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LOS GLUCIDOS

1, CARACTERISTICAS GENERALES Y CLASIFICACION

-Son compuestos formados por C, Hy O en la proporcién (CHzO)n > hldratos

de carbono.

-Quimicamente son polialcoholes (C unidos a grupos -OH) con un grupo
carbonllo C=0. Si el carbonilo esta en un C terminal > aldehldo -CHO; en un

Son pohhudroxualdehldos‘\o pollhldroxmetonas (of unlones de estos).

-Algunos contienen N, S, P...
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-CLASIFICACION: Segun su grado de complejidad.

[Los grupos de clasificacion mas importantes son los recuadrados]

\
HyOen la misma \
proporcion que en el agua

mondémeros

+10 monosaca.

1 s6lo monosacarido

Osas o Aldosas Aldotriosas Gliceraldehido
%‘g ERERONAR o8 e Akt Aldotetrosas Eritrosa
Entre 3 y 9 Carbonos Aldopentosas Ribosa
Aldohexosas Glucosa
Cetosas Cetotriosas Dihidroxiacetona
CURITIA R Seroria Cetotetrosas Eritrulosa
Cetopentosas Ribulosa
Cetohexosas Fructosa
Cetoheptosas Pseudoheptulosa
Osidos Holosidos | Oligosacaridos| | Disacaridos Sacarosa
ohradaanttee | suetsoctas | | Trisaciridos Rafinosa
0-glucosidico en glucidicas | pyjisacaridos| | Homopolisacaridos | Almiddn

Heteropolisacdridos
2 6 mas monémeros

Hemicelulosa

Heterésidos

(Glucoconjugados)
Monosacaridos + otra sustancia
no glucidica

Glucolipidos

Cerebrosidos

Glucoproteinas

Peptidoglicanos

2. LOS MONOSACARIDOS - OSAS

-Son mondmeros, no se pueden descomponer en otros mas sencillos.

2.1. NOMENCLATURA Y REPRESENTACION

-NOMENCLATURA. La general hace referencia al tipo de monosacarido:

[aldo- 0 ceto-] + [n° de C] + [-0osa]
Ej. aldotriosas, cetopentosas, aldohexosas, cetohexosas...
Ademas, hay una nomenclatura especifica, con nombres propios.
Ej. glucosa, fructosa, galactosa, ribosa...



-REPRESENTACION:
1. Formulas moleculares: Indican el niUmero de atomos de cada clase en la

molécula, como en CsH1206. Pero esta formula vale para glucosa, galactosa
(aldohexosas), fructosa (cetohexosa)... Por ello se usan las formulas estructurales.

2. Formulas estructurales: Muestran como estdn unidos los atomos. En la
proyeccion de Fischer, el grupo funcional principal -carbonilo- se representa en
la parte superior, hidroxilos e hidrogenos a izquierda o derecha, segun corresponda.
En disolucion acuosa, algunos se ciclan -proyeccion de Haworth-.

Fructosa
Proyeccion de Fischer Proyeccion de Haworth
C,:g CH:0H CleoH ()
e ( |
AN i S i HOCH,
1 s R g
OH—(I:;H 4 ﬂl‘ 2 OH-C;H
H-C-OH [ (o] ! |
H c':~ OH ﬁH E/OH Q y ol S
—c- -
] R ! R H—C:- OH
CH:0H H OH p I H
. CH:0H
D - Glucosa o.- D - Glucopiranosa 6
D - Fructosa OH H

2.2. PROPIEDADES

-Sdlidos, incoloros, estructura cristalina y solubles en agua (por tener grupos OH

polares). Reductores (pueden ceder electrones de sus grupos carbonilo).

L=
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-Mayoria sabor dulce. H. 20 GH,OH

-Tienen isomeria. H—C—OH =0

: Ho—¢—H HO—¢—H
-ISOMERIA 1L on  H—g-oH
-Isdmeros: compuestos diferentes con igual férmula molecular H—C—OH H—?—OH
(distinta estructural). Ej. glucosa, fructosa, galactosa »> CHy-OH CH,OH

CsH120s.

