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TEMA 2
OS GLICIDOS, AZUCRES OU HIDRATOS DE CARBONO

1.- CARACTERISTICAS DOS GLICIDOS

Os glicidos son biomoléculas organicas formadas
basicamente por carbono (C), hidréxeno (H), e osixeno (0),
que xeralmente tefien a formula empirica (CH20)n; de ai
que estas substancias foran cofiecidas polo nome, que
ainda se mantén, de hidratos de carbono ou
carbohidratos, denominaciéon errénea, xa que
quimicamente non son compostos de auga e carbono,
sendn polialcohois cun grupo aldehido ou cetona.

Estas biomoléculas tefien por tanto dtomos de carbono
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formando cadeas unidos a grupos alcohdlicos (-OH),
chamados tamén hidroxilos e a radicais hidroxeno (-H), e
ademais sempre hai un grupo carbonilo, ou sexa, un dtomo
de carbono unido a un dtomo de osixeno mediante un
dobre enlace formando un grupo aldehido (-CHO) ou un
grupo cetona (C=0).

A este grupos de substancias adoita chamarselles
azucres porque moitos deles (non todos) son doces ou

tamén glicidos, xa que en grego “glykys” significa doce.
En resumo, todos os glicidos sempre hai un grupo
carbonilo, é dicir, un carbono unido a un osixeno mediante
un dobre enlace. O grupo carbonilo pode ser un grupo
aldehido (-CHO), formando un polihidroxialdehido ou un
grupo cetdnico (-CO), que da lugar a unha
polihidroxiacetona.
1.1.- Clasificacidn dos glicidos

A clasificacion dos glicidos pddese facer de acordo con
diferentes criterios.

1.1.1.- Segundo o numero de unidades moleculares
(mondmeros) que posuen, os glicidos clasificanse nos
seguintes grupos:

e Monosacdridos. S6 contefien un grupo aldehido ou
cetona na stia molécula (monosacarido). Adoitan ter de 3 a
12 atomos de carbono. Son os glicidos mais simples.

¢ Oligosacaridos, Estan formados pola unién de dous a dez
monosacdridos mediante enlaces 0-glicosidicos. Dentro
deles destacan pola stia abundancia os disacaridos (que
estan constituidos pola union de dous monosacaridos).

e Polisacaridos. Son os glicidos formados pola unién de
mais de dez monosacaridos. Polo xeral presentan un gran
numero de monosacaridos (mais de 100).

1.1.2.- Se clasificamos os glicidos segundo os tipos de
compoiientes que tefien teremos:

e Osas ou monosacaridos: son moléculas sinxelas e non
hidrolizables, e dicir, non se poden descompofier por
hidrélise en glicidos mais simples, que constitien as
unidades que forman os demais glicidos. Exemplo: aldosas
(glicosa, ribosa), Cetosas (frutosa, ribulosa).

e Osidos: formados pola unién de monosacaridos
mediante enlaces O-glicosidico. Deles por pola accién das
encimas hidrolasas, como son algunhas encimas dixestivas,
ou pola accién dun acido pddense hidrdlizar é obterse
monosacdaridos dos que estdn compostos, en nalguns
casos, tamén de compostos non glucidicos:

- Holésidos: estan compostos unicamente de sustancias
glicidicas. Exemplo: Oligosacaridos (sacarosa) e
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polisacaridos (homopolisacaridos: formados so por un tipo
de monosacérido (amiddn), heteropolisacaridos: formado
por varios tipos de monosacéridos (hemicelulosa).

- Heterésidos e glicoconxugados: estdan compostos por
monosacdridos e outras substancias non glicidicas de
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natureza variada. (lipidos, proteinas...). Exemplos:
Glicolipidos (cerebrésidos) e glicoproteinas
(peptidoglicanos).

2.- OS MONOSACARIDOS

Os monosacaridos son glicidos que posuen entre 3 e 7
carbonos e forman unha cadea na que pode aparecer un
grupo funcional aldehido (-CHO), localizado sempre no Cj,
denominanse entdon aldosas, e os que tefien un grupo
cetona -CO- , localizado sempre no C, denominanse neste
caso cetosas. Clasificanse segundo o nimero de atomos
de carbono e denominanse engadindolle a terminacién
-0sa ao numero de carbonos.

