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CONCEPTO DE 6LICIDO

Reciben o nome de carbohidratos ou hidratos de carbono
porque a stia formula xeral é C (H,0),. Desde o punto de
vista quimico € un nome incorrecto, xa que esta férmula sé
describe a una infima parte destas moléculas.

Tamén se lles pode cofiecer polos seguintes nomes:

-Glicidos (da palabra grega que significa doce), pero
son moi poucos os que teien sabor doce.

Sacdridos (da palabra latina que significa azucre),
ainda que o azucre comun € un sé dos centenares de
compostos distintos que poden clasificarse neste

grupo.



Desde o punto de vista quimico

Os glicidos son biomoléculas formadas basicamente por carbono

(C).hidroxeno (H) e osixeno (O).

Os glicidos poden definirse como polihidroxialdehidos ou
polihidroxicetonas ou derivados destes.
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CLASIFICACION DOS GLICIDOS

Non hidrolizables ———»  Monosacaridos

Osas Holosidos: formado pola unién de monosacdridos:
- Disacaridos: 2 monosacadridos.
Hidrolizables - Oligosacdridos: entre 2 e 10 monosacaridos.
Osidos - Polisacaridos: moitos monosacdridos.

Heterosidos = parte glicidica + parte non glicidica.



Monosacaridos

Segundo o grupo funcional

— T~

| ALDOSAS | | CETOSAS |
1 5 B
CH,OH
: -0
¢=0 HO-C-H
H-C-OH H-C-OH
CH,OH H-II?-DH
CH,OH




Monosacaridos

Segundo o ndmero de dtomos de C

3 Carbonos » | Triosas

4 Carbonos » | Tetrosa

5 Carbono > | Pentosa
6 Carbono » | Hexosa
7 Carbono » | Heptosas




Formulas lineais dos monosacaridos
ou en Proxeccion de Fischer
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H

Nas cetosas o grupo
cetona atdpase no
carbono 2

Cetohexosa




PROPIEDADES DOS MONOSACARIDOS

- Solidos
- Cristalinos
- De cor branco
- De sabor doce

- As disolucions de monosacdridos
cando son atravesados pola luz
polarizada desvian o plano de :
vibracion desta. \

Reaccidn de
Fehling positiva

-Son reductores

Os monosacaridos reducen as
sales de cobre de cupricas
(azul) a cuprosas (vermella).



Isomeria

A isomeria € unha caracteristica que aparece nas moléculas que
tefien a mesma formula empirica, pero presentan caracteristicas
fisicas ou quimicas que as fai diferentes. A estas moléculas se lles
denomina isémeros.

Nos monosacaridos podemos atopar:
U isomeria de funcion

U isomeria espacial

U isomeria optica.



slsomeria de funcioén

Os isomeros distinguense por ter distintos grupos funcionais. As
aldosas son isbmeros das cetosas.

C3HeOs
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D - Gliceraldehido Dihidroxiacetona




‘Isomeria espacial

Os isdmeros espaciais, ou estereoisdbmeros, producense cando a
molécula presenta un ou mais carbonos asimétricos. Os
radicais unidos a estes carbonos podense dispor no espacio en
distintas posicions. Cantos mais carbonos asimétricos tena a
molécula, mais tipos de isomeros presenta.

* Carbono asimétrico



. Cantos carbonos asimétricos ten a seguinte molecula?

H . Cantos esteroisomeros?
H- (!T—O—H
H—(l3=0
I N° de esteroisomeros = 2n
H-0-=C-H Sendo n = n° de carbonos asimétricos
H2C-0-H
H= (|3 O-H
H- (l3 O-H
’

*C = Carbono asimétrico



Formulas lineais dos monosacaridos
ou en Proxeccion de Fischer
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Aldtriosa  Aldotetrosa Aldopentosa Aldohexosa




O carbono asimeétrico mais afastado do grupo funcional serve
como referencia para nomear a isomeria dunha molécula.
Cando o grupo alcohol deste carbono se atopa representado a
sua dereita na proxeccion lineal dise que esa molécula é D.
Cando o grupo alcol deste carbono se atopa representado a
sua esquerda na proxeccion lineal dise que esa molécula € L.
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CHO

