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IMPORTANCIA DOS GLICIDOS NOS SERES

VIVOS

Os glicidos son unha fonte directa de enerxia
fundamental nos seres vivos e fan que a nosa
maquinaria funcione, pero esta enerxia tamén se
pode almacenar se non se precisa nun intre
concreto formando longas cadeas de polisacaridos
e sen incrementar a presion osmotica nas células.

Tamén poden formar estruturas baseadas nesas
longas cadeas que posuen a forza e a resistencia
necesaria como para formar as fibras vexetais ou o
exoesqueleto dos insectos.

Por ultimo, algunhas cortas cadeas de glicidos
situadas nas membranas celulares serven para o
reconecemento celular e asi as nosas células
defensivas son quen de reconecer e destruir aos
INimigos que intentan entrar no noso corpo.

- Glicocalix



RECONECEMENTO DOS GLICIDOS




Importante
gﬁ& CARACTERISTICAS DOS GLICIDOS

* QOsglicidos son biomoléculas organicas formadas basicamente por carbono
(C), hidroxeno (H), e osixeno (0), que xeralmente tefien a férmula empirica
(CH,0),; de ai que estas substancias foran conecidas polo nome, que ainda
se mantén, de hidratos de carbono ou carbohidratos, denominacion
errdnea, xa que quimicamente non son compostos de auga e carbono, senén
polialcois cun grupo aldehido ou cetona.

= Cetona

D-Galactosa D-Ribulosa



Importante
gﬁ& CARACTERISTICAS DOS GLICIDOS

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

- OH Hidréxilo
(Alcohol)
— H Radical hidréxeno
4" —
— C 7 Aldehido
N
H
GRUPOS
CARBONILO
O
D-Galactosa I I Cetona
I C ——




Importante
gj& CARACTERISTICAS DOS GLICIDOS

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 cetonico (-CO), que da lugar a unha polihidroxiacetona.

- GRUPO = MO
ALDEHIDO C,
|
H—(|:2—OH
H_Cg_OH
GRUPO |
CARBONILO H
[ :
o) H—(|31—OH
GRUPO
—> f—
CETONA (l:z O
- H—C,—OH



APARTADE

CLASIFICACION DOS GLICIDOS ‘

Osidos
Hidrolizables por
rotura de enlace
0-glucosidico en
mondémeros

no glucidica

|Aldosas Aldotriosas Gliceraldehido
Carbonilo es un Aldehido Rlfotetiosas Eritrosa
Aldopentosas Ribosa
Aldohexosas Glucosa
Cetosas Cetotriosas Dihidroxiacetona
oo ws LT Cobons Cetotetrosas Eritrulosa
Cetopentosas Ribulosa
Cetohexosas Fructosa
Cetoheptosas Pseudoheptulosa
Holdsidos | Oligosacdridos | Disacdridos Sacarosa
::::,nd,s 210 monosacd | qyisacaridos Rafinosa
glucidicas | pylisacdridos | Homopolisacdridos | Almidén
+10 monosaca. 1 sélo monosacarido
Heteropolisacdridos | Hemicelulosa
2 6 mas mondémeros ||
Heterésidos Glucolipidos Cerebrésidos
(Glucoconjugados)
Monosacdridos + otra sustancia | Gy,\e0protefnas Peptidoglicanos




CLASIFICACION DOS GLICIDOS

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

Numero de

> unidades
moleculares

O numero de
— monomeros que posuen:

N Segundo os tipos
de componentes —

Polo tipo de moléculas
polo que estdn
formados:

CLASIFICACION DOS
GLICIDOS

Pddense clasificar segundo:




CLASIFICACION SEGUNDO O NUMERO DE
UNIDADES MOLECULARES

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

Impg\te

> L””“ DS ‘

S6 contefien un grupo aldehido ou cetona
na sua molécula (monosacarido). Adoitan

ter de 3 a 7 atomos de carbono. Son os
glicidos mais simples.