H—(IJ—OH
H—(li—OH
H

aldehido cetona

Desta maneira, podemos diferenciar: triosas, tetrosas,
pentosas, hexosas e heptosas. Pddense combinar os
prefixos que fan referencia o grupo funcional cos que fan
referencia 6 numero de atomos de carbono. Por exemplo,
aldotriosa ou cetopentosa.

D-Ribulosa D-Frutosa D-Galactosa
2.1.- Propiedades fisicas

Son solidos, doces, formando cristais de cor branca e
son hidrosolubles. A sUa solubilidade en auga débese a
elevada polaridade eléctrica tanto da auga como dos
radicais hidroxilo (-OH) e dos radicais hidréxeno (-H) dos
monosacaridos. Isto fai que se estableza unha forte
atraccion eléctrica entre as didas moléculas o cal facilita a

sua disolucion.

2.2.- Propiedades quimicas

Os monosacaridos tefien a capacidade de oxidarse, é
dicir, de perder electréns, ante outras substancias que,
cando os aceptan, se reducen e liberan enerxia. Debido a
iso os glicidos son a fonte basica de enerxia das células,
como no caso da glicosa.

Tamén tefien a capacidade de aminarse, é dicir, de
asociarse a grupos amino (-NH3), ou poden reaccionar con
acidos e incorporar grupos fosfato (-H,PO.) ou grupos
sulfato (HSO.), polo cal, tamén poden conter dtomos de
nitroxeno (N), xofre (S) e fésforo (P). Ademais poden unirse
con outros monosacaridos.

2.2.1.- Proceso de reducion do reactivo de Fehling

Grazas a sUa capacidade de oxidarse dos seus grupos
aldehido o ceténico dita propiedade utilizase no
laboratorio para identificar a sta presenza e para valorar a
sta concentracién mediante un simple andlise onde se
pode comprobar se reducen ou non o reactivo de Fehling.
Ese reactivo é unha substancia, de cor azul, de sulfato de
cobre en auga. Tanto os grupos cetdnico (-CO-) como
aldehido (-CHO-) dos monosacaridos ao oxidarse poden
pasar a un grupo acido (-COOH) desprendendo electrdns,
que son captados polos iéns Cu2+ que o gafiar electrons
pasan a formar iéns Cu* que forman Cu,0, que é insoluble
e da un precipitado de cor vermella. A viraxe de cor azul a
cor vermella revela a presenza dos monosacaridos.

Azlcre reductor

W

CU20
(Cu®)

Liquido
Fehling
(Cu?)

O liquido de Fehling, conten unha disolucion de i6n
cuprico (Cusz) que lle confire unha coloracién azul.
Se o engadir un azucre e quentar o liquido colle
unha coloracion vermella, e que se trata dun azucre
redutor: ao reducirse o cobre pasa a ion cuproso
(Cus) e se forma un precipitado de 6xido de cobre
(Cu20) de cor vermella.
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2.3.- Triosas

As triosas estan formadas por unha cadea de tres
atomos de carbono, e a stua férmula é CsHgOs. Hai dous
tipos de triosas: aldotriosas, cun grupo aldehido, como o
gliceraldehido, e cetotriosas, cun grupo ceténico, como a
dihidroxiacetona. As triosas son abundantes no interior da
célula, posto que son metabolitos intermedios da glicolise
(degradacién da glicosa).
2.3.1. -Carbonos asimétricos

A maioria dos monosacaridos presentan carbonos
asimétricos que son carbonos que estan unidos a catro
grupos diferentes. Se este carbono asimétrico (o segundo,
no caso do gliceraldehido) se dispon co grupo aldehido
cara arriba pédense distinguir dous isémeros espaciais ou
estereoisémeros: o D-gliceraldehido, cando o -OH estd a
dereita, e o L-gliceraldehido, cando o -OH esta a esquerda.

Estes dous son compostos coa mesma formula empirica
pero diferentes na colocacidn dos seus atomos, sendo cada
un imaxe especular do outro, xa que que ainda que os
Xiremos no espazo non coinciden o un co outro. A isto se
lle chama estruturas enantiomorfas.