CHO
(leo ?HD |
H-C-GB  @B-C-H
CH,OH CH,OH

P-gliceraldehido L-gliceraldehido

CH.OH <f
Fonte: Bioloxia 2. McGraw Hill 2 CH,OH

Simetria espacial do Gliceraldehido

Na natureza todos os esteroisomeros pertencen a serie D




ALDOSAS
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CETOSAS
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Os isomeros especulares, chamados tamén enantidmeros, ou
enantiomorfos, ou isomeros quirales, son moléculas que tefien os
grupos -OH de todos os carbonos asimétricos, en posicion oposta.

Isomeria especular

D - Eritrosa L-Eritrosa

Considéranse epimeros as moléculas isomeras que se diferencian
na posicion dun unico -OH nun carbono asimétrico.



‘Isomeria 6ptica

Cando se fai incidir a luz polarizada sobre unha disolucion de
monosacaridos que posuen carbonos asimeétricos, o plano da luz
desviase. Se a desviacion producese cara a dereita dise que o isomero
é dextroxiro e represéntase co signo (+). Se a desviacion € cara a
esquerda o isomero € levoxiro e represéntase co signo ( - ).

Luz no Artificia
polarizada polarizador Solucién con DESVIACION DE LA LUZ

"‘1 un azicar POLARIZA
Luz polarizada disuello  RERE Cﬁi HACIA

plana

| VIBRA EN - L
INFINITOS PLANCS EE Eﬁfé" PLANG

AZUCAR S '
DESVIACION DE LA LUZ POLARIZADA DEXTROGIRO (4] Teely

El plano de fus polarizada se desvio al atrovesar una solucidn gue confiens wi azdcar.  (Tomado da Blologla COU - Anaya) i



MONOSACARIDOS IMPORTANTES

As triosas, gliceraldehido e dihidroxicetona son
abundantes no interior da célula, xa que son
metabolitos infermedios da degradacién de la glicosa
(respiracion) e da fotosintese.

CHO CHLOH
1-1-—(‘:-::11-1 rl_::t::
CHOH I
D-GLICERALDEHIDO _ CHLOH
Dihidroxiacetona




MONOSACARIDOS IMPORTANTES

As pentosas, son glicidos de 5 carbonos e, entre eles
atépanse: ribosa e desoxirribosa , que forman parte
dos Acidos nucleicos. A ribulosa que desempeiia un
importante papel na fotosintese, debido a que a ela
se fixa o CO, atmosférico e de esta maneira se
incorpora o carbono 6 ciclo da materia viva.

CHO CHO EE"DH
Hue - OH HeC= [ I—':’
Hom(C = OH HemC = OH szl
HeC= OH H-t::- OH HCOOH

CH,OH CHAOH CH OH

D- Ribosa D- Desoxirribosa D- Ribulosa



MONOSACARIDOS IMPORTANTES

Hexosas, son glicidos con 6 dtomos de carbono.
Teflen interese a glicosa e galactosa entre as
aldohexosas e a fructosa entre as cetohexosas.

IIEHD ri':H.:] jl‘lgtlll
He= (= OH HeC=0H e
H.:;...HI:.-H HO=C—H HocH
H-(F-DH HQ—.:!:-H H"'T"I'I-I
HwC=~OH He(={H rI*;-:'I'I
cHil:lH EHé:'H L;|'|:|:||'|
D-glicosa D-galactosa D-fructosa



Formulas ciclicas dos monosacaridos ou de Hawort

A representacion da glicosa en proxeccions lineais como a de
Fischer non explica todas as caracteristicas quimicas da
glicosa. En primeiro lugar, a glicosa non da todas as
reaccions propias dos aldehidos, e en segundo lugar, as
disolucions de D-glicosa presentan o fendmeno chamado
mutarrotacion.

