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1. CARACTERISTICAS XERAIS

Os glicidos son biomoléculas organicas formadas por carbono (C), hidroxeno (H) e osixeno
(O), ainda que alguns tamén contenen fosforo (P), nitroxeno (N) e xofre (S). A sUa estrutura
estd formada por cadeas de atomos de carbono unidos a radicais alcohol ou hidroxilo (-OH)
e a radicais hidréxeno (-H) e sempre aparece un grupo carbonilo de tipo aldehido (-COH)
ou un grupo ceténico (-CO-); por iso se definen como polihidroxialdehidos ou

polihidroxicetonas.

2. CLASIFICACION

Segundo o numero de unidades moleculares que
posuen, os glicidos clasificanse nos seguintes
grupos:

¢ Monosacaridos ou osas: constituidos por unha

soa cadea polihidroxialdehidica ou
polihidroxicetonica.
e Osidos (asociacion de monosacaridos):
o Holdsidos: constituidos unicamente por
monosacaridos.
= Oligosacaridos: formados pola unién de
dous a dez monosacaridos. Os mais
importantes son os disacaridos
(formados pola unién de dous
monosacaridos).
» Polisacaridos: formados pola unidon de

NnuUMerosos monosacaridos.

o Hetero6sidos: constituidos pola union de
monosacaridos e outras substancias que
non son glicidos, como proteinas, lipidos,
etc.
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3. 05 MONOSAGARIDOS

3.1. CARACTERISITICAS FiSICAS E QUIMICAS

Caracteristicas fisicas
Son soélidos cristalinos, de cor branca, solubles en auga (debido & presenza de multiples
grupos hidroxilo na sua estrutura) e de sabor doce.

Caracteristicas guimicas
e Son redutores debido a presenza do grupo carbonilo (aldehido ou cetona) que, fronte a
determinadas substancias, poden oxidarse, dando lugar a acidos.

Azucre redutor

\ R
v J \

L N 7
1(:’/ C
o) 0 ol L,
R-¢7 —=R-Chd ol i (o
/§ 3 2Cu"  2C
H “OH ! Hgl(l‘.fﬂ \ ") H()—(l‘.—H
e — | i T i
‘ T \ H_*le—ou : H—(,If—ou
' Hl(l‘.—oH H—?—UH
*CH,OH CH,OH

/ . |
————

Liquido de
Fehling (Cu2+)

Figura 2. (esquerda) Reaccion de Fehling. O liquido de Fehling consta dunha
solucion A, que aporta sulfato de cobre, e unha solucion B, que constitue o medio
alcalino necesario para que se verifiQue a reaccion. No medio alcalino e en
presenza dun azucre redutor, o CuSO4 (Cu2+), de cor azul, reducese formando
Cu20 (Cu+), de cor vermello ladrillo. (dereita) Reduccion da glicosa. O grupo
aldehido transformase nun grupo carboxilo, o que provoca a formacion do acido
gliconico.

e Poden formar enlaces hemiacetalicos entre o grupo carbonilo con outros grupos da
mesma molécula.

e Poden formar enlaces glicosidicos entre o grupo carbonilo dun monosacarido e outros
grupos doutro monosacarido.

e Poden formar enlaces éster-fosféricos entre un grupo alcol (-OH) do monosacarido e
outro grupo alcol dun acido.

34



3.2. CLASIFICACION

Segundo o grupo funcional que posuan:
e Aldosas: tefien un grupo aldehido (-COH) unido 6 primeiro carbono.
e Cetosas: teen un grupo cetona (-CO) unido 6 segundo carbono.

Segundo o numero de carbonos: triosas (3C), tetrosas (4C), pentosas (5C), hexosas (6C),
heptosas (7C).

Combinando ambalas dlas caracteristicas existen aldotriosas, aldohexosas, cetopentosas,
cento hesoxas, etc.
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Figura 3. Serie das D-aldosas (arriba) e das D-cetosas (abaixo).
Sindlanse os monosacdridos de maior interese bioloxico.
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3.3. ISOMERIA

A isomeria é unha caracteristica de moitos compostos que, sendo diferentes na sua
conformacién espacial, tefien a mesma féormula molecular. Os monosacaridos presentan
con frecuencia esta caracteristica.