-Isdmeros de funcién: se diferencian en su grupo & B CH:OH
funcional (aldehido x cetona). Glucosa x Fructosa.  w-c- ou OH-C-H c=0
Dihidroxiacetona x Gliceraldehido. CH:OH CH:OH CH:OH

-Estereoisomeros: isoOmeros con la misma

secuencia de étomOS Yy grupos funCionaleS D - Gliceraldehido L - Gliceradehido Dihidroxiacetona
enlazados, que se diferencian en la orientacién espacial de esos grupos

funcionales. Ej. D-glucosa, L-glucosa y D-galactosa son estereoisdmeros.

Aparecen cuando hay algun carbono asimétrico.

-Carbono asimétrico: que va unido a 4 sustituyentes diferentes -sus 4 enlaces
covalentes se unen con 4 “cosas” distintas- (ej. en la glucosa son asimétricos 4 de
sus 6 C, todos menos el 1 y el 6). Si hay n carbonos asimétricos, habra 2"

estereoisémeros posibles. Hay carbonos asimétricos en todos

H

los monosacaridos excepto la dihidroxiacetona. c:zo
-Enantiomeros: Dos monosacaridos son H-"C - OH " .

O~ %27  enantidmeros si tienen distinta posicion de todos los , ",
H—¢_on  ho—é_n OH de los C asimétricos (uno es imagen especular del °H_j_" e
i (I'; - gy ‘:Z_OH otro) > hay dos series de monosacéridos: serie D, °”';‘f' ie— N e
H—C—OH OH del ultimo carbono asimétrico a la derecha; H -°C ~OH e o

[H—C—OH  Ho— C—Hl/serie L, a la izquierda. Ej. D y L glucosa. K .
EryoH CHOH  _Epimeros: Diferente conformacién de uno solo de los e TR
W LGlucosz ¢ asimétricos. Ej. D-galactosa y D-glucosa. Riykioes g



2.3. ESTRUCTURA

-En disolucién acuosa, los de 5C o mas se ciclan al establecerse
un enlace hemiacetal o hemicetal intramolecular, entre el
carbonilo C=0 y un -OH de otro C (generalmente, el C
asimétrico mas alejado) - aparece un C asimétrico nuevo (el
del carbonilo, que antes no lo era): C anomérico. - dos
nuevos estereoisdmeros: anomeros a y .

-B: -OH del C anomérico al mismo lado que el CH,OH (hacia ar
contrario que el CH,OH (hacia abajo).

—

=
Rail Aba

0 OH
7 2 1| 2
R-C +HO—R’ — R—CI—OR“
H
Aldehido Alcohol Hemiacetal
OH

| 3
— R-C—OR

2

R-C=0 + HO—R’
R‘Z

Cetona

riba). a: -OH al lado

Alcohol Hemicetal

-Se pueden formar dos tipos de anillos: pirandsico: hexagonal (vértices ocupados por
5 atomos de € + 1 atomo de 0); furandsico: pentagonal (4 atomos de € + 1 de 0).

Anémero f si CH,OH y OH
del C anomérico quedan al

. Enlace hemiacetal mismo lado
/-; 5 x =|E T T entre un grupo alcohol
A+ O P T I S y el grupo aldehido
N~ g o0 ¢
o B /
| 5 CH,OH
2 |
H—=C——OH y o
—0
N
3 | A" N
HO—2C—H (|> OH T c
| N\ 7|
H—2c—oH HO (|: Cf H
| H OH
5 ) \\
H——C——0H Los grupos -OH de la izquierda se colocan .
| " arriba y los de la derecha, abajo B-D-glucosa
CH,OH
arriba en | abajo en
elanillo ! elanillo
D-glucosa
Enlace hemicetal Andmero a si CHOH y OH
T .T entre un grupo alcohol del C anomérico quedan en
1 oy lLb Joo mgm y el grupo cetona
THZOH %_ |_ ‘ _| = lados opuestos
= o e} T
- CH,OH

2c=—0 0 CH,OH

3 C
HO=——C—H H HO A

4 | H | |

H—C——OH =G oH
H
H 5| OH -
| . a-D-fructosa

GCHon . (a-l?—fructofuranosa)

, Si el hemicetal fuera C6—>C2 se
arriba en ! abajo en formaria fructopiranosa, hexagonal,
elanillo 1 el anillo forma no habitual.