Cando se disolve en auga a D-glicosa cristalina o
seu poder rotatorio varia gradualmente co tempo,
ata alcanzar un valor estable (+52,5°). Este
fenémeno chdmase mutarrotacion.

Estos datos experimentais poden explicarse se supomos
que a glicosa en disolucién forma un enlace hemiacetdlico
interno entre o grupo carbonilo e un dos hidroxilos,
orixinando unha molécula ciclica.



Formulas ciclicas dos monosacaridos ou de Hawort

En disolucion acuosa o grupo aldehido dos monosacdridos
reacciona co grupo alcohol do carbono 4, nas aldopentosas, ou do
carbono 5, nas aldohexosas, formando un hemiacetal.

Nas cetopentosas reacciona o grupo cetona co alcol do carbono 5
formando un hemicetal.
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Carbono anomeérico \
I

H—*{;.:-o—H
H-C—0-H
H-O—-?“H O
H-C—0-H
9 H-C-
e H—C—O-H
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H-0-C—H N
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|
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Na formula lineal o C 1 | y
non é asimétrico H_(i:_n_
H

Nas formulas ciclicas o C 1 é asimétrico e chamase C
anomerico.



Formulas ciclicas dos monosacaridos ou de Hawort

As distancias interatémicas tedricas nas formulas lineais
das pentosas e hexosas non coinciden coas distancias
reais. Hawort propuxo as formas en anel. As que pechan
formando un anel de 5 lados se lles denomina formas
furandsicas porque recordan o anel do furano. Os aneles
de 6 lados son as formas pirandsicas por recordar o

pirano.
C_HEDH
L |
L Q
j,f“ﬂ‘“x-x il o S |y CHZOHE - . 1CHOH
-" ™ i H ) et o
-~ R.F 'jkl/ ™ ::-’r
\H":\ /f OH H /.
ﬂ I OH OH
7
\4 - )
Furano Pirano H OH

Fonte: Bioloxia 2°. Editex

c-Glucopiranosa

rr=Fructofuranosa




Ciclacion da glucosa




Ciclacion da D-glicosa

grupo carbonilo

M{i (lleiDH
H—C—OH H C—OH
H
HO—C—H o—= ¢ EH i *’
. U >0
C—OH HO e &
H—C—OH L]
| H OH
CH,OH
D-glicosa

Todos os -OH que na forma lineal estdn cara a
dereita, no plano colocaranse cara a abaixo e
todos os que estdan cara a esquerda cara
arriba. O C nimero 6 colécase cara arriba no H OH

plano. B-D-glicopiranosa




As formas isomeras da glicosa difiren en moitas das
slas propiedades, e en particular na sda capacidade en
desviar o plano de xiro da luz polarizada, dado que ten
distinta configuracion nun carbono asimétrico.

a-glicosa | P -glicosa | Equilibrio

Rotacion especifica 112,0 18,7 52,7

Cando cristaliza a glicosa obtense cristais de sé unha delas, dependendo das
condiciéns, xa que as moléculas son demasiado distintas para que podan

cristalizar xuntas. Normalmente obtense a a-glicosa. Cando a a-glicosa se
disolve, comeza inmediatamente a producirse o paso d forma B, ata que se
alcanza o equilibrio. Neste proceso obsérvase a chamada "mutarrotacion”, o
cambio do valor do desvio do plano de xiro da luz polarizada desde ol

correspondente 4 a-glicosa ata o correspondente 6 equilibrio. O
establecemento do equilibrio depende da temperatura.



Isomeria nos monosacaridos ciclados

Nos monosacaridos ciclados tamén presentan isomeria espacial.
Dependendo da posicion que ocupe o grupo -OH do carbono
anomerico, asi atopamos isdmeros en configuracion TRANS, co
carbono anomeérico en posicion o ou configuracion CIS, co carbono

anomerico en posicion f3.