Estan formados pola uniénde 2 a 10 -
monosacaridos mediante enlaces 0-

Exemplos

Glicosa

Ribosa

Maltosa

Sacarosa

glicosidicos. Dentro deles destacan pola
sUa abundancia os disacaridos (que estdn
constituidos pola union de dous
monosacaridos).

Son os glicidos formados pola unién de mais
de 10 monosacaridos. Polo xeral presentan ™
un gran numero de monosacaridos (mais de
100).

Amidon
Glicoxeno

Celulosa




CLASIFICACION SEGUNDO O NUMERO DE
UNIDADES MOLECULARES

* Se clasificamos os glicidos segundo os tipos de compofientes que tefien

teremos:

—

MONC 3

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).

_ﬂﬁﬁd__—)—‘

Formados pola union de
monosacaridos mediante enlaces O-
glicosidico. Deles por pola accidn das
encimas hidrolases, como son
algunhas encimas dixestivas, ou pola
accion dun acido podense hidrolizar é
obterse monosacaridos dos que estan
compostos, en nalguns casos, tamén
de compostos non glicidicos:

—

HOLOSIDOS

Estdn compostos unicamente de
substancias glicidicas.

- Exemplo: Oligosacdridos (sacarosa)
e polisacaridos (homopolisacaridos:
formados so por un tipo de
monosacarido (amidon),
heteropolisacaridos: formado por
varios tipos de monosacaridos
(hemicelulosa).

| HETEROSIDOS

Estdn compostos por monosacaridos e
outras substancias non glicidicas de
natureza variada. (lipidos, proteinas...).
- Exemplos: Glicolipidos (cerebrdsidos)
e glicoproteinas (peptidoglicanos).

S —



CLASIFICACION DOS GLICIDOS

GLICIDOS |

|' unense formando *
I formados Unicamente formados por osas e outras
son por osas moléculas organicas

&

| ¥
'\LMONOSACARIDOS) ( )
Ex: Glicosa ‘

moitos
, . entre 2 e 10
monosacaridos

¥

) monosacaridos contefien
\POLISACARIDOS ¢ proteinas )
T . - . cor,1tfennen
0O mesmo t|po de \OLIGOSACARIDOS) l ||p|dOS

monosacarido
I AN, CLCOPrOTENAS
f B * formados por 2 Ex: Cerebrosido
\HOMOPOLISACARIDOS ) distintos tipos de monosacaridos

- monosacarido
Ex: amidon \
<+ OLIPIDO

\(HETEROPOLISACARIDOS ) | DISACARIDOS ) Ex: Protombina

Ex: Pectina Ex: Sacarosa




RESUMO DAS CARACTERISTICAS XERAIS DOS

~cticoos
As suas principais caracteristicas
son:

GLICIDOS

==

Compostos de C,H e O. A suia formula xeral é (CH,0),
As veces chamaselle azucres ou hidratos de carbono

Son polialcois que teiien un grupo funcional carbonilo
(C=0)

Que poden ser

de dous tipos

Exemplos
/:",;" ‘\:;)‘ ‘,/ H
l

|| Aldehido (:cHO) |
1L _cetonapcor |
—

H—(E—OH
m.',l_ —
H—(IJ—OH H—(l'J—OH
H H

Gliceraldehido Dihidroxiacetona



MONGOSACARIDOS

CH,OH
0 CH,0H _.0O

OH 0 HO
HO OH CH,OH

OH OH



0S 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 C,, denominanse entén aldosa, e os que tefien un
grupo cetona -CO- , localizado sempre no C, denominanse neste caso
cetosa.

Aldehido
(ALDOSA)

= Cetona
(CETOSA)

D-Galactosa



0S MONOSACARIDOS

Clasificanse segundo o numero de atomos de carbono e denominanse
engadindolle a terminacidn -osa ao numero de carbonos. Desta maneira,
podemos diferenciar: triosas, tetrosas, pentosas, hexosas e heptosas.
Pédense combinar os prefixos que fan referencia o grupo funcional cos que
fan referencia 6 numero de atomos de carbono. Por exemplo, aldotriosa ou
cetopentosa.