L . > ‘
H_0 H »
Gliceraldehido ¢ H-C—OH
L--—.-J H—C—OH =0
Dihidroxiacetona H-C—OH H—-C—O0H
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» A ditvidroxiocetona non ten corbonos esimétricos, polo que so presenta unha forma

2.3.2. -Actividade 6ptica

Se un glicido ten carbonos asimétricos pode ter
actividade dptica nestas moléculas. Cando un raio de luz
pasa a través dun enantidmero, o plano de polarizacion
xira. Mais ainda, os enantiomeros separados fan xirar o
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| A esquerda (levéxira) (-) l

Polarizador Solucidn con azdcre disuelto

Fonte luminosa

Desviacion da luz polarizada caro @
dereita = azicre dextroxiro (+)

L

A luz vibra en infinitos planos A luz vibra nun so plano vertical
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plano da luz polarizada en cantidades iguais pero en
direcciéns opostas.

Os compostos que desvian o plano de polarizacion da
luz & dereita dise que son dextroxiros, e represéntaselles
polo signo (+), e os compostos que desvian o plano de
polarizacién da luz @ esquerda chamaselles levoxiros, e
represéntaselles cun signo (-).

Exemplo: O D-gliceraldehido que é dextroxiro,
denominase D-(+)-gliceraldehido. Non hai ningunha
relacidn entre a estrutura D e ser dextroxiro ou levoxiro.
Pero se un glicido e de forma D e por exemplo dextroxiro, o
seu estereoisdmero L serd levoxiro e producira un angulo
de desviacion idéntico pero cara & esquerda.

A dihidroxiacetona non ten actividade optica ao carecer
de carbonos asimétricos.

2.4.- Tetrosas

Formados por cadeas de 4 atomos de carbono. Dentro
das aldotetrosas temos, a eritrosa e a treosa, e dentro das
cetotetrosas estd a eritrulosa. As cetoterosas tefien un so
carbono asimétrico mentres que aldotetrosas presentan
dous, no carbono 2 e 3. Igual ca nos outras monosacaridos,
a configuracion D ou L determinase tomando como
referencia o carbono asimétrico mais afastado do grupo
carbonilo, que nas aldotetrosas é o carbono 3. As
estruturas enantiomorfas dunha mesma substancia difiren
entre si na posicion de todos os radicais -OH dos carbonos
asimétricos. Asi, por exemplo, os esteroisémeros, D-
eritrosa e L-eritrosa son enantiomorfos, entre si.

| Forn ! |
™ H 0 H 0 CHZOH
7 H OH HO R c=0
H OH H OH H OH
CH,0H CH,0H CH,OH
D- Eritrosa | D- Treosa ‘ | D- Eritrulosa ‘
N ¢ HA°
H——0H OH——H
OH——H OH—+—H
CH,0H CH,0H
| L- Eritrosa 1 | L- Treosa l

2.5.- Pentosas

Formados por cadeas con 5 Dentro das
aldopentosas temos a D-ribosa, do acido ribonucleico
(ARN), e a D-2-desoxirribosa, do acido desoxirribonucleico
(ADN). Dentro das cetopentosas estd a D-ribulosa, que é a
molécula que, durante a fotosintese, reacciona co diéxido
de carbono (CO,).

As pentosas son mais estables cando cambian a sua
configuracion lineal por outra ciclica. Isto é debido a que os
enlaces entre os dtomos de carbono forman angulos, polo
que a partir de cinco atomos de carbono a cadea tende a

carbonos.
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formar aneis. Como o anel que forma o pentagono
resultante se parece a unha molécula denominada furano,
a D-ribosa recibe o mome de D-ribofuranosa mentres que
a D-2-desoxirribosa o de D-2-desoxirribofuranosa.
2.6.- Hexosas

Formados por cadeas de 6 carbonos. A aldohexosa mais
importante nos seres vivos é a glicosa e a cetohexosa mais
abundante é a frutosa.
2.6.1.- Férmulas ciclicas

Os aneis so se poden producir nos monosacaridos a
partir de 5 dtomos de carbonos. Pero nas que se poden
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A H——OH
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OH H CH,OH
D-2-Desoxirribopiranosa D-Desoxirribosa B-D-Desoxirribofuranosa
71 | Ribulosa
g o CH,OH
H,OH
o) 2 =0 o. OH
A, — HoH T
H——0H CH,OH
OH OH
CH,OH OH OH
L a-D-Ribulofuranosa D-Ribulosa B-D-Ribulofuranosa

formar, as moléculas cando se disolven se atopan nun
estado de equilibrio entre a forma lineal e ciclica, asi por
exemplo a glicosa so estda como maximo nun 5% en forma
lineal.

Os aldehidos e as cetonas, en soluciéon acuosa,
reaccionan facilmente cos grupos alcohol para dar lugar a
hemiacetais (aldehido + alcol) e hemicetais (cetona+alcol)
respectivamente.