Existen distintos tipos de isomeria:

e |someria de funcién. Preséntana os compostos que, como as aldosas e as cetosas,
posuUen idéntica férmula molecular, pero son diferentes por teren grupos funcionais
distintos. E o caso do gliceraldehido e a dihidroxiacetona, cuxa féormula molecular é
C3H603.

e |someria espacial ou estereoisomeria. Preséntana moléculas aparentemente iguais, pero
con diferentes propiedades porque os seus atomos tefen diferente disposicion espacial.
Débese a presenza de carbonos asimétricos (carbonos unidos a catro radicais diferentes

entre si). Entre os estereoisdmeros distinguense:

o Enantidmeros: a posicion de todos os —-OH dos carbonos asimétricos varia. Por tanto,
unha molécula é a imaxe especular do seu enantiomero. A posicion do grupo —-OH do
carbono asimétrico mais afastado do grupo carbonilo permite diferenciar ambas
moléculas:

» Aforma D, cando o -OH esta a dereita.
s Aforma L, se o -OH queda a esquerda.

Na natureza, salvo raras excepciéns, os monosacaridos tefien a forma D.
o Epimeros: varian a posicion do grupo —OH dun Unico carbono asimétrico.

O nUmero de estereoisdbmeros dunha molécula serd 2an, sendo n= ndmero de carbonos
asimétricos.

Serie D da glicosa Serie L da glicosa H o H

O
H. O H O N N #
N . AN N g € C
| _.Carbono asimétrico CI ? | |
C\.o“ H=—C—O0OH HO—C—H H—C—OH H—C—OH
1 |
Rg~ / \RZ HO—C—n H=C—oH H—C—OH OH—O—H
|
H—C—OH HO—C—H
R3 i , H—C—OH H—C—OH
Hi—(e—el Elor—E—id | |
[ ] CH,OH CH,OH
CH,OH CH,OH
—OH & dereita —OH & esquerda DHZeRE Bz

Figura 4. (esquerda) Representacion dun carbono asimétrico con catro radicais
diferentes. (medio) Enantiémeros da glicosa, nos que se observa como
representan imaxes especulares, coas posicions de todos os carbonos asimétricos
sendo opostas. (dereita) Epimeros. O cambio de posicion nos radicais hidronio (-
H) e hidroxilo (-OH) da ribosa, da lugar a un composto diferente, a xilosa.
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3.4. ACTIVIDADE OPTICA

E a capacidade que posUen as moléculas con carbonos asimétricos para desviar o plano
de luz polarizada que atravesa a disolucién. Cada molécula efectua unha rotacién do
plano de polarizacién, un angulo concreto cara & dereita ou cara a esquerda. Cando a
rotacion € no sentido das agullas do reloxo, os monosacaridos denominanse dextroxiros
ou (+). Cando a rotacion é contraria as agullas do reloxo, son levoxiros ou (-).

Luz non
polarizada Luz
e polarizada
. Desviaciéon da luz
polarizada
S

Polarizador

Disolucion cun
monosacarido
dextroxiro (+)

Figura 5. A /uz polarizada vibra en infinitos planos, pero cando atravesa un polarizador,
convértese en luz polarizada, que vibra nun unico plano. Se a luz polarizada atravesa
unha disolucion dun azucre opticamente activo, o plano desta luz polarizada desviase,
neste caso, cara d dereita, porque o monosacarido é dextroxiro.