Clasifica os seguintes
monosacaridos :

Impgte

/o
3

v
r

b 4>
@
4

o

-

D-Ribulosa D-Frutosa D-Galactosa
Cetopentosa Cetohexosa Aldohexosa



CARACTERISTICAS DOS MONOSACARIDOS

Glicidos de 1 soa cadea de 3 a 7 atomos de Carbono

Engadeselle ao final a terminacion “osa”

Clasificanse segundo o numero de atomos de carbono

Son solidos, cristalinos, brancos e doces

CARACTERISTICAS
DOS

Son solubles en auga debido a sua polaridade

MONOSACARIDOS

Oxidanse facilmente polo que son fontes de enerxia

Unense con facilidade a outros grupos funcionais

Unense con facilidade a outras moléculas

Reducen o reactivo de Fehling




PROPIEDADES FISICAS

Importante an .
e Son solidos

Son doces,
* Formando cristais de cor branca

Propiedades e Son hidrosolubles. A sua solubilidade en auga débese 3
fisicas dos ™ elevada polaridade eléctrica tanto da auga como dos
monosacaridos radicais hidroxilo (-OH) e dos radicais hidréxeno (-H) dos

monosacaridos. Isto fai que se estableza unha forte
atraccion eléctrica entre as duas moléculas o cal facilita a
sua disolucion.




PROPIEDADES QUIMICAS

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

 Tamén tefen a capacidade de aminarse, é dicir, de asociarse a
grupos amino (-NH,), ou poden reaccionar con acidos e
incorporar grupos fosfato (-H,PO,) ou grupos sulfato (HSO,),
polo cal, tamén poden conter atomos de nitréoxeno (N), xofre

(S) e fosforo (P). Ademais poden unirse con outros
monosacaridos.

Propiedades
quimicas dos -=
monosacaridos

Oxidacion
| 1
ANH; + 50, =—» 4ANO = 6H,0

/ L J

Reduccic
Agente educcion

reductor

Oxidacion da
maza

Agente
oxidante




ESTRUTURAS DOS MONOSACARIDOS

V/
N Cl/

H ol

H—C,—OH

H_C3_OH
H

POLIHIDROXIALDEHIDOS H POLIHIDROXICETONAS

ALDOSAS (aldehido) CETOSAS (cetona)

NUMERO DE NUMERO DE
+ + + +
ALDO+ - rBONOs T O%A NOMEANSE CETO+  carBONOs *+O°A

ALDOTRIOSA W CETOTRIOSA




MONOSACARIDOS TRIOSAS (3C)

—

* Formadas por unha cadea de tres atomos de carbono

* Asuaformula é C;H.O;.

* Haidous tipos de triosas: aldotriosas, cun grupo aldehido,
como o gliceraldehido, e cetotriosas, cun grupo cetonico,

TRIOSAS  wy como a dihidroxiacetona.

* Astriosas son abundantes no interior da célula, posto que
son metabolitos intermedios da glicélise (degradacion da
glicosa).

H O H

e
C H—C—OH

CH,0),,
(€H:0) H—C—OH =
n=3

H—C—OH H—C—OH
C;H(O; H i

aldehido cetona



CARBONOS ASIMETRICOS

A maioria dos monosacaridos presentan carbonos asimétricos que
son carbonos que estan unidos a catro grupos diferentes.

d

Carbono asimatrico

Video: Que e un carbono asimétrico?



https://youtu.be/sajPDJlXvI8?si=4TGcsEenPm1w12wd

ESTEREOISOMEROS OU ISOMEROS ESPACIAIS

e Se este carbono asimétrico (o segundo, no caso do gliceraldehido) se
dispdn co grupo aldehido cara arriba pddense distinguir dous isdmeros
espaciais ou estereoisomeros: o D-gliceraldehido, cando o0 -OH esta a
dereita, e o L-gliceraldehido, cando o -OH esta a esquerda.

lmpgte * Carbonos
Dereita Esquerda asimétrico

G e

D-GLICERALDEIDO L-GLICERALDEIDO




ESTEREOISOMEROS

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

chama estruturas enantiomorfas (enantiomeros).