As cadeas lineares de monosacaridos non son rixidas,
pois os enlaces de carbono forman angulos préximos 6s
1209, o cal permite que nunha cadea haxa moitos xiros, e
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Fig. 6. As cadeas carbonadas xiran en moitas direcciéns. Os xiros dos seus enlaces fan coincidir preto, no espacio, o car-
bono co grupo aldehido ou cetona e o tltimo carbono asimétrico dunha hexosa, co que a posibilidade de formacién dun
hemiacetal que cicle a cadea ¢ alta.

un deles pode facer que o penultimo grupo OH (Cs) se
enfronte co grupo aldehido ou cetona, co que ambos
quedan unidos por un dtomo de osixeno.
Cando se pecha podese formar un hexagono, semellante
a0 pirano, coma no caso da glicosa, ou pode formarse un
pentagono, semellante ao furano, coma no caso da
frutosa. Debido a iso, estas moléculas, ao ciclarse,
denominanse: glicopiranosa e frutofuranosa.
O C; é agora asimétrico e denominase carbono anomérico.
Segundo a posicion do seu grupo -OH a un lado ou outro
do plano, distinguense duas novas estruturas
denominadas: anémero a e e anémero .
O andmero a ten o grupo -OH do C; en posicidn trans, é
dicir, ao outro lado do plano onde esta situado o -CH,OH
do Cs. O andmero é B se estes dous radicais estan en
posicidn cis, é dicir, no mesmo plano.
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H OH
Estas estruturas ciclicas da glicosa non poden ter duas
conformacions no espazo: a conformacién tipo nave se o
C1 e C4 estén cara arriba do plano e a conformacién tipo
cadeira se o C! esta para abaixo e o C4 para arriba.
2.6.2.- Aldohexosas
As aldohexosas tefien catro carbonos asimétricos e,
polo tanto, hai dezaseis posibles estruturas moleculares
diferentes (24 = 16). Entre as mdis importantes son:
e Glicosa. Son as moléculas que producen a maioria da
enerxia que necesitan as células, pola sta capacidade de
atravesar a membrana plasmatica sen necesidade de ser
transformada en moléculas mdis pequenas. Algunhas
células, coma as neuronas e os globulos vermellos,
dependen exclusivamente da glicosa como fonte de
enerxia.
Na natureza encdntrase libre nos froitos maduros coma
a uva (polo que tamén se chama azucre de uva), no
citoplasma celular e no medio interno dos animais. No
sangue humano encdntrase en concentracions de 1 g/L.
Polimerizada da lugar a polisacaridos con funcion de
reserva enerxética, como o amidon dos vexetais ou o
glicdxeno dos animais, ou, con funcién estrutural, como a
celulosa das plantas. A glicosa é moi dextroxira, polo cal
tamén se denomina dextrosa.
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¢ Galactosa. Pddese encontrar na urina dos animais, en
forma de B -D-galactosa. Xunto coa D-glicosa forma o
disacarido lactosa, glicido propio do leite. Ademais, é un
elemento constitutivo de moitos polisacaridos (gomas,
pectinas e mucilaxes) .

* Manosa. Encdntrase en forma de D-manosa en certos
tecidos vexetais, e polimerizada formando as manosanas,
en bacterias, |évedos e plantas superiores.

2.6.3.- Cetohexosas

Unha das cetohexosas madis importantes é a D-(-)-
frutosa ou D-frutofuranosa pola sua forma ciclica
pentagonal. Como é moi levoxira, denominase levulosa.
Encontrase libre na froita e, asociada coa glicosa, forma a
sacarosa.

No figado transférmase en glicosa e, polo tanto, ten o
mesmo poder alimenticio ca esta. Como esta
transformacion fai madis lenta a subida de glicosa no
sangue, adoitase utilizala para substituir a sacarosa nos
alimentos para diabéticos.

A frutofuranosa é a se o radical -OH do segundo carbono
estd situado ao outro lado do sexto carbono (-CH,OH) e é B
se estes dous grupos estan no mesmo plano.

3.- O ENLACE O-GLICOSIDICO E N-GLICOSIDICO

Distinguense dous tipos de enlace entre monosacaridos
e outras moléculas: o enlace O-glicosidico e o enlace N-
glicosidico.
3.1.- Enlace O-glicosidico

O enlace O-glicosidico producese entre o grupo
hidroxilo do primeiro monosacarido e calquera hidroxilo
do segundo monosacarido. Quedan enlazados por un
atomo de osixeno e despréndese unha molécula de auga.