]

D-fructosa

Imagenes modificadas de khanacademy.org
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H—C;:—OH H-C‘:-—OH H—C’:—OH H-C':-Oh'
HO-C;:-H HO—Cl:-H HO-CIZ-H HO-C':—H
H—C;:—OH H—C’:—OH H—C':-OH H—C':-OH
H—C;:-OH H—C':—OH H-Cli-oﬁ; H-C':-OH
CH,OH CH,0H CH,0H CH,0H
1 2 3 4

OH
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EJEMPLO PRACTICO DE LA CICLACION DE LA GLUCOSA e

. _ H
g e Gy g
H-C':—Oh' H—C':—OH H—C':—OH H—g;:—OH
Ho-C~H Ho-C-i | Ho-C-H Ho-C-H
H-C~OH H-C-oH ) H-C-oH H-C-oH
H—C':—OH H—cl:-oﬂs/ H—C':—O H—C;:go
CH,OoH CH,OH CH,OH CH,OH
5 6 7 8
CH,0H
OH H/ M 0 OH
OR\ OH H/H
H OH

14

1: Partimos de la forma lineal de la D-glucosa, con sus carbonos
numerados del 1 al 6.

2: Se une el C carbonilo (en este caso el 1) con el O de un OH de
otro C, en este caso el del C5.

3: El C1 y el O del OH tienen ahora, ambos, un enlace de mas. Sobran,
por tanto, el enlace y el H sefalados en la figura.

4: Un enlace del C=0 del carbonilo se separa del C.

5: Ahora, ese C ya tiene 4 enlaces en vez de 5.
6: El H del OH se separa de su O y pasa a unirse al nuevo enlace
del O del carbonilo (asi, el O del C5 ya tiene 2 enlaces en vez de 3).
7: Ya tenemos la molécula ciclica definitiva. Solo queda representarla en
su forma final: pentagonal o hexagonal.

8: Para saber si se forma un pentagono o un hexagono, contamos los
enlaces del anillo formado. En este caso hay 6 enlaces (numerados
en verde), por lo que se forma un hexagono.

9: Representamos la forma hexagonal, con el oxigeno en el
vértice superior derecho. El nuevo enlace formado (en verde) une al
oxigeno del C5 con el C anomérico (C1).

10: Vamos poniendo, en la forma hexagonal, lo que hay en cada C
de la figura 8, a partir del O: El C1 esta unido ahora a un nuevo OH y
a un H (el OH lo pondremos arriba o abajo, segln corresponda al
anémero a o al B; aqui representamos, como ejemplo, el B).

11: Lo mismo para el C2. Como su OH esta, en la forma lineal, a la
derecha, lo colocamos abajo en la forma ciclica.

12: Igual para el C3 y el C4.

13: El C5 esta unido a un H, al O y al grupo CH>OH del C6, que se coloca
arriba.

14: Como habiamos colocado el OH del C anomérico (en este caso, el
C1) arriba, tendremos el andomero B: B-D-glucosa. Si lo colocaramos
abajo, tendriamos el anémero a.




-El anillo de piranosa no es plano y puede adoptar dos
conformaciones: cis (A) y trans (B). >

2.4. DERIVADOS DE MONOSACARIDOS

-Se originan por reduccion, oxidacién o sustitucion.

-Reduccion > desoxiazucares (pierden un O en algun C).
Desoxirribosa del ADN.

CH>OH
O _OH |
2

-Sustitucion > aminoazucares. N-acetil-glucosamina OH
en la quitina y en la mureina de la pared bacteriana. ©"

O~___NH
\T/

CHs

2.5. MONOSACARIDOS DE INTERES BIOLOGICO

-TRIOSAS
-Gliceraldehido y dihidroxiacetona participan en el metabolismo de la glucosa y
de las grasas.

-PENTOSAS HOCH, oH
-Ribosa en ARN y ATP, desoxirribosa en ADN. 1
-Ribulosa actla como sustrato para la fijacion del

CO: en la fotosintesis. o4
Desoxirribosa

-HEXOSAS
-Glucosa en frutas y sangre en forma libre; formando polisacaridos de reserva (en
almidon y glucégeno) o estructurales (celulosa). Principal combustible
metabdlico celular y principal almacén de la energia solar captada en la
fotosintesis.
-Fructosa en estado libre en frutas, miel y liquido seminal. En la sacarosa.
-Galactosa en la lactosa.

3. LOS OSIDOS

-Polimeros con dos o mas osas unidas por enlaces O-glucosidicos.