Isomeria especular

D- Aldotetrosa




AS TRIOSAS

Glicidos de 1 soa cadena de 3 atomos de Carbono
H S . III *
|

O segundo C é “asimétrico”, é dicir esta enlazado a 4 elementos diferentes
polo que existen duas posibilidades: L e D

D-Gliceraldehido L-Gliceraldehido

% A dihidroxiacetona non ten carbonos asimétricos, polo que so presenta unha forma



Importante .
R ACTIVIDADE GPTICA

* Se un glicido ten carbonos asimétricos pode ter actividade optica nestas
moléculas. Cando un raio de luz polarizada pasa a través dun
enantidomero, o plano de polarizacion xira. Mais ainda, os enantiomeros
separados fan xirar o plano da luz polarizada en cantidades iguais pero en
direccidons opostas.

oL e %

Luz non
polarizada

Disolucion monosacarido

desxtroxiro
Plano de

polarizacion xira
en sentido das
agullas do reloxo

Luz polarizada

*A dihidroxiacetona non ten actividade
Optica ao carecer de carbonos asimétricos.



Importante ,
R ACTIVIDADE GPTICA

 Os compostos que desvian o plano de polarizacion da luz 8 dereita dise
qgue son dextroxiros, e represéntaselles polo signo (+), e os compostos que
desvian o plano de polarizaciéon da luz a8 esquerda chamaselles levoxiros,
e represéntaselles cun signo (-).

 Exemplo: O D-gliceraldehido que é dextroxiro, denominase D-( + )-
gliceraldehido. Non hai ningunha relacion entre a estrutura D e ser
dextroxiro ou levoxiro. Pero se un glicido e de forma D e por exemplo
dextroxiro, o seu estereoisomero L sera levoxiro e producira un angulo de
desviacion idéntico pero cara a esquerda.
Polarizador Solucién con azucre disolto

Fonte luminosa
Desviacion da luz polarizada cara a
dereita = azucre dextroxiro (+)

")

A luz vibra en infinitos planos A luz vibra nun so plano vertical



RESUMO DE TIPOS DE ISOMERIA

r

ESTRUTURAL-

Na que moléculas coa mesma
formula molecular tefien unha
diferente distribucion dos

enlaces entre os seus a&tomos,

Presentan os compostos que
tenen formulas moleculares
idénticas e os seus atomos
presentan a mesma distribucion,
mais a sua disposicion no espazo
é distinta, polo que difiren na
orientacion espacial dos seus
atomos. E debida ao Carbono
asimétrico

erics [

Desvian o plano de luz polarizada
cara a dereita (dextroxiros) ou a
esquerda (levoxiros). Ex: (+) e (-)

{ DE POSICION.

Nos que os seus grupos funcionais estan unidos en
diferentes posicions. Ex: glicosa e manosa

DE FUNCION:

Tefien grupos funcionais distintos:
\ Ex: Aldehidos e cetonas. Ex: glicosa e frutosa

ENANTIOMEROS [\ ) Q-

Son imaxes especulares
Ex: Formas D el

EPIMEROS (DIASTEREOISOMEROS)

Non son imaxes especulares Ex: Compostos con
diferente nome como D-ribulosa e D-Xilulosa

e

Isomeria: Compostos que tefen igual férmula\
molecular (férmula quimica non desenvolvida),

¢ dicir, iguais proporcions relativas dos atomos
que conforman a sua molécula, pero presentan
estruturas moleculares distintas e, por tanto,

@ferentes propiedades. J




MONOSACARIDOS TETROSAS (4C)

* Formados por cadeas de 4 carbonos.

* Dentro das aldotetrosas temos, a eritrosa e a treosa, e dentro das
cetotetrosas esta a eritrulosa.