Anomeros de la glucosa

CH-OH
|

) 0
H/F % H
¢ 'on |
C
Il-\ H 1
| | |
OH ™ e 7' OH
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L - D - Glucopiranosa




Formulas tridimensionais da glicosa

B- D- glucopiranosa en B- D- glucopiranosa en estructura
estructura en cadeira en nave (forma mais inestable que
a estructura en cadeira)



Ciclacion da D-fructosa

H CH,0OH 2(': -OH
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D- Fructosa o -D- Fructofuranosa
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B-D-ribofuranosa B-D-desoxirribofuranosa
forma parte do ARN forma parte do ADN



Derivados de monosacaridos

Azucre esterificado

CH,—0—POE
t (N
H OH

OH H
Ho H

H O

- n-Glucose G-phosphate

Azucres acidos

Aminoazucres
CH.OH CHzOH
—u [ 0
H 4 OH HO - f OH
POH H
1 OH H
HO H 0 1
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H NH,
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F-n-Glocogamine

)
H i OH

i "'-.'DH H,..-"' J-J

H OH
B-n-Glucuronate

L O
OH -
o ¥
|
BDH CH s
Hi _,"" %lr
H OH

n-Clucnmate

Desoxiazucres
HOCH, ~° OH
H\H H/y
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Disacaridos

Concepto: Son os Holdsidos mdis sinxelos. Formanse pola
condensacion do OH hemiacetdlico dun monosacdrido e un
OH calquera dun segundo monosacdrido formando o enlace
O-glicosidico.

Son solubles en auga, doces e cristalizables. Poden
hidrolizarse e ser reductores cando o carbono anomérico
dalgin dos monosacdridos non estd implicado no enlace. A
capacidade reductora dos glicidos débese a que o grupo
aldehido ou cetona pode oxidarse dando un dcido.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

H OH H CH H OH H OH
Tomado de Biologia COU - Anaya ENLACE O-GLICOSIDICO




Formacion de maltosa
Enlace « (1-4)




enlace monocarbonilico

CH,OH

| 0

Este disacarido presenta un enlace monocarbonilico
porque ten un OH hemiacetalico libre € polo tanto € un
disacarido reductor.

Fonte da imaxe http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/



enlace dicarbonilico
H OH
H H

OH H

HOCH,
O OH
0
H

Este disacarido presenta un enlace dicarbonilico porque
ten os dous OH hemiacetalicos implicados no enlace e
polo tanto € un disacarido non reductor.

Fonte da imaxe: http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/



Nomenclatura dos disacaridos

1° monosacdrido terminado en -osil

Terminado en - osido cando o
. " OH  hemiacetdlico  estd
2” monosacarido  jmplicado no enlace O-

\ glicosidico.

Terminado en - osa cando o
OH hemiacetdlico non esta
implicado no enlace O-
glicosidico.



DISACARIDOS IMPORTANTES

CH,OH CH,OH

[ O, O,
H/H \H H/H \H

H OH H OH

Maltosa (forma o)

a-D-glucopiranosil- (1-4)- a-D-glucopiranosa

A maltosa obtense da cebada xerminada, empregada ha
fabricacion da ceryexa. Tostada utilizase como substituto
do café (malta). E un disacdrido reductor que se obtén
pola hidrélise do glicoxeno e o amidon.



Sacarosa enlace dicarbonilico

E un azucre de mesa.
Obtense da cafia e da
remolacha. E un glicido
non reductor porque
presenfa un  enlace

H,OH 0
! E dicarbonilico.
H

a-D-glucopiranosil- p- D-fructofuranodsido




Formacion de sacarosa
Enlace « (1= 2)




f —0
H/H \H
Isomaltosa HONC" /O
H OH

a-D-glucopiranosil- (1-6)- a-D-glucopiranosa

Obtense por hidrolise da amilopectina e
glicoxeno. Unense dias moléculas de glicosa
por enlace tipo (1-6).



Formacion de la isomaltosa
Enlace o (1- 6)




cHy,on Lactosa  cH,oH

. — 0 on
I:!'fH El\ ™, H_f'fH AL
on H /| O

H

0
|
|
f

H OH H OH
[-D-galactose [3-D-glucose

p-D-galactopiranosil- (1-4)- p-D-glucopiranosa

E un azucre reductor. Atdpase no leite dos
mamiferos.