. Se establece entre dos grupos hidroxilos (OH) de diferentes monosacaridos,
3.1. EL ENLACE O-GLUCOSIDICO en esta unién se pierde una molécula de agua.

CH,0H CH,0H

-Es el que se establece entre dos —OH de dos H/—O\ o O\H
monosacaridos, con desprendimiento de g - 3 [;‘H 4

OH

OH H |
1H,0. Los monosacaridos quedan unidos HO '\ /' OHEHD
mediante un puente de oxigeno. H OH #

H OH
Glucosa H:0 . Glucosa

-a o B-glucosidico: segun la posicidn (a o B)
del -OH de la primera osa.

Maltosa
Enlace a (1>4)

-Monocarbonilico: Canomérico — Cno anomérico.
-Dicarbonilico: Canomérico — Canomérico.

Representacidn esquematica
H H

\H H - N <+1H20
AH HO /_O_l




3.2. LOS HOLOSIDOS: OLIGOSACARIDOS
-Cadenas cortas (de 2 a 10 osas) por enlaces O-glucosidicos.

-Hidrolizables, sabor dulce, cristalizables, solubles en agua.

=
Rl Alba

-Disacaridos los mas abundantes. De tres o mas suelen unirse a lipidos o proteinas.

-DISACARIDOS CH,OH CH,OH
OH O_ OH O_ OH
-Unién de dos osas por enlace O-glucosidico. OH I
-Lactosa en la leche de mamiferos. 4t
alactosa ucosa
Galactosa->Glucosa B(1->4).
CH,OH L CH,OH
-Sacarosa, azucar comun. En la cana de azucar, OH O OH
’ - 1 3 4
remolacha, néctar de las flores y miel. Enlace oH POKH
dicarbonilico > se pierde el caracter reductor. OH OH
Glu>Fru

-Maltosa, es el azlicar de malta. Por hidrodlisis del almidén y del glucégeno.

2Glu a(1->4).

AZUCARES REDUCTORES

Son aquellos azlucares (monosacaridos o disacaridos) que tienen algun grupo
carbonilo intacto (no formando parte de un enlace) y, por tanto, pueden actuar
como reductores (ceder electrones). Son reductores todos los monosacaridos
y la mayoria de los disacaridos (los que tienen un carbonilo libre porque no
forma parte del enlace O-glucosidico -monocarbonilico-). El poder reductor
recae realmente sobre el -OH del carbono anomérico (-OH hemiacetalico, el
adyacente al enlace del oxigeno) libre. En realidad, de los monosacaridos son
reductores las aldosas, cuyo C carbonilico -COH se oxida a acido carboxilico -
COOH, mientras que las cetosas lo son porque se transforman facilmente en
aldosas.

Esta propiedad permite, por ejemplo, determinar la concentracién de glucosa
en sangre o en orina para detectar la diabetes (se utilizan los reactivos de
Fehling o de Benedict, que forman precipitados rojizos visibles al ser reducidos

3.3. LOS HOLOSIDOS: POLISACARIDOS

Glucose Fructose Saccharose

e e ™ s 1

-Unién, por enlaces O-glucosidicos, de once a varios miles de monosacaridos o

derivados.
-Mayoria insolubles en agua, no cristalizables y sin sabor dulce.

-Funcion estructural o de reserva.



-HOMOPOLISACARIDOS
-Formados por un unico tipo de monosacaridos unidos por enlaces O-glucosidicos.

1. Con funcién de reserva: forma en que las células almacenan moléculas de

L=
Raiil Alba

glucosa como reserva energética. Almidon y glucdégeno. o e o
-Almidodn en células vegetales, sintetizado en la b\@\é > 5
fotosintesis. Mezcla de dos polimeros de glucosa K | ® Io® Lo
diferentes: " / Segmento de amilosa
Amilosa: unidades de glucosa, enlaces O-glucosidicos a ——
(1>4). Disposicién lineal helicoidal. 20 %. i T
Amilopectina: amilosa con ramificaciones por enlaces a N
(1->6) cada 25-30 unidades de glucosa. 80 %. .
Hidrdélisis del almidén (cuando la célula necesita glucosa) . o ° —
-Amilasa: actla sobre los enlaces a (1>4) > maltosas. e N O y o
-Maltasa: sobre maltosa - glucosas. 2 ° e om
-a (1>6) glucosidasa: sobre a (1>6) > glucosa. - jd —

-Glucdgeno en células animales (almacenado en higado y tejido
muscular en vertebrados). Cadenas ramificadas de glucosa:
enlaces a (12>4) con ramificaciones por enlaces a (1-2>6) cada
8-12 unidades de glucosa (mas ramificado que la amilopectina).

