Glucidos

Los glucidos son uno de los grupos que constituyen las
biomoléculas organicas. Aunque la mayoria proporciona
energia a los organismos vivos, existen algunos que
desempefian otras funciones en la actividad vital. Lo que
unifica a todas las moléculas pertenecientes a este grupo es su
composicion quimica, en la que siempre existen varios grupos
hidroxilo y uno o mas grupos carbonilo.

Concepto y clasificacion

Los glacidos son biomoléculas organicas formadas basicamente por carbono
(©), hidrégeno (H) y oxigeno (0), que generalmente, aunque no siempre,
tienen la féormula empirica Cn(H20)n, de ahi que estas sustancias hayan sido
conocidas con el nombre de hidratos de carbono o carbohidratos,
denominacién errénea ya que quimicamente no son compuestos de agua y
carbono, sino polialcoholes con un grupo aldehido o cetona. Estas
biomoléculas tienen por tanto atomos de carbono unidos a grupos
alcoholicos (-OH), llamados también hidroxilos, y ademas siempre hay un
grupo carbonilo, o sea, un 4&tomo de carbono unido a un 4tomo de oxigeno
mediante un doble enlace formando un grupo aldehido (-CHO) o un grupo
cetona ( C =0).

Aunque siguen usandose en la literatura cientifica los términos carbohidratos
e hidratos de carbono para evitar esa posible confusién, se ha intentado
imponer la denominacion de glicidos, palabra derivada del griego glycos, que
significa "dulce". Pero este término tampoco se ha generalizado, quizas

porque también induce a confusion, pues no todos estos compuestos tienen ese sabor.

Los glucidos se clasifican de diferentes maneras: seguin el grupo funcional que los forman, segun la
cantidad de carbonos del monémero y segun el numero de monémeros que los forman.

Si tenemos en cuenta el grupo funcional que estd presente, los monosacaridos que tienen un grupo
funcional aldehido (-CHO), localizado siempre en el C1, se denominan aldosas, y los que tienen un grupo

cetona (-CO-), localizado siempre en el C2, se denominan cetosas.

Aldehido = aldosa
cetona= cetosa
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Una aldotriosa

Dihidroxiacetona
Una cetotriosa
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Si tenemos en cuenta la cantidad de carbonos que H I
estan presentes en la cadena de un glicido podemos H ';' (';=0 ?=O
encontrar principalmente entre 3 y 6 carbonos. Se (';=0 |C=O H -(':-OH H'?'OH
denominan respectivamente triosas (3 carbonos), M _(l: OH H-Cli-OH . -(I: OH H-(I:-OH
tetrosas (4 carbonos), pentosas (5 carbonos), i H-C-OH 2 H-C-OH
hexosas (6 carbonos). Existen aldosas y cetosas CH,0H (':Hon H'(,:’OH H _(': -OH
para cada una de estas longitudes de cadena.En la CH,0H ("JH OH
imagen podemos ver ejemplos de estas moléculas. 7,’ = o ” = s

riosa etrosa pentosa exosa




Estos monosacaridos (los de 5 o 6 carbonos) pueden unirse quimicamente entre si para dar origen a un
nuevo grupo de glicidos, formados por mas de dos unidades, dando origen a los holdsidos, como se
nombran grupalmente, entre ellos se encuentran los oligosacaridos o los polisacaridos. Los
oligosacaridos, formados por la unién de dos a diez monosacaridos. Los mas importantes son los
disacaridos (dos monosacaridos). Los polisacaridos, formados por la uniéon de muchos monosacaridos. A
su vez, pueden ser homopolisacaridos, cuando tienen un unico tipo de monosacarido y los
heteropolisacaridos, cuando tienen mas de un tipo de monosacarido.

Son los glicidos mas sencillos. Quimicamente estan constituidos por una sola cadena de polialcoholes con
un grupo aldehido o cetona, y por ello no pueden descomponerse mediante hidrdlisis. Son dulces,
solubles en agua, y forman cristales blancos que por el calor pueden caramelizarse.

Su principal funcion en los organismos es energética, aunque algunos de ellos entran a formar parte de la
composiciéon de moléculas con funciones muy diferentes (en los acidos nucleicos, ATP y otros
nucleétidos, etc.).

Las mayoria de los monosacaridos estan formados por cadenas carbonadas de 3 a 6 atomos de carbono,
aunque algunos tienen mas cantidad. Se nombran afiadiendo el sufijo -osa al prefijo que indica el nimero
de carbonos de la molécula. Los mas abundantes y de mayor importancia biol6égica son las triosas,
pentosas y hexosas. Se pueden combinar los prefijos que hacen referencia al grupo funcional con los que
hacen referencia al nimero de atomos de carbono.

