ema 3. Glucidos
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Glucidos

* Concepto de glucido

¢ Clasificacion

* Mondmeros: monosacaridos

* |someria

¢ El enlace O-glucosidico. Disacaridos
e Enlacesenayenf

¢ Polisacaridos

* Funciones de los glucidos

Ana Molina

Concepto de glucido

Formados por: C, O, e H

Férmula general: C, H,, O,

También se llaman:

* Hidratos de Carbono o Carbohidratos: C, (H,0),
¢ Azicares

¢ Sacaridos

Clasificacion
e Osas: Monosacaridos
+ Osidos
— Holésidos
* Oligosacéridos: Disacdridos
Trisacdridos, etc.
* Polisacaridos: Homopolisacdridos
Heteropolisacdridos

— Heterdsidos: Glucoproteinas

Glucolipidos
Ana Molina 3 Ana Molina
Monosacdridos
Comprobar
¢ Mondmero de los aztcares, H o T
N4 ¢ Un grupo carbonilo (-C=0):
tienen entre3y7C ! (‘: H—C—OH
H—2C—OH 0
e Formula general HO—:;(::—H HO—(!:—H — Sies terminal (C,): aldehido
C,H,, O, Hf“(I:fOH H—C—OH
H—5(|2—0H H—C—OH — Sino es terminal (C,): cetona
6, |
Son polihidroxialdehidos H_?_OH H_?_OH
H H ¢ Un grupo hidroxilo (-OH) en cada uno de los C restantes
o polihidroxicetonas Glucosa Fructosa
‘Ana Molina 5 ‘Ana Molina




Monosacdridos

Nombrar

* Prefijo segun el grupo carbonilo: aldo- o ceto-
* Nombre segun el n? de C: tri, tetra, penta....

* Sufijo: -osa

‘Ana Molina 7 ‘Ana Molina 8
H . . .p
Nombrar ¢=0 Férmula simplificada
H H—(I.‘.-OH
c=0 H-C-OH
Gron o H-C-OH
H-C-OH
c=0 : H-C-OH H 9
CH,0H V4
HD(':H g Soluciones: (':Hzoﬂ 1\?/ CHO
HOEIIH . 1. Cetoheptosa . CH,0H H_zcl;_OH H——0H
HCOH 2. Aldotet C=0
| otetrosa : HO—GC—H IIH|:> HO——H |I]:>
HCOH H 3. Aldopentosa HO-CH ol
CHOH ‘:"*’0 4. Aldohexosa  } :Eﬁ H—Cl—OH H—1—0H
. :4':-0!-! 5. Aldotriosa -g—OH (!:H . H—E’(i)—OH H——0OH
i 2
H-C-OH 6. Cetohexosa  CH,0H H—SC—OH
CH,OH s ® | CH,0H
® H
Ana Molina 9 Ana Molina

Isomeria

¢ Isomeria de funcidn o estrucutral:
— Ej. entre aldehido / cetona
¢ |someria espacial o estereoisomeria (dptica):

— Cuando hay un C asimétrico o quiral (C¥*)
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Simétricos y asimétricos

Presentan isomeria éptica,
hay C asimétrico

No son isémeros 6pticos, no
Aoy C asimétrico




La luz polarizada plana

polarizador

direccion del

plano de
I vibracion
L
-
direccion de
propagacion

luz polarizada plana

/‘
W

luz natural

Los isémeros 6pticos desvian el plano de luz polarizada
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Isdmeros dpticos o estereoisomeros

(+) dextrogiro (-) levogiro

Son imagenes especulares y presentan isomeria optica,

Ana Molina 14

Buscar C asimétricos

Glicina: No hay
Alanina: C,

Ceto-azlcar: C3y C,

Ana Molina 15

¢Cudntos C asimétricos hay?

H o
|} |c-0
¢=0 H-C-OH
H-C-OH H-C-OH
H-C-OH H-C-OH
1
CH,0H H-C-OH
CH,OH

Aldotetrosa. 2 C*

Hay 4 aldotetrosas distintas ? ? % ?

que reciben distintos nombres

Aldohexosa. 4 C*
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Tipos de estereoisomeros o isomeros dpticos

Hoo® Ho o CHO cHo
N
f// \‘|=// H OH HO H
H—¢ —0oH HO—C —H HO H HO- H .
|
HO —C—H He— C— OH H OH H OH ’
H—Cc—oH HO— ¢ —H H OH H OH Epimeros
‘ ‘ CHL0H
H—¢—o0H HO — € — H CH;0H 2!
|
CH2CH CH20H D-Glucose D-mannose
D-Glucose L-Glucose

. Anoméricos
Enantiomeros o enantiomorfos (formas a 'y B)

Segun el pentltimo C: serie D y serie L
En la naturaleza solo existe la serie D

Ana Molina 17

Enantiomeros

serie Dy serie L

Ana Molina 18




Actividad dptica de enantiomeros

¢ Recordar que derivada de su isomeria espacial presentan
actividad dptica

v'Sus propiedades fisicas son iguales y las quimicas también salvo
cuando reaccionan con compuestos también asimétricos

v'La configuracién D o L no informa sobre si son (+) dextrogiros o (-)
levogiros, esto se hace experimentalmente
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¢Qué me pueden preguntar?