Hidrolisis del glucogeno (cuando la célula necesita glucosa)
-Glucdgeno-fosforilasa: sobre a (1>4) terminales > glucosals. .
-a (1>6) glucosidasa: sobre a (1>6) > glucosa. Tl e

[\

P v
0\0"\0 Enlace a-1-6 a
~ .

& 4o -1
) U
g

e;w"’ v p
Digestién del almidén vy del glucégeno: | ¢ ¢ e &

) o

3 %

Empieza en la boca y continua en el intestino v
- 4 delgado, con la amilasa de la saliva y del 5,: ﬁ
I s« | pancreas, liberando maltosas, que la maltasa

2 hidroliza a glucosa. La a (1->6) Glucosidasa
actia en los enlaces a (1=6) de las | Las moléculas de glucosa se

i | . . ¢ isacaridos porque
ramificaciones de amilopectina lucégeno. forma de polisacéri r ¢l
- ’e ° libre podria alterar la presion osmotica,

a concentracion del medio celular.

almacenan en
la glucosa
al

influiren |

2. Con funcion estructural:

-Celulosa en las paredes celulares de las células vegetales. Cadenas lineales no
ramificadas de B-D-glucopiranosa por enlaces B (1-2>4), unidas por enlaces de

GHoOH cH

hidrégeno > microfibrillas > fibrillas > fibrasde .+ -+ =~ & =~ 1 =
celulosa. Bajo valor alimenticio para la mayoria “N\¢_ o4 “\¢ /4 “\¢ o/ “N\e_o/t °
de animales, que no la pueden utilizar como (_“Hm‘f" —— ljwj“ S
fuente de energia, ya que no tienen enzimas —Q g Sl
digestivos (celulasas) que ataquen el enlace B |, K, ! « ./L)J\- ) XL(,_
. ap ( 1

(1>4), aunque en la dieta humana facilita el CH.OH CH.OH
transito y expulsion de las heces al absorber agua. Animales herbivoros, como los
rumiantes y las termitas, tienen en sus aparatos digestivos microorganismos
(bacterias, hongos o protozoos) que producen celulasas que la degradan. ch.ow

SH,oH
o, A o,

-Quitina en el exoesqueleto de los artropodos y paredes celulares de los
hongos. Estructura similar a la celulosa, pero con N-acetil-glucosamina.
o




-HETEROPOLISACARIDOS
-Formados por dos o mas tipos de monosacaridos unidos por enlaces O-glucosidicos.

-Hemicelulosas en la pared celular vegetal, junto a la celulosa. Glucosa y galactosa
entre sus componentes.

-Pectinas en la pared celular vegetal y en su ldmina media.

-Agar-agar en algas rojas. D y L-galactosa. Espesante alimentario y medio de cultivo
de microorganismos.

3.4. LOS HETEROSIDOS

-Parte glucidica mas parte no glucidica (aglucon). También clasificados como lipidos
y como proteinas.

-GLUCOLIPIDOS

-El aglucén es un lipido. Cerebroésidos y ganglidosidos en las membranas celulares del
tejido nervioso. También clasificados como lipidos.

-GLUCOPROTEINAS

-La fraccién no glucidica es una proteina.
-Anticuerpos o inmunoglobulinas.

-Antigenos A y B de los globulos rojos y las glucoproteinas estructurales de la
membrana plasmatica.

-Peptidoglucano o mureina en la pared bacteriana.

-Mucoproteinas o mucinas en vias respiratorias, digestivas y urogenitales, donde
lubrican y protegen de infecciones bacterianas.

Khan Academy - Carbohidratos
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a-D-Glucose
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GLUCIDOS

Polialcoholes (C-OH) con un grupo carbonilo (C=0), aldehido o cetona (o uniones de estos).