* As cetoterosas tefien un so carbono asimétrico mentres que
aldotetrosas presentan dous, no carbono 2 e 3. Igual ca nos outros
monosacaridos, a configuracion D ou L determinase tomando como
referencia o carbono asimétrico mais afastado do grupo carbonilo,
gue nas aldotetrosas é o carbono 3

TETROSAS —™

<HE::,:,O> (H9) CHyOH
H——0OH HO —+—H C=0
) @
CH,0H CH;OH CH,OH
l D- Eritrosa ‘ ' D- Treosa ‘ | D- Eritrulosa ‘
H. _2© H._0 CH,OH
——OH oH——H C=0
O+ @——H (OHy——H
CH0H CH,0H CHOH
| L- Eritrosa | i L- Treosa J | L- Eritrulosa J




MONOSACARIDOS PENTOSAS

* Formados por cadeas con 5 carbonos.

* Dentro das aldopentosas temos a D-ribosa, que forma o acido
ribonucleico (ARN), e a D-2-desoxirribosa, do acido
PENTOSAS —= desoxiribonucleico (ADN).

* Dentro das cetopentosas esta a D-ribulosa, que é a molécula
que, durante a fotosintese, reacciona co dioxido de carbono

(CO,).
S ——
Pentosas
o M o H o M
1C 1G 1C
2] 5 o
w| H-C—OH H—"(‘Z—H H4?—OH
w| H2c-oH H3c-oH HO-=3C—H
O 4 4 ‘ 4 [
No. de carbonos asimétricos Q| H-C-OH H-C-OH H-C—-OH
MONOSACARIDO - \ f
(QUIRALES) < °CH,OH °CH,OH "CH,OH
TRIOSAS 1
D-ribosa desoxirribosa D-xilosa
TETROSAS 2
PENTOSAS 3 GH,OH
2 =
HEXOSAS 4 é’ H 39 OH
ul H-C—OH
(&) o e
CH,OH
D-ribulosa




MONOSACARIDOS PENTOSAS

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

CICLACION partir de cinco dtomos de carbono a cadea tende a formar aneis.

DAS _— ,
 Como o anel que forma o pentagono resultante se parece a unha

PENTOSAS , . . .
molécula denominada furano, a D-ribosa recibe o nome de D-
ribofuranosa mentres que a D-2-desoxirribosa o nome de D-2-
desoxirribofuranosa.
| Ribulosa l
CH.O CH-OH
@) H2 H —0
| - @ ~—— H——OH
H——OH
OH OH
CH,OH
D-Ribulofuranosa D-Ribulosa @D-Ribulofuranosa




RESUMO DAS PENTOSAS

i _ _,,‘ Proxeccién ‘

Presentan en duas formas: -

I I l ‘ Proxeccion '
l'

O

| @

Formado polo C5 de aldosas e

penosas B . decetos
Os aneis poden ser: -
(g 8 odo)_| —» |

Formado polo C5 de aldosas e
de cetosas

'ﬁ—~m
b - |pesoxirribosa | —» | formaparie doson |
mbwoss | —> puin e |




Familia de las D-aldosas

AS PENTOSAS
RIBOSA E
DESOXIRRIBOSA

5' 1 (I?I 10
g W ECOH
HO(|2H2 o (l)H HO(|:H2 o (l)H . ,icle]:,d
+C cr eC Ccr
| H H l | H H |
I | | I :
H C cC H H C c H oo
F‘ a |J' 2&1 2 HO‘CH
OH éﬂ OH s don
Ribosa 2-Desoxirribosa
Forma o ARN Forma o ADN
? HQO H Familia de las D-cetosas
C=0
L3
H'_C"_'OH 1 CH,OH
| 4 ‘ (\:HZOH 2 C=0
g e i =
C HEOH D-eritrulosa

Ribulosa
Intervén na fotosintese

1 CHO
2 H(;:OH

3 HCOH

4+ HCOH

5 (‘jHlOH

D-ribosa

1 CHO
2 .HO(,IH
3 HCOH
4] lil "OH
5 éHlOH

D-arabinosa

1 CHO
2 H(]‘?OH
3 HOCH
4+ HCOH
5 éHZOH
D-xilosa
1 CHO
: HOCH
s HOCH
¥ |k .\“ OH
CH,OH
D-lixosa
1 CH,OH
2 k @)
3 H({:OH
+ HCOH
s CH,OH
D-ribulosa
1 CH,0H
2 J =0
3 HOéH
% | {“ OH
C‘H30H