La mayoria de los monosacaridos

presentan carbonos asimétricos (carbonos 6 i A\\
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so6lo se diferencian entre si por la distinta

colocacion de sus a&tomos en el espacio.

¥
P

D-gliceraldehido  L-gliceraldehido ~L~
CH,OH CH,OH

La forma mas frecuente de representar los

monosacaridos en el plano es mediante Proyeccion de Fischer Proyeccion de Haworth

proyecciones de Fischer, es decir una formula L0 g
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principal en la parte superior y los grupos CH:OH |1| ok
hidroxilo a la derecha o la izquierda segun se

D - Glucosa - D - Glucopiranosa

representen  estereoisomeros D o L
respectivamente. En la naturaleza, salvo raras
excepciones, los monosacaridos se presentan en la forma D.Las aldopentosas y las hexosas en disolucién
no presentan estructura lineal, sino que adoptan estructuras ciclicas de forma pentagonal o hexagonal. En
1929, Haworth disefié unas formulas de proyeccion, conocidas como proyecciones de Haworth, que
representan a los monosacaridos como estructuras ciclicas en un plano con los radicales de cada carbono
en la parte superior o inferior de dicho plano.

La formacién del ciclo se realiza mediante un enlace hemiacetal, que supone un enlace covalente entre el
grupo aldehido y un alcohol (en el caso de las aldosas) o un enlace hemicetal entre el grupo cetona y un
alcohol (en el caso de las cetosas). Este enlace no implica pérdida ni ganancia de atomos, sino una
reorganizacion de los mismos.



El ciclo resultante puede tener forma T O Ll s et calines
pentagonal (furano) o hexagonal (pirano), entosas ( cinco carbonos) exosas (seis carbonos)
denominandose los monosacaridos furanosas Paraons FAENIson
opiranosas respectivamente.
H 1,0

El carbono carbonilico correspondiente a los hee® H_{._H
grupos aldehido y cetona se designa en la H-f%-OH HOC—H
férmula ciclica con el nombre de carbono i Hp—OH
anomérico (/) y queda unido a un grupo -OH. Shyom H;I:O:
La posicién del grupo -OH unido al carbono s e
anomérico determina un nuevo tipo de CHOH oy
estereoisomeria conocido como anomeria. o ”O"-l_
Existen dos formas anoméricas: o B pH

NG
- Forma alfa (). El -OH del carbono anomérico £ o . L

queda bajo el plano.
- Forma beta (b). El -OH del carbono anomérico queda sobre el plano.

En disolucién acuosa, las formas a. y b estan continuamente interconvirtiéndose, a través del paso
intermedio que es la forma lineal, que esta siempre presente aproximadamente en un 1 %. Como el paso
de un anémero a otro supone un cambio en los valores de rotacién del plano de la luz polarizada, a este
fenémeno se le denomina mutarrotacion.

La conformacidn real de los monosacaridos en disolucién varia con respecto a la propuesta por Haworth,
ya que, debido a la presencia de enlaces covalentes sencillos, las moléculas no pueden ser planas. Se han
sugerido otras formas de representacion, en silla y en bote, en las que los carbonos C2, C3 y C5 y el
oxigeno estan en el mismo plano. La configuracién en silla es mas estable que la configuraciéon en bote
porque hay menos repulsiones electrostaticas.

conformacion sDotes de

de 1y a-D-glucopiranosa v D-ghucopiranosa {menos estal

Los monosacaridos tienen gran interés, por ser los monémeros constituyentes de todos los glicidos.
También se presentan libres y actian como nutrientes de las

células para la obtencién de energia, o como metabolitos O H

intermediarios de importantes procesos biolégicos, como la > CH,OH

o , : | |
respiracion celular y la fotosintesis. H *C OH C=0
l .
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D-gliceraldehido dihidroxiacetona

Las triosas que contienen tres atomos de carbono. Existen dos
triosas:

Las dos triosas aparecen como productos intermedios (intermediarios metabdlicos) en algunas
reacciones biologicas.

Las tetrosas son monosacaridos compuestos por cuatro atomos de carbono. En los organismos vivos son
menos abundantes que otros monosacaridos.

Las pentosas presentan cinco atomos de carbono. Algunas pentosas desempefian importantes funciones
biolégicas, como la D-ribosa (una aldopentosa) que es un componente fundamental de los



ribonucledtidos que constituyen el ARN. Otra aldopentosa muy semejante, la desoxirribosa (sin grupo -
OH en el carbono 2), se encuentra en los desoxirribonucleétidos que forman el ADN.