Formacion de lactosa
Enlace ( (1-4)




CH.,OH
0
H/H "-..__GH
OH I:i H
H OH
Celobiosa

B-D-glucopiranosil- (1-4)- p-D-glucopiranosa

Obtense pola hidrélise da celulosa.




Formacion de celobiosa
Enlace [ (1-4)




OLIGOSACARIDOS

Os oligosacaridos son polimeros de ata 20 unidades de monosacaridos. A
union dos monosacaridos ten lugar mediante enlaces O-glicosidicos.

Os mais abundantes son os disacaridos, oligosacaridos formados por dous
monosacaridos, iguais ou distintos.

Os oligosacaridos son parte integrante dos glicolipidos e glicoproteinas
que se atopan na superficie externa da membrana plasmatica e polo tanto
ten unha gran importancia nas funcions de recofiecemento en superficie.

Virus Bacterium 5. Lymphocyte
- . 2 Fe o |
- :
' e G
B
S e
“
Oligosaccharide _ - ‘:""
chain - . ] -,
Plasma g | e
r:'la.'-"l'l'lb'r“'l”‘! xf“’ ab-h ? _-'.. [
protein \ " Toxin .} v
\ % ; s ] et ","’I' {
L . Yoy J e vl et \
E - = ".: ,../ P-zelectin
Glvealipid . . e S - & -
i .
/ i -:: :.: — fa .
P | oy
- | o - Perhl
BTy e {d) .
- ! ) @ #H!Q!ﬂ
% e,
(- 7 1




POLISACARIDOS

Estdn formados pola union de moitos monosacadridos.

Os seus enlaces son O-glicosidicos.

—

Ay

mm

OH

COOH
HO OMe

OH —




PROPIEDADES DOS POLISACARIDOS

‘Masa molecular elevado.

‘Non ten sabor doce.

‘Poden ser insolubles ou formar dispersions coloidais.

‘Non posen poder reductor.

-Son estructurais (enlace B-Glicosidico) ou de reserva
enerxética (enlace a-6Glicosidico).



CLASIFICACION DOS POLISACARIDOS

a) Homopolisacarides: formados monosacaridos dun solo
tipo.
- Unidos por enlace o: amidon e glicoxeno.
- Unidos por enlace B: celulosa e quitina.

b) Heteropolisacarido: formado madis dun tipo de
monosacdrido: pectina, a goma ardbiga e o agar-agar.
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Amidon

Amidon, é o polisacdrido de reserva dos
vexetais, e estd integrado por dous tipos de
polimeros:

- amilosa

- amilopectina

tinguidos con iodo
(Lugol)
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‘Amilosa, formada por 250-300 glicosas,
unidas mediante enlaces a(1-4). A amilosa
disdlvese facilmente en auga, adquirindo unha
estructura secundaria caracteristica, de
forma helicoidal, na que cada volta da hélice
comprende 6 unidades de glicosa.



“Unidades de glicosa

Enlace oo 1-4-Clicosidico

H-enlace

Espiral do amiddn
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‘Amilopectina, formada por unhas 1000
unidades de glicosas unidas mediante enlaces
a(1-4), con ramificacions en posicion a(1-6).
As unions a(1-6) estdn regularmente
espaciadas (cada 25-30 residuos de glicosa),
e son os puntos por onde se ramifica a
estructura.



Alrmidan (amilopectina)

Fonte das imaxes http://web.educastur.

AMILOPECTINA

rincast.es/proyectos/biogeo_ov/




Constitle a forma mdis xeneralizada, ainda que non a Unica, de
reserva enerxética en vexetais. Almacénase en forma de graos,
e pode chegar ata o 70% do peso de graos (millo e trigo) ou de
tubérculos (pataca). Os amiddns constitden a principal fonte de
nutricidn glicidica para a humanidade.




O amidén pode ser degradado por encimas
especificas. Nos mamiferos, estas encimas
chamanse amilasas, e prodicense sobre todo nas
glandulas salivares e no pancreas.

