-&H Ly
- Hexosas........ n=6 HJ%O'H Hré"O'H
H-C-O-H H-C-0-H
- Heptosas....... n= wlon H,¢,O,H
h i
La glucasa, un La riulosa, una
polihidroxialdehido polifidroxicetona
Un palinidroxialdenido es una Una politidroxicetona es una
malécula que tiene enel molécula que tiene en el
carbono 1 una funcidn aldehico carbono 2 Una funcion cetona y

y funciones alconol en el resto funciones alcohal en el resto de
de I0s carbonos Ios carbonas

Monosacdridos

« El grupo carbonilo reduce facilmente los
compuestos de cobre (licor Fehling) y de plata < dil
oxidandose y pasando a grupo acido

« La reduccion de las sales cupricas (Cu®* )del licor
de Fehling a cuprosas (Cu?* ) hace virar el reactivo
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La reaccion de Fehling

Fehiing positiva

Reaccion de Fehling:

1 c de Fening B, usar pipetas .
e e e diterartzs. Los monosacaridos

son reductores, esto
es, reducen las sales
de cobre de cupricas
(azul) a cuprosas
(rojo).

i 2 disalucen contiene un
alicido reductor, s= volvers de
color oo lciilo

Calertar suavements a  lana de
un mechero. Usar s debicas Cu** + 1ee— Cu*

precaucionss.




Monosacdridos, familias Dy L

Las D Aldosas de3a6 FHo
atomos de carbono H-G-0-H
CH,OH
D Gliceraldenico
£HO ¢Ho
FHC-O-H HO-C-H
HE-OH HC-0H
CH,OH CH,OH
D Eritrosa D Treosa
cHO GHo ¢HO
H-C-O-H H-O-G-H H-0-C-H
Hr(‘}O—H H—(I}OVH H-D-‘C-H
H-G-0-H H-(-0-H H-G-0-H
CH,OH CH,OH CHOH
D Ribosa D Arabinosa D Xilosa D Lixosa
GHO FHO GHO £HO FHo cHO HO CHO
H-G-OH ||HO-CH HEOH | RGO O |IH-0-poH H-0-0-H || H-0-C-H
C-OH | H-G-O-H ||H-O-C-H H--O-H | |HO-C-H FHC-O-H || HO-CH || H0-CH
HC-O-H || HG-OH [[HO-0H FG-O-H [[HO-LH | HO-p-H | [H-O-CH
FHE-OH || He-0- || HGOH || HG-O-H || HGOH || HGOaH || OH || GO
CHOH||  cHoH CHOH||  CHOH CH,OH||  CH,OH CH,OH CH,OH

D Alosa D Altrosa D Glucosa || D Guinsa || DManosa | Didosa  ||D Galactosa| D Talosa

Monosacdridos, familias Dy L

Las Dcetosas de 3a6 FH,OH
dtomos de carbono =0
CH,OH

Dihidroxiacetona

H,OH
=0
H-C-O-H
Cr,0H
FHLOH D Eritrulosa H,OH
=0 =0
H-C-O-H HOGH
H,#,D,H H0-0-H
CH,OH CHOH
D Ribulosa D Xilulosa
FH0H CHOH CH,OH FHOH
c=0 =0 c=0 ¢=0
Hr(::—O—H H—O—C::—H H—(::—O—H H-O-C-H
H-G-O-H H-C-O-H HO-H HO-C-H
H-G-O-H HC-OH HC-O-H G OH
CHOH CHOH CH,OH CH,OH
D Psicosa D Fructosa D Sorbosa D Tagatnsa

Monosacdridos. Ciclacidn

Ciclaciéon Monosacdrido- Enlace Hemiacetadlico

En todas las aldosas
(pentesas o hexqsas) el
hemiacetal se produce N
entre el aldehido yel |
alcohol del ultimo atomo
e carbono asimétrico.,

~—— — ——

o —— -
/ Hemiacetal: funcién qu
| se produce al reaccional
\ Un alcohol con un ]
aldehide, — — — ~

Figura: grupos entre los
que se forma el
hemiacetal en la D
glucosa.