-MONOSACARIDOS - OSAS: Monémeros, sélidos, incoloros, estructura cristalina, solubles en agua,
sabor dulce, reductores.
‘Los de 5C o mas se ciclan en disolucién acuosa = enlace hemiacetal o hemicetal entre el

carbonilo C=0 y un OH de otro C > 2 anémeros, a (OH anomérico abajo) y B (OH anomérico
CH,OH OHCH

arriba). 208 o CHQC()DH

‘Glucosa: Principal combustible metabdlico celular. - on N
‘Fructosa: En frutas y sacarosa. . CHIOH &) 7
-Desoxirribosa: en ADN. OH H \CH
‘Ribosa: En ARN y ATP. HOPH: g ¢
‘N-acetil-glucosamina: En quitina y mureina.

oH

Desoxirribosa

ISOMEROS
Compuestos diferentes, con la misma férmula molecular pero diferente férmula estructural.
Glu — Gal - Fru
ESTEREOISOMEROS

Isémeros con la misma secuencia de grupos funcionales enlazados pero diferente orientaciéon de
€S0S grupos.
Glu - Gal
Un monosacarido puede presentar 2" estereoisémeros n = n° de C asimétricos (C unido a 4
sustituyentes diferentes).
-Enantiémeros: Difieren en la posicion de todos los OH de los C asimétricos. Ej. D y L-Glu
-Epimeros: Difieren en la conformacién de uno solo de los C asimétricos. Ej. D-Glu y D-Galactosa

H H

1)
ox\c’ N 0\\CIH czo 1 "; -0
| | ) 2
H—C—OH HO—C—H H- ? - OH H-C -OH
| 1
HO—(I:—H H—(I:—OH OH-C-H OH-C-H
H—C—OH Ho—¢—H s e o
H—C—OH HO—C—H é |
] H-C -OH Se -
CH,0H CH,0H [ " ? =
D-Glucosa L-Glucosa "CH,0H SCH,0H

D- galactosa D - glucosa

-ENLACE O-GLUCOSIDICO: Entre dos -OH de dos monosacaridos, con desprendimiento de 1H:0.

H H H H
> N > K +1H;0
OH HO L

-DISACARIDOS: Unién de dos monosacaridos por enlace O-Glucosidico. Hidrolizables, sabor dulce,
cristalizables, solubles en agua.
‘Lactosa: Galactosa + Glucosa. En leche de mamiferos.
-Sacarosa: Glu + Fru. Azucar, en remolacha y cafia de azucar.
‘Maltosa: 2Glu. Por hidrélisis de almidon y glucégeno.

AZUCAR REDUCTOR
Monosacérido o disacarido con algun grupo carbonilo intacto, sin formar enlace O-Glucosidico.

‘Todos los monosacaridos y mayoria de disacéaridos (los que tienen un carbonilo libre).




-POLISACARIDOS: Unién de once a miles de monosacaridos por enlaces O-Glucosidicos. Insolubles en
agua, no cristalizables, sin sabor dulce.
-Funciones: Estructural o de reserva.

-Almidén: Almacén de glucosa como reserva energética, en células vegetales.

Amilosa: Unidades de Glu unidas por enlaces a (124) — 20 %.

Amilopectina: Amilosa con ramificaciones por enlaces a (1->6) cada 25-30 — 80 %.
-Glucégeno: Almacén de glucosa como reserva energética, en células animales.

Glu unidas por enlaces a (1->4) con ramificaciones por enlaces a (1->6) cada 8-12.

DIGESTION DE ALMIDON Y GLUCOGENO

De reserva

Boca e intestino delgado

Amilasa maltasa
Almidon (saliva y pancreas) maltosa ———— > Glu

Glucégeno (Glu-Glu)

a (126) glucosidasa
Enlaces a (1->6) de ramificaciones

‘Celulosa: Pared celular de células vegetales.
B-D-Glu unidas por enlaces B (1-24), sin ramificaciones.
Cadenas unidas por puentes de H.

‘Quitina: Pared celular de hongos y exoesqueleto de artropodos.
Cadenas similares a la celulosa, pero con N-acetil-glucosamina.
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Estructurales

-GLUCOPROTEINAS: Gltcidos con fraccién no glucidica proteica (o proteinas con componente
glucidico).
‘Peptidoglucano o mureina: Pared bacteriana.

-Anticuerpos.
‘Glucoproteinas de la membrana plasmatica.
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