D-xilulosa



EXEMPLO DE COMO ENCONTRAMOS UNA

Ribosa

PENTOSA NA NATUREZA

Isomeria da D-Ribosa

Forma lineal Proxeccion Ciclica
(Fischer) (Haworth)
CH-OH CH,OH OH
O O
OH
H——0OH OH OH OH OH
H—r—OH Ol-D-R:;ci;:lranosa ﬁ-D-Ri';;gf/oranosa
H——OH 0 0. OH
CH,OH
OH OH OH
D-Ribosa OH OH OH OH

<1%

o-D-Ribopiranosa
21,5%

B-D-Ribopiranosa
58,5%




MONOSACARIDOS HEXOSAS

Formados por cadeas de 6 carbonos. A aldohexosa que ten mais importante
nos seres vivos € a glicosa e a cetohexosa mais abundante é a frutosa.

I
®);
H—0

I®
L
(g
|
=0
|
bR

D o
H—{:5 > Cs—
,CH,OH ,CH,OH

\ D- Glicosa } ‘ L- Glicosa I




MONOSACARIDOS HEXOSAS

|-|2C""' 1. Grupo carbonilo en el carbono 2 HO
, (cetosa) D0
2
@ CHy o (HOO
5 2. Grupo OH del carbono 5 ala 5 1 / ‘\\ >
@ C—H  derecha (forma D) C\H HO (|3
4] 3. Grupo OH del carbono 3 ala J I I 1
H—C—OH izquierda (fructosa) H . ('l-: 3 ?{20 ‘\OH
_ 4. Grupo OH del carbono 2 arriba
H—C COH ) ¢ Grupo OH H
HHC
27~ 0H

\ D-Frutosa ‘ B-D-Frutofuranosa




HEXOSAS

=

* Os aneis so se poden producir nos monosacaridos a partir de 5
atomos de carbono.

CICLADO DE * Pero nas que se poden formar, as moléculas cando se disolven

HEXOSAS se atopan nun estado de equilibrio entre a forma lineal e
ciclica, asi por exemplo a glicosa so esta como maximo nun 5%
en forma lineal (é un 95% en forma ciclica).

H O Glicosa
W
i
H—C—QH "FHEDH
HO—LU—H Hlll: ° H
v \
H—C—0OH C
| OH H /]
H—C—OH HO OH
|
CH,OH H OH
Forma de Proyeccion
cadena lineal de Haworth

5%, 95%



Im ante
Y HEXOSAS

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

HEXOSAS —= ¢ As cadeas lineares de monosacaridos non son rixidas, pois 0s
enlaces de carbono forman angulos proximos 6s 1209, o cal
permite que nunha cadea haxa moitos xiros, e un deles pode facer
que o penultimo grupo OH (Cs) se enfronte co grupo aldehido ou

—— cetona, co que ambos quedan unidos por un atomo de osixeno.

OH
O
it 2 o | 2 Ox-~H
R—C +HO—R’ — R-C—OR :
N\ | H—C—OH CH,OH
H o | %
HO (‘ H CH— OH
Aldehido Alcohol Hemiacetal H—C—OH > HO—( i.{ } Carbono carbonilico
H H ‘H "." enlazado a 2 oxigenos
N L =5 |
OH | s
| CH,OH OH OH
1 3 1 3
R—C=0 + HO—R —= R—(E—OR Glucosa Hemiacetal ciclico
2 2
R R

Cetona Alcohol Hemicetal



ENLACE HEMICETAL

D-frutosa *Anel de 5 (pentdgono) = furano
CH,OH
HOH,C OH ' Producese un enlace
C,—0O 6\ / O . hemicetal entre o grupo
C: k““*“l“*c . cetona e un grupo alcol
HO—C;—H |5\H OH/' f
/' CH,OH
H—C,—OH H (l;_c’; T
|
H—C;—OH (|:}H H A
 (CHOH o
«CH,OH A / N
“ H H OHO H
- ] i\ |/CH10H
HOH,C;—C—C,—C,;—C;—CH,OH Cr—
L S H

OH OH H

B-D-Frutofuranosa

Cando se pecha pddese formar un pentagono, semellante ao furano, coma no caso
da frutosa. Debido a iso, esta molécula, ao ciclarse, denominanse frutofuranosa.