355. FORMAS CICLICAS

Os monosacaridos en estado cristalino presentan forma linal, e a devandita forma
chamaselle representacion de Fischer. Pero cando os monosacaridos de 5 ou mais
atomos de carbono se atopan en disolucién adoptan estruturas ciclicas de forma
pentagonal ou hexagonal, coflecidas como proxeccidéns de Haworth.
A formacion do ciclo realizase mediante un enlace hemiacetal, que supdn un enlace
covalente entre o grupo aldehido e un alcol (no caso das aldosas) ou un enlace hemicetal
entre o grupo cetona e un alcohol (no caso das cetosas). O grupo —-OH que reacciona é
sempre o do carbono asimétrico mais alonxado do grupo carbonilo.
O carbono carbonilico correspondente aos aldehido e cetona designase na formula
ciclica como carbono anomeérico, que serd agora un novo carbono asimétrico; e o grupo
—-OH que presenta (chamado hidroxilo hemi(a)cetalico) determina un novo tipo de
estereoisomeria chamada anomeria. Existen duas formas anomeéricas:

e Andmero a: o —-OH do carbono anomeérico queda por baixo do plano.

e Andmero B: 0 -OH do carbono anomeérico queda por enriba do plano.
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Se o ciclo resultante ten forma hexagonal, o monosacarido chamase piranosa, se ten
forma pentagonal chamase furanosa. En forma de piranosa aparecen as aldohexosas e en
forma furanosa aparecen as aldopentosas e as cetohexosas.

A representacién de Haworth non é totalmente correcta, pois o ciclo en realidade non é
plano e hai 2 posibles conformaciéns espaciais, denominadas “cadeira” ou forma trans e

“nave” ou forma cis
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Y
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Figura 6. (esquerda) Ciclacion paso a paso da glicosa (aldohexosa), que dd
lugar a unha piranosa, e da frutosa (cetohexosa), que orixina unha furanosa.
En dmbolos dous casos existen dous anomeros, a e B, segundo a posicion do
grupo OH unido 6 carbono anomeérico.
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NOMENCLATURA

1° Tipo de andmero (a ou B).

2° Tipo de enantiomorfo (D ou L).

3° Nome da molécula (glicosa, galactosa, etc))

4° Tipo de estrutura ciclica (furanosa ou piranosa).

CH;0H CH,0H
HOCH, _O CH,OH
HO
OH
OH
H OH
B-D-glucopiranosa a-D-Fructofuranosa

a-D-glucopiranosa

HOCH, _O._ OH

CH,OH
OH

B-p-Fructofuranosa

Figura 7. Exemplos de nomemclatura de varios monosacdridos ciclados

4. 03 DISAGARIDOS

Formanse pola uniéon de dous monosacaridos mediante enlace O-glicosidico. Neste enlace
interaccionan 2 grupos —-OH de duas moléculas distintas, libérase unha molécula de H20 e
producese a union dos dous monosacaridos polo osixeno dun dos 2 grupos hidroxilo

implicados. O enlace O-glicosidico pode ser:
e Monocarbonilico: Intervén o hidroxilo do carbono anoméric

o do primeiro monosacarido

e outro grupo alcohol que non sexa o do carbono anomeérico do segundo.

CH,OH CH2OH CHon
I

Cu l/Hl /'*'\Om'

B—D-galactosa y
unha molécula de auga

CHpOH (T HO.

| | \I l/l R OH HO/I \[\ l/l \OH

IN IC/I

Despréndese B- D ghcosa EmaceO glicosidico B (1%4)

Figura 8. Formacion dun enlace O-glicosidico monocarbonilico
entre a galactosa e a glicosa para formar sacarosa.

e Dicarbonilico:

intervefen os grupos hidroxilo dos carbonos anomeéricos dos dous

monosacaridos. Non posuen poder redutor, xa que estan implicados os grupos

carbonilicos dos dous monosacaridos.

CH,OH CHQOH
C 0
Z \v e B i
|
€ + C c c
I\ OH I | \ /
o) é OH |o C|> H,OH

| —iE |
H [ OH
Desprendese unha OH H
o—D—glicosa molécula de auga B-D—frutosa Bhites

(')_

I \ 7/%%

O-glicesidico o (1-2)

Figura 9. Formacion dun enlace O-glicosidico dicarbonilico entre
unha molécula de glicosa e outra de frutosa para formar lactosa
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NOMENCLATURA

1° Monosacarido (o que aporta o —-OH do carbono anomeérico) coa terminacion —osil.

2° Tipo de enlace: a se o primeiro monosacarido é q, e B se o primeiro monosacarido é f.