Hai dous tipos de enlace O-glicosidico segundo que o
carbono do segundo monosacdrido sexa ou non o
carbono carbonilico.
e Enlace monocarbonilico. Establécese entre o grupo
carbonilo (carbono carbonilico) do primeiro dos
monosacdridos e o grupo alcoholico doutro do segundo
dos monosacéridos; o grupo alcohdlico pode ser calquera,
mais xeralmente tratase do situado entre o carbono 4 ou
no 6. Como nos disacaridos que se forman tefien o grupo
carbonilo libre (o carbono carbonilico), tefien poder
redutor fronte ao reactivo de Fehling. Os mais tipicos son:
a lactosa, maltosa e celobiosa.
e Enlace dicarbonilico. Establécese entre o carbono
carbonilico do primeiro monosacdrido e o carbono
carbonilico do segundo. Para que isto poda acontecer, se
da a volta a segunda molécula, co fin de que os carbonos
queden fronte por fronte. Como non queda libre ningun
carbono carbonilico, o disacarido resultante non ten poder
redutor do reactivo de Fehling. Presenta este enlace a
sacarosa.

-5-

O enlace O-glicosidico denominase a-glicosidico se o
primeiro monosacarido é «a» e denominase B-glicosidico
se o primeiro monosacarido é «f».

Para nomear aos disacaridos primeiro escribese o nome
da primeira molécula coa terminacién “osil” logo o nome
da segunda molécula coa terminacion “osa” se non é
carbono carbonilico e “dsido” si se trata dun carbono
carbonilico. Exemplo: A maltosa e a-D-Glucopiranosil (1--
>4) -B-D-Gucopiranosa, e a sacarosa a-D-Glucopiranosil (1--
>2)-B-D-Fructofuranosido.

O enlace entre carbonos indicase mediante unha
paréntese e unha frecha. Por exemplo, a (1-->4) significa
que se trata dun enlace a-glicosidico entre o primeiro
carbono do primeiro monosacarido e o cuarto do segundo.

CIHon CHOH

cIHon CHoH

o

H C e ) H H C H H €0 H H C———0 H
174 NI 17} AN 171 AN| 17} AN
c' o ; ? + cI o e - C < e " C + WO
I OH H OH H
wo \! é/ou o N I/oH H(I) ! it/ —o—I\7 ! lIJH
R— ot  — [ —
H oH H oH H b A b

Monosacérido 1 Monasacérido 2 Disacarido

3.2.- Enlace N-glicosidico

O enlace N-glicosidico formase entre un -OH dun glicido
e un composto aminado. Mediante este enlace férmanse
aminoazucres. As principais substancias con interese
bioldxico derivadas dos monosacaridos son os
aminoglicidos, que provenien da substituciéon dun grupo
alcohdlico por un grupo amino. Entre eles destacan a D-
glicosamina e a N-acetil-glicosamina.

CH0H CH0H

|

CIHzOH

H C————0_  OH H C—=—O0_ OH LR

1/} NI 1/} NI 1/}

¢ n C c C — €

N\ g f /) N\ 8/l \ ¢

wo \) Lw H NG e/ H } HO' NG o
(IjH R—NH; R—OH ,L ,Imz R—CO—CH; R—H

B-glicosa B-glicosamina

4.-0S DISACARIDOS
Os disacaridos son o resultado da unién de dous
monosacdridos mediante un enlace O-glicosidico e
producindo a liberacién dunha molécula de auga. Son
sélidos, cristalizables, brancos, solubles en auga,
hidrolizables e de sabor doce, polo que adoita
chamarlleselle azucres.
Os disacaridos naturais con maior importancia son:
®* Maltosa ou azucre de malte. Formada por duas
moléculas de D-glicopiranosa unidas mediante un
enlace a(l-->4). En estado libre, atdpanse en
pequenas cantidades, pero son importantes xa que
son o produto da hidrélise do amidén pola encima
amilase. A maltosa encdntrase libre no gran xerminado
da cebada e doutras sementes. A cebada xerminada
artificialmente utilizase para fabricar cervexa, e a
cebada torrada, como substitutivo do café, chamada

malte.
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®* Celobiosa. Disacarido formado por didas moléculas de
D-glicopiranosa unidas mediante un enlace B(1-->4).
Non se encontra libre na natureza. Obtense por
hidroélise da celulosa pola encima celulase.