Responde a las siguientes cuestiones:

«¢Cuando se dice que un carbono es asimétrico?

e

«¢A qué da lugar la existencia de un carbono |*_H
H —rI:; OH
A,

asimétrico? OH-C=H

I
«¢Cudles son los carbonos asimétricos en la D- H-(Il.— OH
glucosa (ver figura)? i (\:‘_ <l

CEHzOH
«¢Cudl es el carbono que determina las
configuraciones D y L cuando hay més de un
carbono asimétrico?
‘Ana Molina 20

Ciclando la glucosa

2
C—|
CH & R c=0
H-C; OH H O\ -8 Ny
I N bCae
N ;2 OH-C;H AR T G
Ciclacion de la glucosa i GH:0H ~ H
H=Cr OH OH
1 OH
H=COoH
CH:OH
qion
c—o
W E//"‘ i
c il f‘
g oﬁ\on o
o !
H oH
o - D - Glucopiranosa
‘Ana Molina 21 ‘Ana Molina 22
Ciclando un monosacdrido
grupo ¢ .
0. H ! Ciclando
e H_ OH O\\c/
C’ |
H OH bon H—C—OH
HO——H | HO—beH
::> H OH HoGW o I - Isémero a
— HGOH H=(—oH b cHoH
H OH H(I: H—(‘:—DH " O H
) H
CHH CH,0H o CH,0H o4 M
J-glucose [ \ carbonilo o ("
] i PN D-glucosa Hooow
D-glucosa Férmula abierta Formula LHo b GroH Z |sémero a
i hemiacetal - o -
o de Fischer WA .
ol 1w M anémeros
NGRS ciclicos
HO C—C(
c\HﬁN g\n,nn ) ‘an
CH,0H
e H
/csm! . /:b—o\ \HH o on
I:> € c==0 =*— ¢, C— OH H
\ / 1 /1 HO H
c—¢C 93—0‘2 H OH
Férmula cerrada o anillo de Haworth Isémero
Ana Molina Isémero B 23 Ana Molina 24




Q
; Ejemplos
Acabando de ciclar Jjemp
Ciclar y escribir la formula de
CHOH " on y CH,OH oH
" oy CH,OH s
H HO
O H
HONE_/ O HO H B -fructofuranosa ‘\\Xﬁ CH,OH
Ho oM H on OH
% B-galactopiranosa
Isémero a H,OH
Forma real: modelo bote i
B -ribofuranosa
=2
CH,OH
H 0 oH H
5 GHOH
OH H HO' CH,OH H OH
HO H ) 0. OH
a-glucopiranosa HO' H OH
H OH H H
Is6mero B Forma real: modelo silla
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Carbonos Tipo Nombre Férmula Funcién
Carbono Tipo Nombre Férmula Funcién
Producto intermedio en
3 aldotriosa  Gliceraldehido el catabolismo de los Combustible celular, fuente
azlcares de energia. Libre en la
6 aldohexosa Glucosa sangre, uvas. Acumulada
en sacarosa, lactosa,
almidén, etc.
5 aldopentosa Ribosa ARN
Anélogo a la glucosa. Libre
6 cetohexosa Fructosa en frutas y miel. Integrada
5 aldopentosa  Desoxirribosa ADN en la sacarosa
Acepta CQen el Ciclo Anélogo a glucosa.
de Calvin (fase 6 aldohexosa Galactosa Integrada en la lactosa,
5 cetopentosa Ribulosa et glucidos complejos, etc.
fotosintesis)
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Caracteristicas fisico-quimicas de los .
Cardcter reductor

monosacdridos

e Sabor dulce

¢ Solubles en agua

¢ Solidos, cristalinos

* Caracter reductor, por el grupo carbonilo libre,

ej. frente al licor de Fehling (de azul a rojo)

Ana Molina 29

Azlcar reducido + B oxidado
= AzUcar oxidado + B reducido

Monosacarido (carbonilo) + Licor de Fehling (Cu*?) =

Monosacarido (carboxilo) + Licor de Fehling (Cu*t)

Ana Molina 30




Disacdridos
Se obtienen por:
Unidn de 2 hexosas por un enlace O-glucosidico
2CH,0 = CypHy04; +H,0

B eHpoH
——o c——0o
/1 N /1
Ly NH a oH
/ N 1/ i
c c c c
1 i
HD\‘DH "*/ L@\DH H/H
| |
c c C =
| i i i
H om H oH