Impc{(gte ENLACE HEMIACETAL

D-glicosa *Anel de 6 (hexdgono) = pirano
H @
\C’# HOHEC | ] Producese un enlace
| C —-0OH = hemiacetal entre o grupo
\'I
\ \\
HO—C;—H
| OH /
H—C;—OH HO \(!:3 | /. CHOH
H—Cs—OH |

H oh ’
.CH,OH " / | \
"N \ T oH H /

H H OHH HO r|;

L LT 7 e
HOH,C,—C, (|: (|: fl: Ch“‘H H OH
@ OHH OH Ol-D-Glicopiranosa

Cando se pecha pdédese formar un hexagono, semellante ao pirano, coma no caso da
glicosa. Debido a iso, esta molécula, ao ciclarse, denominanse glicopiranosa.



CICLADO DA GLICOSA




Importante .
R CARBONO ANOMERICO

* 0OC, 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: andmero o e e anomero [3. _
CH,OH

|
0

@)-gllcuplrannsa | / \H
H
6 | | /
H, ,0 CH,OH

C | C—_G
3 H 5C—OH Z

H-— C OH | I H H
H
HO — c H, "t|3 on y 1f|3\
N 8
b= ? O Ho \ . | / i THEDH
= C no— .
: s? i | | \\ H C O
CH, OH H OH | / b \
4
D-glicosa y
(forma aberta) H{L f | / |
2 H
|

@-glicnpirannsa (|3 G
H OH



FORMA NAVE OU CADEIRA

* Oandmero aten o grupo -OH do C; en posicidn trans, é dicir, ao outro
lado do plano onde esta situado o -CH,0OH do Cs.

* 0O andmero é B se estes dous radicais estan en posicion cis, é dicir, no

ESTRUTURA mesmo plano.

NO ESPAZO ™

* Estas estruturas ciclicas da glicosa non poden ter duas conformacions
no espazo: a conformacion tipo cadeira se o C, esta para abaixoeo C,
para arriba e a conformacion tipo nave se o C, e C, estan cara arriba do
plano.

Conformacion en cadeira da a-D-glicosa Conformacién en nave da B-D-glicosa

Os carbonos C,, C;, C; e 0 0sixeno estan no mesmo plano




AS HEXOSAS

Formadas por 6 atomos de carbono
Preséntanse en forma de anel furano pero sobre todo pirano

D — o
_ —
o) : d : Formado polo C5 de aldosas e
S aneis podaen ser: de cetosas
-
—
Formado polo C5 de aldosas e
de cetosas

@)

\ /

O

Ao formar o anel pirano formase un ou

chamase e ten duas formas: a e

Pode adoptar duas estruturas no espazo:

CH,OH

OH

f~H

0

7




ALDOHEXOSAS

* As aldohexosas teflen catro carbonos asimétricos e,

polo tanto, hai dezaseis posibles estruturas moleculares
diferentes (2% = 16).

* Entre as mais importantes son:

ALDOHEXOSAS =

r
 Glicosa —> Proporciona enerxia as células
Frutosa —> Forma parte do azucre das froitas
; N
| Galactosa 5 Forma parte do leite

Manosa —> Encoéntrase en tecidos vexetais
L

—



nmpg}gte ALDOHEXOSA: Glicosa

* Son as moléculas que producen a maioria da enerxia que necesitan
as células, pola sua capacidade de atravesar a membrana plasmatica
sen necesidade de ser transformada en moléculas mais pequenas.
Algunhas células, coma as neuronas e os glébulos vermellos,
dependen exclusivamente da glicosa como fonte de enerxia.