Celobiosa

®* Lactosa. Consiste nunha molécula de D-
galactopiranosa unida a unha de D-glicopiranosa
mediante un enlace B(1-->4). Encéntrase libre no leite
dos mamiferos. Durante a dixestion hidrolizase pola
encima lactase. Moitas persoas, se deixan de inxerir
leite durante un tempo prolongado, perden a

CIHZOH

HO ,C ———0
I/I

ClHZOH

I/l
N\r

H OH H
Lactosa

OH

°\

/)

C-n====-C

OH

capacidade de producir lactase e xa non poden
hidrolizar a lactosa do leite.

® Sacarosa. Consta dunha molécula de D-glicopiranosa e
outra de D-frutofuranosa unidas mediante un enlace
a(1-->4). E o mais importante dos azucres a nivel
industrial, formando o “azucre de mesa” Encdntrase
na cana de azucre, na remolacha azucreira, froitos,
raices, etc. Non ten poder redutor sobre o reactivo de
Fehling. A sacarosa é dextroxira, pero, se se hidroliza, a
mestura resultante de D-glicosa e de D-frutosa é
levoxira. Como acontece no mel a causa da encima
sacarase que provén da saliva das abellas.
ClHZOH

T/(lj —————O\Iil HOH;C/ \'
H(l) C / L— -—J\‘ ‘ (|ZH20H
}!I OH OH i!l

Sacarosa

5.- OS POLISACARIDOS

Os polisacaridos son substancias de elevado peso
molecular formadas pola unién de moitos monosacaridos
(de decenas a miles) mediante enlaces O-glicosidico. Son
sélidos, amorfos, insolubles en auga como a celulosa, ou
forman dispersions coloidais, coma alguns compofientes

-6-

do amiddén (engrudo). Non son doces,
cristalizables e non reducen o reactivo de Fehling.
5.1. Homopolisacaridos

Os homopolisacaridos son polimeros dun sé tipo de
monosacdrido. Os principais son o amiddn, o glicéxeno, a
celulosa e a quitina.

5.1.1. Amidén

O amidon estda formado pola mestura dous
polisacaridos: a amilosa, nun 30 % en peso, e a
amilopectina, nun 70 %.

e Amilosa. Estd constituida por un polimero de maltosas
unidas mediante enlaces a(l-->4). Ten unha estrutura
helicoidal con seis moléculas de glicosa (tres maltosas) por
volta. Por hidrdlise con acidos ou pola accién da encima
amilase da lugar primeiro a un polisacarido mais pequeno
denominado dextrina e despois a maltosas.

e Amilopectina. Estd constituida por un polimero de
maltosas unidas mediante enlaces a(1-->4), con
ramificacions en posicion a(1-->6). As ramas tefien arredor
de doce glicosas, unidas mediante enlaces a(1-->4),
aparecen, aproximadamente, cada 25 a 30 glicosas. Asi
pois, a amilopectina non presenta unha estrutura lineal
sendn ramificada.

O amidén é a principal reserva alimenticia nas plantas e
acumulase nas sementes, raices e tubérculos en forma de
granulos no interior dos plastos da célula. A sua presencia
se recofiece mediante o reactivo Lugol, que ten iodo, e que
forma un complexo moi intenso.

O amiddn esta formado por miles de glicosas e por iso
actla como reserva enerxética e ademais como non estd
disolto no citosol, non varia a presiéon osmdtica interna
evitando asi unha entrada excesiva de auga que poderia
danar a célula.

non son

5.1.2. Glicoxeno

O glicoxeno esta formado por maltosas unidas
mediante enlaces a(1-->4) con moitas ramificacidons en
posicién a(1-->6) , aproximadamente unha ramificacion
cada seis a dez glicosas.
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A principal funcion do glicoxeno e a de reserva
enerxética nos animais.Encéntrase en gran cantidade no
interior das células do figado e tamén nas células dos
musculos.

5.1.3.- Celulosa

A celulosa estda formada por unidades de PB-glicosa
unidas mediante enlaces B(1-->4) polo que se trata dun
polimero formado por unidades do disacarido celobiosa. A
molécula ten forma helicoidal, sen ramificaciéns. As
moléculas Unense unhas con outras mediante pontes de
hidréxeno e forman miofibrifias, que se agrupan en feixes
maiores formando fibras que poden chegar a ser visibles a
simple vista como o algoddn.