Ana Molina

Tipos de enlace

Enlace monocarbonilico,

H [+
se establece entre el C1 - OH ) G
anoméricoy un C no
Enlace

anomérico de otro . -
dicarbonilico

CHp0H CHy0H
H/ﬂlfo\ OH se establece entre los dos
H H
H carbonos anoméricos de
H OH

los dos monosacéridos

Ana Molina 32

Tipos de enlaces

Uniones en a
o

Hay varios enzimas que los rompen
faciimente. Son compuestos que sirven de
reserva de energia

Hay pocos enzimas que los

Nombrar los disacdridos

® Ejemplo: B-galactopiranosil (1 -4 ) B -glucopiranosa

Norma:
a. nombre del primer monosacarido acabado en —osil: B-galactopiranosil
b. seguido del enlace: (1-4)
c. segundo monosacarido acabado en —osa: 3 -glucopiranosa

Si acaba en —0sa indica que el enlace es monocarbonilico

LSBT Si el nombre del segundo monosacarido acaba €n —0sido
es un enlace mas rigido y ——
~o Lesistente) = Ejemplo: a-glucopiranosil (1 -2 ) B-fructofuranésido
N Indica que el enlace es dicarbonilico
Uniones en g
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Nombre Férmula Reductor Funcién
Maltosa Formular disacdridos
CH.OH Lactosa I 3 1
Sl CH,OH Lactosa P-gal actoplranqm @4 S Azlcar de la leche
H/ h H )70 B -glucopiranosa
H/H H
oH  H/by —o < >
T\ OH H OH
H OH
H OH . . Azlcar de mesa, presente en la
a-glucopiranosil (1 -4 X X a-glucopiranosil (1-2) ks b
ga_ gﬁjcopiran(osa ) B-galactopiranosil (1-4) Sl B-fructofuranésido he canla dhe iy
B -glucopiranosa remolacha azucarera
CH,0H
a-glucopiranosil (1-4) Degradacion del almidén, en
SEEICREL [l a- glucopiranosa = la cebada germinada
Hz0!
5 i : :
H CHaOH Celobiosa Eulicopianosi (0 ) Bl Degradacion de la celulosa
OH H

a-glucopiranosil (1 - 2) B-
fructofurandsido

Ana Molina

B-glucopiranosil (1 -4 )
Celobiosa B- glucopiranosa

Ana Molina

B- glucopiranosa




Caracteristicas fisico-quimicas de los disacdridos

Son las mismas que en los monosacaridos
¢ Sabor dulce

¢ Solubles en agua

* Cristalinos

¢ Caracter reductor si hay grupo carbonilo libre,

& ¢Qué me pueden preguntar?

1.- Dada la férmula siguiente:

a) ¢De qué tipo de molécula se trata? (3)

b) ¢Qué tipo de enlace es el que esta sefialado con la flecha?(2)
c) ¢Posee capacidad reductora? Justificar la respuesta. (2)

d) ¢De qué polimero forma parte? Sefialar su funcion bioldgica(3)

CH,OH CH,OH

ej. frente al licor de Fehling (de azul a rojo) o
H/). H OH
e oy
HO Vel H
H OH H  OH
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Oligosacdridos Polisacdridos

Se obtienen por:

polimerizacion de monosacaridos, unidos por enlaces
O-glucosidicos

Se estudian en:
Inmunologia

Funcion:
Marcadores celulares

Fioy
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Se obtienen igualmente por:

polimerizaciéon de monosacéridos, lineales o ramificados,

unidos por enlaces O-glucosidicos
b e
Q

Ana Molina 0

Caracteristicas fisico-quimicas de los
polisacdridos

Se caracterizan por :

¢ Soninsolubles en agua o forman coloides
* No son cristalinos

* No tienen sabor dulce

* No tienen caracter reductor

Ana Molina a1

Polisacdridos importantes

. Granos de almidén
»+ en las células de la patata

A 8 @Cﬁ@am
@ T Glucosa

. Granos de glucégeno monémero
en tejido muscular

A
».%i:o.y'.ﬁﬁﬁgm@gm

@

Almidon

Glucégeno

4 3
Microfibrillas de
celulosaen la

pared celular 4)\)(}04‘}7@2{ i

L o ioi i Puentes de Hidrégeno
-20000DDBB P
. . i (30 5

Celulosa

Celulosa
moléculas

Ana Molina a2




- Polisacdridos Ejemplos de homopolisacdridos
4 @ “<1sz % 4 lﬁm- aly hun:;l;d ,
: ‘“M“" i 4 s Sta:ih ) $ Eiempl Uniones de Funcid Libera
bé -;,«"’?«"" @ (Q’p\" HEO) S monémeros Sl glucosas
almidén s s
<.,  Glycogen glucégeno ena ’ese’:i;‘]'; I‘Z';efgfa si
1l estructural
celulosa en s no
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Identificar.... Almidén

Por qué estédn los arquedlogos tan interesados en los granos de almidén?
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Homopolisacérido formado de

a-glucosas (5.000 a 500.000)

Chioroplast Starch

Se encuentra en tubérculos,
bulbos, rizomas de vegetales;
como reserva de energia.