3° Monosacarido coa terminacién —osa (se o enlace € monocarbonilico) ou —-ésido (se o
enlace é dicarbonilico).

Por exemplo, o disacarido da figura 8 seria D-galactopiranosil-B(1+4)-D-glicopiranosa,
mentres que o disacaridos da figura 9 seria D-glicopiranosil-a(1+2)-D-frutofurandsido.

PROPIEDADES

Presentan as mesmas propiedades que o0s monosacaridos: son solubles en auga,
cristalizables e de sabor doce. A sUa capacidade redutora esta condicionada pola existencia
dun grupo anomeérico libre.

PRINCIPAIS DISACARIDOS

MALTOSA: Chamado azucre de malte. Aparece durante

a xerminacién da cebada, que se emprega na
fabricacidon da cervexa e, unha vez torrada, Usase como
substitutivo do café (malte). E produto da hidrdlise do
amidon ou do glicoxeno. Formado pola union de duas
moléculas de a-D-glicopiranosas unidas mediante
enlace monocarbonilico a(1-4). A segunda molécula de
glicosa tamén pode ser [3.

LACTOSA: Atopase no leite. Esta formada pola union
monocarbonilica B(1-4) de B-D-galactopiranosa e a 6 B-
D-glicopiranosa. PosuUe caracter redutor.

SACAROSA: E o azucre de mesa. Encontrase na cana de
azucre e na remolacha azucreira. Estd formada pola
union dicarbonilica a(1-2) de a-D-glicopiranosa e B-D-
frutofuranosa. E o Unico disacarido dos citados que non
ten caracter redutor sobre o licor de Fehling.
CELOBIOSA: Aparece na hidrdlise da celulosa.

formada por

Esta
duas moléculas de [B-D-glicopiranosa
unidas con enlace B(1+4) monocarbonilico.

ISOMALTOSA: E igual & maltosa pero o enlace é (1-6).

Obtense por hidrdlise da amilopectina (un componente
do amidon) e do glicoxeno. Provén dos puntos de
ramificacion destes polisacaridos.

Figura 10. Estrutura dos  principais
disacdridos. De arriba a abaixo: maltosaq,

lactosa, sacarosa, celobiosa e isomaltosa.
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5. 05 POLISACARIDOS

Son polimeros formados pola unidn de moitos monosacaridos, tenen peso molecular
elevado, non son doces, nin cristalinos e son insolubles en auga, ainda que a presencia de
multiples grupos hidroxilo (-OH) na sUa estrutura permite que retefan e adsorban auga.
Non posuen caracter redutor debido a que maioria dos hidroxilos hemiacetalicos estan
formando enlaces O-glicosidicos e non estan libres.

Presentan duas funciéns bioldxicas caracteristicas, ben como substancias de reserva
enerxética (por exemplo, o glicéxeno e o amiddén) ou ben como moléculas estruturais (por
exemplo, a celulosa).
Os polisacaridos que realizan unha funcion enerxética presentan enlaces a-glicosidicos,
que se caracterizan por ser enlaces débiles, que se rompen e se forman con facilidade; pola
contra, agueles polisacaridos que levan a cabo unha funcién estrutural presentan enlaces
B-glicosidicos, moito mais estables e resistentes.

Distinguense dous grandes tipos de polisacaridos:

e Homopolisacaridos: féormanse pola repeticion dun sé tipo de monosacarido.

e Heteropolisacaridos: formados por mais dun tipo de monosacaridos.

5.1. HOMOPOLISACARIDOS DE RESERVA

AMIDON
E o polisacarido de reserva dos vexetais por excelencia. Ten unha conformacion helicoidal
e tratase, en realidade, dunha mestura de polimeros de glicosa: amilosa e amilopectina.
e Amilosa: Longa cadea helicoidal sen ramificar, formada por a-D-glicosas unidas por
enlaces (1»4). Existen seis moléculas de glicosa (tres maltosas) por volta de hélice.
¢ Amilopectina: Presenta unha estrutura ramificada. PosUe glicosas unidas mediante
enlaces (1-4) dispostas helicoidalmente con 6 moléculas por volta e puntos de
ramificacion que se producen por enlaces (1»6). As ramificaciéns aparecen cada 15 ou
30 moléculas de glicosa e cada rama ten ao redor de 12 glicosas.