Para construir la formula ciclica ... s

Monosacdridos. Ciclacién

Ciclaciéon Monosacdrido- Enlace Hemiacetdlico

Monosacdridos. Ciclacidn

Ciclacién Glucosa, Proyecciones de Haworth

H OH
H— o_' (I: —0 6CH,OH Hemiacetdlico
5/~
H—C—oO0—H c 0

3I
H—O0—C—H

I =) “c, [

H—%—o0—H cl,.\cl)u |-||/1
|
5

H—c — | 3C m— C
6I r|| | Carbono
H— (I:_ O—H OH anémerico
H

Para proyectar 12 formula iclica de Una akdohexnsa seqln a proyeceion te Hawerth, estn es perpendicular
al plano de eseritura, €l carbono 1 o carbono anemérico se coloca a la derecha, los carkanas 2 y 3 hacia
delante, el cabona 4 a la izuierda y el carbona 5 y el oxigeno del anillo hacia detras

Los OH que en lafarmula lineal estahan a la derecha se ponen por debajo del plano y los que estaban a 1
izquierda se ponen haciz arriba. En Ia formas D el -CH,OM se pone por encimay en 1as L par denajo

El OH del carbono 1, 0H hemiacetdlico, 1 se pone hacia abajo en las formas alfa y hacia arriba en 12s beta

Monosacdridos. Ciclacién

Ciclacion Glucosa, Anémeros

Anémeros de la glucosa

L -D - Glucopiranosa

g > el OH hemiacetalico y el OH del carbono externo (carbono 6) en
configuracién cis (mismo lado). a configuracion trans




Monosacdridos. Ciclacidn

Ciclacidon de un arido GH,OH
H o
H
OH H
fgrupo carbonilo HO
o " H H oH
\:;I-' !CH20H = a
H—C— —
: OH ,I_, /c’: OH ‘ )
HO—C—H —= ¢/ H prg anomeros
|\?H H -~ "xg ciclicos
H—C—OH HO e ¢
—C— | |
H—C—OH H  OH B
CH,OH CH,0H |
~ 4 o,
Glucosa gH "
(forma abierta) HO &
H OH

Monosacdridos. Ciclacién

Glucosa Ciclada (isémeros):

CH;OH H OH
H\zq:éo HA \ou HO A0 HA\H
HC—oH on nd
Hog(:}H B-D-Glucosa o H AN\ o/ O
.
S H o oH CH,0H
H——0H
T CH,OH
D-Glucosa a-D-Glucosa
(lineal)
HO H
B-L-Glucosa H/u no\H
H
HoY, H
CH,0H

Monosacdridos. Ciclacidn

Ciclacion Fructosa
H

Monosacdridos Ciclados

Para nombrar la forma ciclica de un monosacarido:
-se indica sies ao B, acontinuacion,

A Carbono
H—o—'C—H anémegico >siesDolL
H _o_z(':_ o o - por ultimo, el nombre del monosacarido y el tipo de
iy "cHzcr/ \cuzou anillo:
H—O—(IZ—H 1 éf) oPentagono: Furanosas
4 oHexagono:Piranosas
H—C—O0O—H HO ‘/CEH\ -
| NV A cpron
H—TC ¢ con P H G o
GI | E,/"’ = ~C i J
H—c—o—H H oH FH H/dn G4 £
| R - y OH, oH H/ o
H Hemiacetdlico C, C. T 14
1 1 C _C
Para proyectar la formula ciclica de Una cetohexosa segun |a proyeccion de Hawerth, esto es perpendicular OH OH s P2
al plano e escritura, el carbong 2, carbono anomérico, se caloca ala derecha, 105 carbonos 3 y 4 hacia H OH
delante, el carbono 4 a 1a izguierda y el oxigeno del anillo hacia detras o -D -Ribofuranosa Famlb o Glucopiranosa
Los OH que en laformula lineal estaban a la derecha se ponen por debajo del plana y 10s gue estaban a la
izfuierda se panen hacia arriba. En |a farmas D el -CH,OH (carbona 6) se pane par encima y en 1as L par
dekao También se puede escribir s6lo el nombre del monosacarido precedido de a
El OH hemicetélico se pone hacia abajo en 1as formas alfay hacia arrba en las formas heta o B D o L
y
/7 . /7 . . - /7
Monosacadridos. Monosacdridos. Ciclacion
Monosacaridos ciclados En las piranosas , el anillo puede adoptar dos disposiciones
diferentes:
B i erana il - de silla (si los carbonos 1y 4 estdn a los lados opuestos
>y i del plano formado por los carbonos 2,3 y 5)
||'|_.-'0H fn\H |I!."0H
c G—C H cu.on
OH OH H HO'
o - D -Ribofuranosa o - D - Desoximribofuranosa HO OH OH
CHoH -IZSH OH H H
Ce 0 0
H H OH \, OH . . .
é/ i i a L —>de bote o nave si estan a un mismo lado.
4 1 4 1
o /1 " 0 H OH
i " i CHyOH
- o Ho o W
H OH H OH
o - D - Glucopiranosa B -D - Galactopiranosa HO I OHH