Os animais, excluindo alguns insectos e moluscos, non
tefien encimas capaces de romper o enlace B(1-->4) e, polo
tanto, non poden aproveitar a celulosa como fonte de
enerxia. Alguns animais tefien bacterias que viven no tubo
dixestivo que produce a encima celulasa que si poden
rompelo como as termitas.

A celulosa é un polisacarido con funcidn estrutural de
sostemento propio dos vexetais, que constitie o elemento
mais importante da parede celular. O tronco das arbores
esta constituido nun 50 % por celulosa e, xa que logo, é a
biomolécula organica mais abundante na natureza.

‘ CELOBIOSA CELULOSA

CELOBIOSA
’\/ N CELULOSA
CRISTALINA

“%
-

FIBRAS DE CELULOSA

GLICOSA
! CELULOSA
HEMICELULOSA AMORFA
5.1.4.- Quitina

A quitina é un polimero de N-acetil-glicosaminas unidas
mediante enlaces B(1-->4), coma a celulosa formando unha

' Capas de polimeros'

CH,0H

H B(1-4) Q BM1- -4) 0 pQ ~4) ko
OH H/A OH HH OH H

HHN%CH HHN(”:CH HHN(I:CH H HN-C-CH,
| ]

(o]
- Quitobiosa -

CH,OH

estrutura moi resistente. Coma esta, tamén forma cadeas

paralelas. Cada duas destas moléculas constitie unha

quitobiosa. A encima quitinase e moi escasa na natureza.

A quitina ten unha funcién estrutural sendo
compoiiente esencial do exoesqueleto dos artrépodos. Nos
crustaceos encontrase impregnada de carbonato de calcio,
0 que aumenta a sUa dureza. Tamén forma parte da parece
celular de fungos e liques.
5.2.-Heteropolisacaridos

Os heteropolisacaridos son polimeros formados por
mais dun tipo de monosacarido distinto. Por hidrdlise dan
lugar a dous ou mais tipos diferentes de monosacaridos.
Destacan:

*  Pectina. Ten funcién estrutural. Encéntrase na lamina
media e na parede celular dos vexetais. E moi
abundante nos froitos: mazda, pera, citricos. Ten
propiedades xelificantes e emulxentes que se
aproveita para preparar marmeladas.

® Agar-agar ou xelosa. Ten funcion estrutural. Extraese

das algas vermellas. Ten propiedades xelificantes e

Usase en microbioloxia para preparar medios de

cultivo e na preparacién industrial de alimentos (flans,

xeados, xaropes...).

Gomas Ten funcién protectora. E unha substancia

complesxa segregada polas plantas que actua como un

exudado protector de feridas e fendas da casca. Na

industria utilizase na fabricacion en pinturas e

pegamentos (goma arabiga).

6.- GLICIDOS ASOCIADOS A OUTRAS MOLECULAS

A asociacién entre glicidos e outras moléculas da lugar
a heterdsidos, proteoglicanos, peptidoglicanos,
glicoproteinas e glicolipidos. A sua clasificacién resulta moi
complexa.
6.1. Heterosidos

Os heterésidos formados pola unién dun -OH dun
monosacarido, ou dun pequeno oligosacarido, cunha
molécula ou grupo de pequenas moléculas non glicidicas.
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Destacan os antociandsidos que lle dan cor das flores, a
estreptomicina, que forma alglins antibidticos e os
nucleétidos.

6.2. Peptidoglicanos

O peptidoglicano, tamén chamado mureina, é un
polimero formado por azucres e aminoacidos que forma
unha capa que rodea a membrana plasmatica da maioria
das bacterias e que constitie a sua parede celular. Estan
formados por cadeas nas que se alternan a N-acetil-
glicosamina (NAG) e o acido N-acetil-muramico (NAM). As
cadeas mantéfiense unidas entre si por aminoacidos.

A disposicion da fraccidon glicidica (cor amarela) e a
peptidica (cor vermella) nos peptidoglicanos é a seguinte:

Oligopéptido

Mm = 500a.1 000 A fi Polisacérido

= Mm = 15000

6.3. Glicoproteinas

As glicoproteinas son unhas moléculas compostas por
una proteina unida a un ou varios hidratos de carbono (do
5 ao 40%), simples ou compostos que se unen mediante
enlaces fortes (covalentes). Destacan, algunhas mucinas de
secrecion, como as salivares, a protrombina do plasma
sanguineo do sistema inmune, as inmunoglobulinas e as
glicoproteinas da membrana plasmatica. A disposicion da
fraccion glicidica (cor amarela) e a peptidica (cor vermella)
nas glicoproteinas é a seguinte:

Oligosacérido —1.