Puntos de
ramificacion

Extremos
redutores

HO

) Extremo
% redutor

Q
o Puntos de

ramificacion
a(l1—6)

Figura 11. Estruturas da amilosa (esquerda) e da amilopectina
(dereita) que conforman o amidon.

i1



O amidon é abundante na dieta de numerosos seres vivos e constitle a base da dieta da
maior parte da humanidade (millo, trigo, patacas, legumes, etc.). O amiddén hidrolizase por
encimas especificas chamadas amilases, que se sintetizan na maioria dos organismos, e
renden glicosa, maltosa e fragmentos que contenen os puntos de ramificacién en a(1-6).
Os fragmentos que contefen as ramificacions requiren de encimas desramificadoras
capaces de hidrolizar o enlace a (1+6).

Solucién de
amidon

Figura 12. O colorante Lugol estd formado por unha solucién de iodo (I12) con
ioduro potdsico (KlI) en auga destilada. A amilosa do amidon adopta unha
conformacion helicoidal e en cada volta de espiral encaixa un ion triioduro (13-) do
colorante Lugol. Esta union modifica a estrutura fisica da amilosa, que pasa a
visualizarse nunha cor azul-violeta escura.

GLICOXENO

E o polisacarido de reserva mais importante nas células animais. Esta constituido por unha
cadea semellante a amilopectina, con enlaces(1-4), ainda que posue mais ramificacions
pois os enlaces a(1»6) producense cada 8 ¢ 10 moléculas de glicosa. O glicéxeno hidrolizase
facilmente e rende gran cantidade de glicosa cando se require.

5.2. HOMOPOLISACARIDOS ESTRUTURAIS

A funcién dos homopolisacaridos estruturais € proporcionar soporte e proteccién a diversas
estruturas e organismos.

CELULOSA

E un polisacarido estrutural que constitle o principal compofiente da parede das células
vexetais. E un polimero lineal de B-D-glicosas unidas mediante enlaces B(1-4). Entre as
moléculas de glicosa dunha mesma cadea establécense enlaces de hidrdoxeno
intracatenarios. Ademais, as cadeas lineais dispéfiense en paralelo, e mMmantéiense
estreitamente unidas unhas con outras mediante pontes de hidréxeno intercatenarios.
Esta configuracion confire a celulosa unha estrutura de gran resistencia. A unién dunhas
60 ou 70 cadeas de celulosa forma a chamada micela de celulosa. A slUa vez, a asociacion
de 20 6 30 micelas da lugar a unha microfibrilla que se pode unir con outras para orixinar
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fibras de diferente grosor, que forman capas ou ldminas en direccion alternante e
constitien o armazdn esencial da parede celular vexetal.

O enlace B(1+4) que une as glicosas é inatacable polas encimas dixestivas dos animais, por
iso é polo que non ten interese para o home dende o punto de vista enerxético e nutritivo,
con todo, é importante na regulacion da defecacion. Con todo, os herbivoros contefien no
seu tubo dixestivo bacterias ou protozoos que posuen a encima celulasa, capaz de
hidrolizar devandito enlace.

Enlace p(1—4)

Celobiosa

Figura 12. Estrutura da celulosa

QUITINA

E un polisacarido que estd presente no exoesqueleto dos artrépodos e na parede celular
de moitos fungos. Férmase por repeticion dun derivado da glicosa: a N-acetil-D-
glicosamina, cuxas moléculas se unen mediante enlaces B(1-4).

B(1— 4) B(—> 4 B (- 4)
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
o o) o) o

O A OH O. \ OH O_  OH O_{OH @]

N-acetil-glicosamina Quitobiosa . .
(Mondémero da quitina) Disacarido da quitina. Figura 13. Estrutura da quitina
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5.3. HETEROPOLISACARIDOS

Na sUa composicion intervenen distintos tipos de monosacaridos.