Monosacdridos de interés bioldgico

Monosacdridos de interés biolégico:

Glucosa: Sustancia muy difundida tanto entre los
vegetales (uvas) como entre los animales. Forma
parte de muchos disacdridos y polisacaridos.
Importante fuente de energia de las células. En la
sangre hay un uno por mil de glucosa procedente

de la digestion

Galactosa: Junto con la glucosa
forma la lactosa, disacarido de la
leche.

Fructosa: Cetohexosa. Sustancia muy
difundida entre las plantas, sobre todo en sus
frutos, y en la miel. En el higado se transforma
en glucosa. Junto con la glucosa forma el
disacdrido sacarosa.

Monosacdridos de interés bioldgico

Ribosa: Aldopentosa. Forma parte de muchas
sustancias organicas de gran interés biolégico, como

el ATP o el ARN.
DESOXIRRIBOSA
Desoxirribosa: Derivada de la ribosa. Le falta el gru- 8 fros Sy
po alcohol en el carbono 2. Forma parte del ADN. H-CoH & ¢,
H-C- o LA z‘"‘
(=Gl OH H
CH:0H

N-acetilglucosamina: Derivado de la glucosa. Se
encuentra en las paredes de las bacterias y es también el
mondémero que forma el polisacdrido quitina presente en
el exoesqueleto de los insectos y las paredes celulares
de muchos hongos.

Nacetil glucosamina

Osidos: Oligosacdridos

Osidos: Oligosacdridos

- Los oligosacdridos estdn formados por la unién de 10 o menos de
10 monosacdridos

- La unién se produce mediante un enlace O-glicosidico.

- Reaccionan el -OH hemiacetdlico con otro -OH (hemiacetdlico o
no) de otro monosacdrido,

->Como consecuencia de la unién se forman un disacérido y una
molécula de agua.  CgH 1,04 + CgH,,05 > C1,Hy,0,,'+ H,0 |

~>El -OH o los -OHs que intervienen en la unién pueden encontrarse
bien en forma a o B, lo que dard lugar a sustancias diferentes.

cHoH

Celobiosa (celulosa)

Maltosa (almidén)

-Los disacdridos por hidrélisis se descomponen en los monosacdri-
dos que los forman (la hidrdlisis estd catalizada por enzimas -como
las amilasas- en los seres vivos).

C12H22011 + HZO - CGH1206 + C6H1206

Osidos: Disacdridos de interés bioldgico

La sacarosa ; Formaca por o-D-glucosa y B-D-fructosa (enlace 10->28), ambas unidas por sus
carbonos anomericos, Es el azlcar de mesa, Se encuentra en la cafia de azucary en la
remaolacha. Mo es reductor pues el enlace es dicarbanilico

Formacion de Sacarosa
Enlace (1==2)

Sacadrosa

oH H

H OHY CH.0H

HOCH, °

Pulsa PLAY para avanzar en la explicacién

#® Carbono anomérico

Osidos: Disacdridos de interés bioldgico

Laetesa: Formada por #-D-galactosa y D-glucosa, unidas 18 — 4 . Reductor. Se encuentra en
1a leche de los rmarniteros. Es reductor {12 flecha sefiala el OH herniacetalico liore)

Lactosa: Formacién de Lactosa
Enlace f(1-=4)
CH,OH cH0H
° o

Ho H

H A H

o.
H

H H 4 H H T

! b L L
® Carbono anomérico © Carbono 4

‘ Pulsa PLAY para avanzar en la explicacién




Osidos: Disacdridos de interés bioldgico

Lamaltosa: Formada por dos D-glucosas unidas por un enlace 1a - 4. Es
reductor. Se obtiene por hidrdlisis del almidan y del glucdgeno. Aparece en la
germinacian de la cebada empleada en |a fabricacion de |a cerveza. Tostada se
emplea como sucedaneo del café (malta)

MCIH’OSQ: Formacion de Maltosa

Enlace a(1=>4)

® Carbono anomérico G Carbono 4

Pulsa PLAY para avanzar en la explicacion

Osidos: Disacdridos de interés bioldgico

Celebiesa: Formada por dos D-glucosas unidas por un enlace 164, Reductor. Se obtiene por
hidrolisis de la celulosa.