Al hidrolizarse se obtienen

maltosas y glucosas

Ana Molina
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Granulo de almidon

Hium
-

¥ Amorphous
v\ - Tegions
[} - )
A B chains
Crystalline
(g ) & regions
C chain

U

«— Reducing P (/

end \
http://www.biotopics.co.uk/ismol/amylopectin.html
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) Almiddn ) .
Amilosa (20%) Amilopectina (80 %)

Forma la parte central
del gréanulo de almidén

Forma la parte externa
del grénulo de almidén
Cadena ramificada de a-
glucosas en unién 1 4

Cadena lineal de a-glucosas
enunién1- 4
enrolladas en hélice:

Ramificacién en1-6
(6 glucosas por vuelta)

(cada 20-30 glucosas)
Se tifie
de color rojo violeta con yodo

Se tifie
de color azul violeta con yodo




Mitochondria Glycogen granules

Glucégeno

¢ Polisacarido

G/uco'geno Aprox. 30.000

unidades de
glucosa

de reserva
en células 0.5 pm
animales y o o
T 1T T
de hongos e a”,dam. A
i.g.“;e”vd} 9
e ] = O 678
;'é‘.‘ © 2 0.{‘3 g?uq
o Pe0% e“8 o
a,085% %Hep [ <
1o} ?‘C. % Glycogen ¢
[ QQ& L] J ced
L} ] .
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Glucdgeno Celulosa

Nonreducing

end ?_a

También formado por a-

glucosas (30.000)

con estructura similar a la

%,

amilopectina,

y mas ramificada

Al hidrolizarse se obtienen )
En animales se encuentra

maltosas y glucosas en musculos e higado
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i
Componente principal de las paredes de las células vegetales
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Cellulose microfibrils

in a plant cell wall Ce/ulosa

Microfibril

/B Glucose/monomer

¢ Polimero lineal de B-glucosas en unién 1 4, con

puentes de H entre cadenas vecinas
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Otros glucidos
de interés bioldgico

Mureina o peptidoglucano

En la pared celular
de las bacterias(heterdsido)

.0,

* Capas de polimeros’

)

(Tomado 12 Biolagia 2 - Santiliana)

CH,OH CH,0H CH,OH “ CH,OH
AT R B, Ea s, f—g En la pared celular
on i 10~Kon i ~O~Kou wl~o~Kon il de los hongos y
A Avgee Hoa-goon, fimeclen, i v-c-cn, el exoesqueleto de los artrépodos
Ana Molina > ol o 54
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& ¢Qué me pueden preguntar?

1)éA qué tipo de polimeros de interés bioldgico
corresponde la siguiente estructura?
¢Qué tipo de enlaces unen los mondémeros que la

constituyen y cémo se forman dichos enlaces?
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¢Hay diferencias?

¢ Mucopolisacaridos o glucosoaminoglucano (GAG)
— Heteropolisacarido de la matriz extracelular
— Si se unen a proteinas forman Proteoglucano

¢ Glucoproteina
— Heterésido
— Proteina + Gluco = fraccidn proteica importante. Ej.
¢ Mucoproteinas o proteoglucano (con GAG)
¢ Hormonas FSH
¢ Inmunoglobulinas
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Funciones de los gIlJcidos
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Funciones |

@ Energética

Reserva de Energia
sH1206+ O:
CcO
b En&rg? La glucosa es el combustible por
excelencia: 4,5 kcal/gr
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Funciones Il

2 Estructural
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Funciones Il

3 Marcador o
sefalizador

0=
20

Son importantes en:
4 interaciones celulares,

# procesos inmunoldgicos,

4 formacién de membranas, etc

Ana Molina 60
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Cultura bdsica de glucidos

¢ Glucosa — Nivel de azucar en sangre (0.8-1 g/l)

* Galactosa - Galactosemia - Deficiencia enzimética genética
¢ Maltosa — Cerveza

* Lactosa — Intolerancia a la lactosa

e Sacarosa — Azucar y salud dental

e Almiddn — Test de Yodo en alimentos

e Celulosa— Fibra en la dieta

Ana Molina
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La parte negativa

* Desde hace mas de 40 afos sabemos que los
azUcares anadidos son uno de los responsables del
incremento de enfermedades cardiovasculares, junto
con las grasas saturadas y el colesterol.

¢ Conducen a

— Obesidad
— Diabetes
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programas

¢ ChemSketch programa gratuito para construir
moléculas organicas

Ana Molina
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