Una cetopentosa, la D-ribulosa, participa en la fotosintesis como la molécula sobre la que se fija el CO2 en
la formacién de moléculas organicas. No presenta estructura ciclica.
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Las hexosas son monosacaridos que tienen seis &tomos de carbono en su molécula. Entre las aldohexosas
destaca la glucosa, la molécula energética mas utilizada por los seres vivos. Se localiza en estado libre en
el citoplasma celular, en el plasma sanguineo (en concentraciones constantes) y en algunos frutos, como
las uvas o los datiles. Constituye, asi mismo, la unidad componente de los polisacaridos mas comunes.

Otra aldohexosa, la galactosa , se encuentra libre en la leche o formando parte de disacaridos como la
lactosa (presente igualmente en la leche), de polisacaridos complejos y de ciertos glucolipidos.

La fructosa , también denominada levulosa (por ser levégira), es una cetohexosa que se encuentra en
estado libre en frutos y en algunos medios liquidos bioldgicos, como el semen, ademas de formar parte
del disacarido sacarosa.
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Los monosacaridos pueden experimentar diversos cambios en su estructura quimica por adiciéon de
funciones, sustitucion de radicales etc., originando moléculas de gran interés bioldgico.

Enlace glucosidico. Disacaridos y polisacaridos de
interés bioldgico.

Cuando se unen los monosacaridos, lo hacen mediante un tipo de enlace que se llama O-glucosidico, este
se establece entre dos grupos hidroxilo de diferentes monosacaridos. Se denomina sintesis por
condensacion o deshidratacion, debido a la liberaciéon de una molécula de agua.

- Si en el enlace interviene el hidroxilo del carbono anomérico del primer monosacarido y otro grupo
alcohol del segundo monosacarido, se establece un enlace monocarbonilico.

- Si intervienen los grupos hidroxilos de los carbonos anoméricos de los dos monosacaridos, sera un
enlace dicarbonilico.



monocarbonilico

Enlace (I —2) -O-glucosidico
dicarbonilico

Formacion de enlaces O-glucosidicos mono y dicarbonilicos. En ambos casos se produce
1a liberacion de una molécula de agua.

Si el enlace se produce entre el carbono anomérico de un monosacarido y el carbono de un grupo amino
de un aminoacido se denomina N-glucosidico, porque en el punto donde se produce la unién queda un
atomo de nitrogeno.

DISACARIDOS.

Se forman por la unién de dos monosacaridos mediante enlace O-glucosidico mono o dicarbonilico, que
ademas puede ser a o b en funcién de la posicion del -OH del carbono anomérico del primer
monosacarido. Los disacaridos con enlace dicarbonilico pierden el caracter reductor, por estar
implicados los carbonos carbonilicos de los dos monosacaridos.
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-D-glucopiranosil (| —4) «-D-glucopiranosa
Uamado azucar de malta, ¢s producto de 13 hidrblisis del almidon o del

glucogena. Formado por dos moléculas de a-D-glucosa unidas por enlace
monocarbonilico a1 -« 4) facilmente hidrolizable, Posee cardcter reductor
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[3-D-galactopiranosil (1 —4) fi-D-glucopiranosa
Es ¢l azicar de la leche de los mamiferos, Estd formada por la unidn mona-

carbonilica 1 —4] de B-D-galactosa y B-D-glucoss. Posee caracter
reductor y se encuentra fibre, ya que no forma polimeros.
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SACAROSA

Es el azicar de consumo habitual. Se extrae de [a cana de azdcar y la remo-
lacha. Estd formada por fa unidn dicarbonilica a1 —2) de a-D-glucosa y
B-D-fructosa. Se almacena como reserva energética en las células vegeta-

No existe hitee en la naturaleza, pues resulta de 1a hidrdlisis de |a celulosa
Estd formada por dos mokculas de PB-D-glucosa unidas con enlace
Bl1 — &) monocarbonilico, Posee cardcter reductor v se hidroliza con difi-

Jes. No tiene cardcter reductor, cultad

POLISACARIDOS.

Muchos de los gliucidos que se encuentran en la naturaleza
son polisacaridos, es decir, compuestos que contienen gran
numero de monosacaridos unidos entre ellos mediante
enlaces O-glucosidicos. En general, estos compuestos no son
dulces ni solubles en agua.




Se encuentran en forma de largas cadenas lineales o ramificadas. La unién entre las unidades que los
forman se produce mediante enlaces O-glucosidicos. El monosacarido que se repite mas a menudo en los
polisacaridos es la glucosa. Cuando las cadenas estan formadas por un unico tipo de monosacarido se
denominan homopolisacaridos. Si contienen diversos tipos de monosacaridos reciben el nombre de
heteropolisacaridos.