Celobiosq Formacién de Celobiosa

Enlace [(1==4)

® Carbono anomérico C Carbono 4

Pulsa PLAY para avanzar en la explicacion

Polisacdridos

- Son los glicidos mds abundantes,

- Son el resultado de la unién de mds de 10 unidades de
azlcares sencillos (generalmente la glucosa) mediante
enlaces glucosidicos.

>Ejemplos: el almidén y la celulosa (en plantas) y el
glucégeno (en animales).

(Almidén)

Polisacdridos

El Almidén:
~>Es un homopolisacdrido formado por moléculas de a-D-glucosa
unidas por enlaces glucosidicos a(1—4) y/o a(1—6).

—>En la molécula de almidén se distinguen dos tipos de polimero:

oAmilosa. - Es un polimero no ramificado formado por largas
cadenas de unidades de a-D-glucosa unidas por enlaces a-
(1-4).

oAmilopectina. - Es un polimero muy ramificado formado por
moléculas de a-D-glucosa.

->Funciones: funcién de reserva energética

- Se encuentra en abundancia en las semillas de los cereales y en
el tubérculo de la patata.

Polisacdridos

- o

Las moléculas de glucosa en el almidén, debido a las
uniones la—4, adoptan una dispesicién tal que la
moléeula de almidén presenta una forma helicoidal.

a1

0 g

Polisacdridos

Amilosa
- Es un polimero no ramificado

->formado por largas cadenas de unidades de a-D-glucosa unidas por
enlaces a-(1—-4).

->Estas cadenas adoptan una dispesicién helicoidal con 6 moléculas
por vuelta

->tienen masas moleculares relativas que oscilan entre unos pocos
miles y 500.000 uma.

Fragmento de la molecula del almidon (amilosa).




Polisacdridos

Polisacdridos

Amilopectina.
- Es un polimero muy ramificado formado por moléculas de a-D-
glucosa.

-Los sucesivos restos de glucosa a lo largo de las cadenas estdn
unidos por enlaces a(1—4).

Fragmento de la molécula del almidon (amilopectina).

-Los puntos de ramificacién,
consisten en enlaces a(1—6) (se
encuentran espaciados por un
nimero de restos de glucosa que
oscila entre 24 y 30)

- Su masa molecular puede
alcanzar hasta un millén de umas

| Fragmento de la molécula del almidén (amilopecting). En un
| cireulo el monémere que lo constituye: la glucosa.

e

frimrer ot
esnsreseeneanes’

P

Uniones 1a-4

Ramificaciones 1a-8

glucosa

Polisacdridos

Polisacdridos

- El almidén actia como sustancia de reserva en las
células vegetales.

- Una parte sustancial de los glicidos producidos en la
fotosintesis se almacenan en forma de almidén, dando lugar
a unos agregados insolubles de gran tamaiio, los granos de
almidén, que se encuentran en todas las células vegetales,

.S W g e

->Son especialmente abun-
dantes en las semillas,
frutos y tubérculos

(patata).

Granos de almidon, observacian microscépica.

| Células vegetales en las que se observan | Amiloplagtos aislados,
grdnulos de almidén (amiloplastos). . T

Polisacdridos

Polisacdridos

Cuando se tratan sustancias que
llevan almidon con una solucidn de
yodo {lugal} , estas se tifien de color
violeta intenso. Esto es debido a que
los atomos de yodo se introducen
+ entre las espiras de las hélices
dandoles esta coloracion. El color
desaparece al calentar |a disolucion,
wolviendo la disolucidn transparente,
pues los atomos de yodo se salen de
la hélice. Al enfriar, la disolucién se
| vuelve de nuevo vialeta

muestra lugol reaccién positiva

El glucégeno:
->Homopolisacdrido de reserva energética en los animales.