Heteropolisacaridos de orixe vexetal:
e Pectina e Hemicelulosa: son, xunto coa celulosa, os polisacaridos compofientes da

parede celular dos vexetais.
e Agar-agar: presente nas algas vermellas. Utilizase como medio de cultivo de
microorganismos.

Heteropolisacaridos de orixe animal:
e Heparina: substancia anticoagulante.
e Acido hialurénico: forma a matriz extracelular de tecidos conxuntivos, cartilaxinosos e

oseos.

6. 0 HETEROSIDOS

Son substancias formadas por unha parte glicidica e outra non glicidica (aglicona). Se a
aglicona €& de natureza lipidica denominanse glicolipidos e se € de natureza proteica
glicoproteinas. Forman parte da superficie externa da membrana plasmatica,
proporcionandolles 4s células as sUas marcas de identidade. Nestas biomoléculas, os
glicidos actuan como mensaxes nas que o tipo e a orde dos monosacaridos que as
conforman contefnen distinta informacion. A glucdmica é a subdisciplina da bioloxia
molecular que se adica 6 estudo do papel informativo que tefien os glicidos nos procesos
de recofecemento e comunicacion celular.

N-acetil-galactosamina

galactosa (5).

@
5 3 AR @ 6
e Grupo B: teflen outra molécula de galactosa i Ce SO g

)
> 4 g .- |

5 ( : - @S g i
EOs grupos sanguineos do sistema ABO venen ~ad \ :
i determinados por antixenos especificos da 2 |
Esuperficie da membrana dos eritrocitos, e estes 9o s A
| antixenos  estan  formados por  diferentes ”)))7‘”“{ :‘/ ‘
Eoligosacéridos unidos a proteinas de membrana, 27?2433 \0)
conformando distintas glicoproteinas: Grupo © ARARRARAM
e Grupo O: posten a secuencia glicosa (1), G}‘a“"sa DU
galactosa (2), N-acetil-galactosamina (3), acido g Grupe A
siadlico (4), galactosa (5) e fucosa (6). ‘G’L\?/’«"
| e Grupo A: tefien N-acetil-glicosamina unido & 3)
g @ i

{ { J )
unida a ultima galactosa (5). 5333333553
Grupo B

<
i e Grupo AB: tefien os dous polisacaridos presentes 9 o
H BRI
; nos grupos A e B. it A
| { ({ ) ‘ )
53753553553%8555
Grupo AB



7. FUNCIONS BIOLOXICAS DOS 6LIGIDOS

e Funcidn enerxética: son o material enerxético de uso inmediato para os seres vivos. A

glicosa é o azucre mais utilizado como fonte de enerxia polas células, e a sUa oxidacion

libera a enerxia que utilizan os seres vivos. Tamén poden acumularse como material de

reserva, este seria o caso do amiddn e o glicoxeno.
e Funcidén estrutural: destacan a celulosa nos vexetais; a quitina nos artrépodos e fungos;

a ribosa e desoxirribosa nos acidos nucleicos de todos os seres vivos ...

(o]

o

(o]

(o]

a celulosa e hemicelulosa forma parte das paredes celulares dos vexetais

a quitina é compohnente do exoesqueleto dos artrépodos e, xunto coaas
manoproteinas (union de proteinas con polimeros da manosa) das paredes celulares
dos fungos.

os peptidoglicanos ou mureinas son constituintes das paredes bacterianas

a condroitina e o acido hialurénico forman parte de 6sos e cartilagos.

e QOutras funciéns:

(o}

(o]

(o]

a heparina é a substancia anticoagulante do sangue

as glicoproteinas e glicolipidos funcionan como antixenos

alguns azucres derivados da glicosa, como o acido glucurdnico, empréganse na
detoxificacién, pois forman combinacidns con substancias téxicas pouco solubles en
auga para aumentar a sua solubilidade e facilitar a sUa excrecion.

a estreptomicina é un antibiético

as hormonas gonadotropas son glicoproteinas

forman ribonucleases con actividade encimatica
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