Proteina
Mm = 1000 S ————————\I = 20000

Os proteoglicanos son unha clase especial de

glicoproteinas formadas por unha gran fraccion de
polisacaridos (80 %) e unha pequena fraccion proteica (20
%). Os mais destacables son:
e Acido hialurénico e sulfatos de condroitina. Forman a
matriz extra celular dos tecidos conxuntivo, cartilaxinoso e
6seo. O acido hialurénico, ademais, abunda no liquido
sinovial das articulacidns e no humor vitreo do ollo.

J Polimero constituido por unidades

L . estruturais disacéridas
00 CH,OH COOH
—
0 0
" 0
MO
- o b
|
CO-CM, CO-CH,

¢ Heparina. Encéntrase na substancia intercelular, sobre
todo a nivel do figado e madis do pulmén. Impide a

Ry: Ho SOy n

R;: (805 0 (-CO-CH;)

coagulacién do sangue. Tamén esta presente na saliva dos
animais hematdfagos (sambesugas, mosquitos, etc.). En
medicina utilizase para evitar a trombose.
6.5. Glicolipidos

Os glicolipidos estan constituidos por monosacaridos
ou oligosacaridos unidos a lipidos. Polo xeral, encéntranse
na membrana celular. Entre eles encéntranse os
cerebrésidos e os gangliésidos que estudaremos no
seguinte tema dos lipidos.

Monosacarido

Il
NH — C — (CH,),,— CH,
|
L CH,— C— C— CH= CH— (CH
[

il |

7.- FUNCIONS DOS GLICIDOS
As principais funcions dos glicidos son as seguintes:

- Enerxética. A glicosa é o glicido mais utilizado nas células
polas sua funcion de reserva enerxética, porque é o
monosacarido mais abundante no medio interno e,
ademais, pode atravesar a membrana plasmatica sen
necesidade de ser transformada en moléculas mais
pequenas. A partir dun gramo de glicosa, pola via da
respiracion celular, pédense obter 4,3 kcal. Outros glicidos,
como o amiddn, el glicoxeno, a sacarosa, a lactosa, etc son
formas de almacenar glicosa sen que iso implique un
incremento na concentracion do medio interno celular que
provocaria a entrada de auga por osmose.

- Estrutural. O enlace B -glicosidico dos glicidos posibilita

estruturas moleculares moi estables porque a maioria dos

organismos carecen de encimas capaces de rompelo. Entre
outros destacan: a celulosa nos vexetais, que xera troncos

de ata 100 metros de altura e que viven centos de anos; a

quitina nos artropodos; os peptidoglicanos nas bacterias, a

condroitina en 8sos e cartilaxes, e os polimeros de ribosa e

a desoxirribosa nos acidos nucleicos.

* - Espefecifidade na membrana plasmatica. As
glicoproteinas e os glicolipidos de membrana
plasmatica contriblen a seleccion de determinadas
substancias que poden entrar 4 célula.

®* - Outras funcions especificas. Os glicidos unidos a
outras fracciéons non glicidicas poden realizar outras
moitas funciéns como: a funcion de antibiético, por

P — CH

3
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exemplo, a estreptomicina; a de vitamina, como a
vitamina C; a de anticoagulante, como a heparina; a
hormonal como a hormona hipofisaria; inmunoldxica:
por unha banda, as glicoproteinas da membrana
constitien antixenos e, por outra banda, as
inmunoglobulinas forman anticorpos, e a encimatica,
como as ribonucleasas que se forman con proteinas.

®* - Principios activos de plantas medicinais. Son
moléculas nas que os glicidos estan unidos a
moléculas como alcohol, fenol, etc. Utilizanse con
frecuencia para elaborar medicamentos, pero se se
consumen en doses desaxeitadas poden resultar
toxicas e provocar a morte. Exemplos: a dixitalina, que
actua sobre o musculo cardiaco, polo que se aplican en
enfermidades cardiovasculares; Cianoxenéticos.
descubrironse na amigdalina das améndoas amargas.
Liberan acido cianhidrico de efecto mortal, glicirrina.
tandsidos.

IMonosacaridos
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