La hidrélise parcial do amidon da dextrinas e
maltosa e a hidrélise total a-D-glucopiranosas



Glicoxeno

E un polisacdrido de reserva en animais, que se atopa no figado

e musculos .

Presenta ramificacions cada 8-12 glicosas con unha cadea moi
longa (ata 300.000 glicosas). Requirense dous encimas para a
sta hidrdlise (glicoxeno-fosforilasa) e (1-6) glicosidasa, dando

lugar a unidades de glicosa
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Graos de glicoxeno en células do figado




Celulosa

Polisacarido estructural dos vexetais nos que constitle a parede
celular.

E o compofiente principal da madeira (o 50% é celulosa) algodon,
cafiamo etc.

O 50 % da materia orgdnica da Biosfera é celulosa.




ESTRUCTURA DA
CELULOSA
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E un polimero lineal de celobiosa.

As slas glicosas

pontes de hidroxeno

dnense por

dando

microfibrillas, que se unen para
dar fibrillas e que a sda vez

producen fibras visibles.
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Muchas cadenas se disponen ordenadamente
formando estructuras cristalinas, gracias
l a puenies de hidrégeno entre elias.

MICELA

Abarca 60 o 70 cadenas molaculares.

MICROFIBRILLA

Comprende 20 micelas.
Sélo visible con microscopio
electronico.

FIBRILLA
{= MACROFIBRILLA)

Comprende
250 microfibrillas.
Visible con
microscopie 6ptico.

FIBRA
DE ALGODOMN

Comprende 1.500
fibrillas, es decir,
. 7.5 - 10" cadenas
moleculares de
celulaosa. Es visible
asimple vista.

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)




Wicrofibra de celulosa
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Mono6mero de glicosa
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QUITINA

Homopolisacdrido estructural. Atépase na parede das células
dos fungos e no exoesqueleto dos artropodos.

CH,0H CH,0H CH,0H
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HETEROSIDOS

Glicoproteinas. Moléculas formadas por unha fraccidn glicidica (do 5
6 40%) e unha fraccion proteica unidas por enlaces covalentes. As
principais son as mucinas de secrecion como as salivares,
Glicoproteinas do sangue e Glicoproteinas das membranas celulares.

Glicolipidos. Estan formados por monosacdridos u oligosacaridos
unidos a lipidos. Poden atoparse na membrana celular. Os madis
coflecidos son os cerebrodsidos e ganglidsidos.

La membrana plasmatica
o Oligosacando - = . ;




Outros Heterosidos

PECTINAS
Heterésidos integrantes da parede celular vexetal como elementos
cementantes e, polo tanto, con funcion estructural.

MUCOPOLISACARIDOS

Heterédsidos moi complexos que forman parte da matriz intercelular
dos tecidos conectivos. Son compostos moi heteroxéneos:

a) condroitina: da consistencia 6 tecido cartilaxinoso.

b) heparina: localizase en distintos drganos, é un anticoagulante.

c) dc.hialurdnico: atopase en diversos liquidos bioldxicos, cun papel
lubricante ou, ds veces, cementante.

PEPTIDOGLICANOS: polisacdridos unidos a glicidos que forman a
parede das bacterias.

AC. TEICOICOS
Heterésidos moi complexos que forman parte da parede bacteriana.



Staphvlocoecus

N-Aretyimaramie
acid {Mur2Ac)

N-Acetwlzlucosamine

Site of cleavage {GleNAe)

b Iysogvme

Pentaglyeine
crozs-link

PEPTIDOGLICANOS




FUNCIONS BIOLOXICAS DOS 6LUCIDOS

> Enerxética: glicosa

> Reserva enerxética: disacdridos, amidon e glicoxeno.

> EBstructural: ribosa, desoxirribosa, celulosa,
quitina, pectina, glicoproteinas e glicolipidos
membrana, peptidoglicanos...




Departamento Bioloxia e Xeoloxia
ILE.S. Otero Pedrayo. Ourense.