'H20H

s
->Se acumula en el H oH @Y
higado y en los mdsculos won 0
donde se hidroliza b\./@
transformdndose en s
glucosa cuando es
necesario. 00,

AMILOPECTINA DE
GLUCOGENO

- Su estructura es similar a la del almidén, aunque mds
ramificado y su masa molecular es mucho mayor.




Polisacdridos

El glucégeno:

Polisacdridos

Celulosa:

->Homopolisacdrido de funcidn estructural

->Sintetizada por los vegetales,formando parte importante de
la pared celular

->Formada por B-D-Glicosa (uniones (B(1->4)).

H OH
3
OH H
4 L
H ¥
H OH CHOH
HOH,C o HO OH HOH,C o
o O~
oo oH " Oho oH
HOH,C
Cellulose

(B-1,4 linkages)

Polisacdridos

->Debido al tipo de enlace cada molécula de glucosa estd
girada 180° respecto a la anterior, lo que le da a la celulosa
una estructura lineal pero "retorcida".

HOH,C & o o HOHC G
AN VAN Bl
"o o
HO
HO OH HOH,C (o] OH

—>Esta disposicién permite que se formen gran cantidad de
puentes de hidrégeno entre cadenas yuxtapuestas, lo que
produce muy fibras resistentes .

OHIIII111I10H

I I IHO p ol 1
o* 5 "
/ Ol 1111 IHO-Y oY
OH

Polisacdridos

CELOBIOSA

GLUCOSA FIBRAS DE CELULOSA

Cellulose
microfibrils
in plant cell wall

La ausencia de cadenas laterales permite a las moléculas de celulosa acercarse
unas a otras para formar estructuras rigidas.

Polisacdridos

CELOBIOSA
. .
. .

o ot e ot e )

; .

g ;
T d

ot LI A s T LI A

m\/\‘:,/ o\’:\A/ . \M:o HEMICELULOSA
W " A e L

o

o

GLUCOSA FIBRAS DE CELULOSA

- a

-La celulosa es el material estructural mds comdn en las
plantas (la madera consiste principalmente de celulosa, y el
algodén es casi celulosa pura).

* La celulosa puede ser desdoblada (hidrolizada) en sus
glucosas constituyentes por microorganismos que residen en
el sistema digestivo de las termitas y los rumiantes.

Polisacdridos

Quitina:

>Polisacdrido estructural

->Formada por un derivado nitrogenado de
la glucosa: la N-acetil-glucosamina.

—>Constituye los exoesqueletos de los
artrépodos.

21 quitio pseen tros sotancos, o sles mnereles. g o endurecen

CH20H

NH

0=CCH3 O=CCH3 O=CCH3 0=CCH3

N-acetil-D-Glucesamina




Polisacdridos

Quitina:

" Capas de polimeros”

{Tamade de Biolagia 2 - Santillana)

e

CH,OH CH,OH CH,0H CH,0H
—0 Bil—4) Q Bil-»d) )
H o M Hh
o 1y Ohon bl O~\on 1A,

H HN-G-CH, H HN-C-CH, H HN-C-CH, H HN-C-CH,
I ] ]

- Quitobiosa -

Osidos: funciones

La membrana plasmatica celular contiene oligosacaridos con
diferentes funciones

Oligosaciridos
Homona

Glucidos. Direcciones de internet

Algunas direcciones (tiles (alumnos):

- http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos5.htm

Apuntes, con animaciones y actividades interactivas del CNICE (Minist. espafiol)
= http://www.bionova.org.es/biocast/p1t.ntm

Curso con apuntes, presentaciones, ejercicios del IES MARIA CASARES

> http://www.terravivida.com/vivida/monosaccharide/

Galeria de moléculas en 3D (lineales), formulas y proyecciones

> http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/html/contenido.html
Curso Universidad de Colombia (interesantes figuras)

Glucidos. Direcciones de internet

Algunas direcciones (tiles:

—>http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos5.htm
Apuntes, con animaciones y actividades interactivas del CNICE (Minist. espafiol)

= http://www.bionova.org.es/biocast/p1t.htm

Curso con apuntes, presentaciones, ejercicios del IES MARIA CASARES
—>http://www.terravivida.com/vivida/monosaccharide/

Galeria de moléculas en 3D (lineales), formulas y proyecciones

> http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/html/contenido.html

Curso Universidad de Colombia