Algunos homopolisacaridos actuian como sustancias de reserva de energia. La hidrdlisis de estas
sustancias da lugar a monosacaridos que se utilizan en procesos de obtencién de energia. El almidén y el

Amilopectina Almidon
e b « Es la principal sustancia de reserva en los vegetales. Es muy abundante en
ot qé? b las semillas y los tubérculos.
v 5}0"0 « El almidon es una mezcla de cadenas de amilosa y amilopectina,
Fooo

— La amilosa es una cadena de moléculas de glucosa unidas por enlaces
: Gle{a1-—-4)Gle y sin ramificaciones.

en la amilosa, pero ademas presenta ramificaciones. Los puntos de ramifi-

-

IS
/r ¢ : — La amilopectina es una cadena de glucosas unidas del mismo modo que
%{) cacion se producen cada 24 a 30 unidades mediante entaces Gle(a1-6)Gic.

Glucogeno
O&x. « Es la principal sustancia de reserva de los animales, Es especiaimente abun-
- v;? g dante en el higado y en los musculos estriados.
; & B ¢d°0 « Esta formado por una larga cadena de glucosas unidas mediante enlaces
ajdé fa A Gle{a1—4)Gle.
z Las ramificaciones se sitGan cada 8 a 12 unidades de glucosa y enlazan me-
\%} 00 diante uniones Glc(c1-6)Glc.

glucégeno son los polisacaridos con funcién de reserva mas importantes en la naturaleza.

Otros homopolisacaridos actian con caracteristicas estructurales como la celulosa en los vegetales y la
quitina en los animales y hongos. Estos constituyen diversas partes del organismo de los seres vivos.

Los ortrépodos tienen un queleto recubierto de quitina y en ciertos casos ademds

de la quitina poseen otras sustancias, como soles minerales. que lo endurecen

Los heteropolisacaridos producen dos o mas tipos distintos de monosacaridos al ser hidrolizados. Entre
los de origen vegetal cabe destacar:

Fragmento de polimero de celulosa Celulosa

* Forma parte de la pared celular de las células vegetales.

pun - * Es una gran cadena lineal de glucosas, no ramificada.

} } L v . :"
LKA N /R s/t K| *Las glucosas se unen mediante enlaces Gio(f1—>4)Glc.
o B * Entre distintas cadenas se establecen puentes de hidrégeno que confieren

mayor estabilidad y que hacen de la celulosa un polisacarido muy resistente
a las tensiones.

Fragmento de polimero de quitina Quitina
N-acetilglucosamina * Es el principal componente del exoesqueleto de los insectos y de los crus-
R / : taceos y de la pared que envuelve las células de los hongos.

|y o : * Es una cadena de unidades de N-acetilglucosamina sin ramificaciones.

Koo A ke TRl ATKS 4. | e La unién entre las unidades de N-acetilglucosamina se produce por enla-
| N / g P po
) o TV N ces GlcNAC(1—>4)GIcNAC.




1-
2-
3-

4-

9-

La pectina.- Junto con la celulosa, estd formando parte de la pared vegetal. Abunda en las
manzanas, membrillos y ciruelas. Se utiliza como gelificante en la industria alimentaria, por
ejemplo, para las mermeladas.

La hemicelulosa.- Se encuentra en las paredes celulares de las células vegetales.

El agar-agar.-Presente en algas marinas. Se utiliza en microbiologia para cultivos y en la industria
alimentaria como espesante.

Las gomas vegetales (ardbiga, etcétera.).- Son productos muy viscosos que cierran heridas en los
vegetales.

(Porque los glicidos son biomoléculas?

;Cuales son las funciones oxigenadas presentes en los monosacaridos?

Si tomas en cuenta las comidas de un dia, ;en qué alimentos ingieres glucidos? ;de qué tipo son?
Hacer un listado.

Hacer una red, un mapa conceptual o cuadro sinéptico que muestre la clasificacion de los glicidos,
segun sus estructuras, grupos funcionales, etc.

¢Qué significa que un glicido es una aldohexosa? ;y una cetopentosa?

Escribir las estructuras quimicas de la glucosa y de la fructosa segin las representaciones de
Fischer y la de Haworth.

El texto habla constantemente del “carbono asimétrico” ;Qué es y porque aparece en estas
biomoléculas?

Investiga sobre los disacaridos mas importantes y sus funciones biolégicas, pero también
reconoce donde los podemos encontrar.

Si miramos las imagenes del almiddn y del glucégeno vemos que son muy similares, pero ;Cuales
son sus principales diferencias?

10-El almiddn es un glicido que provee energia, lo ingerimos por ejemplo con el pan y esta formado

por la unién de muchas glucosas. La celulosa como principal componente de la madera, y también
estd formada por muchas glucosas unidas pero los seres humanos no podemos comer madera y
sacar energia de ella. Entonces estan formadas por el mismo componente, la glucosa, pero uno nos
da energia y el otro no nos sirve de alimento. ;Por qué? Investigar y elaborar una respuesta.