* Na natureza encontrase libre nos froitos maduros coma a uva (polo
GLICOSA — qgue tamén se chama azucre de uva), no citoplasma celular e no
medio interno dos animais. No sangue humano encontrase en
concentraciéns de 1 g/L.

e Polimerizada da lugar a polisacaridos con funcion de reserva
enerxética, como o amidon dos vexetais ou o glicoxeno dos animais,
ou, con funcion estrutural, como a celulosa das plantas.

* Aglicosa é moi dextroxira, polo cal tamén se denomina dextrosa.




Glicosa

i D- Glicosa I | B-D- Glicopiranosa I H OH



ALDOHEXOSA: Galactosa

* Pddese encontrar na urina dos animais, en forma de B -D-
galactosa.

e Xunto coa D-glicosa forma o disacarido lactosa, glicido propio

GALACTOSA —= )
do leite.

 Ademais, é un elemento constitutivo de moitos polisacaridos
(gomas, pectinas e mucilaxes) .

OH (')H Galactose
O\C/H
H—Cl—OH
HO—Cl—H
Ho—C—H
-
(IZH20H




Galactosa

CH,OH CH,OH
OHl—0 OH OHL—0
OH OH
OH
OH OH
[3- Galactosa w-Galactosa

l D- Galactosa ‘ l E-D- Galactoﬂiranosa ‘




Manosa

Encontrase en forma de D-manosa en certos tecidos vexetais, e
MANOSA — en froitos como nos arandaanos

Polimerizada formando as manosanas, en bacterias, |évedos e
—  plantas superiores.

Arandanos
1 CHO
2 HD—éH
3 HO— fIJH
. He—on
5 H é—DH
. dnon

- —~ = .y o D-Mannose
| OH OH

) & 2) ; & &
5 D 5 O GH
. (OHHOY, s COHHON 1

P
| D-Manosa l \ o - D-Manopiranosa I OH OH
- [-Manncsa



Imp{xgte CETOHEXOSAS Frutosa

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.

FRUTOSA =« No figado transférmase en glicosa e, polo tanto, ten 0 mesmo poder

alimenticio ca esta. Como esta transformacion fai mais lenta a subida

de glicosa no sangue, additase utilizar para substituir a sacarosa nos
__alimentos para diabéticos.

A frutofuranosa é o se o
radical -OH do segundo
carbono estd situado ao

outro lado do sexto carbono
(-CH,OH) e é 6 se estes dous
1 grupos estdn no mesmo
plano.

\ D- Frutosa I \ B-D- Frutofuranosa




ENLACE O-GLICOSIDICO E N-GLICOSIDICO




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.

e

Entre o grupo hidroxilo dun
‘ Enlace O-glicosidico | —> monosacarido e o hidroxilo
doutro

\ Enlace N-glicosidico | —» | Entre o grupo hidroxilo dun
monosacarido e un composto
amino doutro

S —



Importante ,
%SK ENLACE O-GLICOSIDICO

* Producese entre o grupo hidroxilo do primeiro monosacarido e
calguera hidroxilo do segundo monosacarido.
ENLACE O- * Quedan enlazados por un atomo de osixeno e despréndese unha

GLICOSIDICO molécula de auga.

* Haidous tipos de enlace O-glicosidico segundo que o carbono
do segundo monosacarido sexa ou non o carbono carbonilico.

e

Entre o grupo grupo carbonilo

Enlace do primeiro monosacarido e un

monocarbonilico grupo alcohdlico non
carbonilico do segundo.

=
D-glicosidico
Enlace -
) . Entre o grupo carbonilico do

dicarbonilico —> .. ..

primeiro monosacarido e o

— grupo carbonilo do segundo
monosacadrido



ENLACE O-GLICOSIDICO

Monosacarido 1 Monosacarido 2

1 Molécula de auga  + ﬁ
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ENLACE
MONOCARBONILICO

DISACARIDOS

Establécese entre o grupo carbonilo (carbono carbonilico) do
primeiro dos monosacaridos e o grupo alcohdlico do segundo
dos monosacaridos.

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 tefien poder redutor fronte ao reactivo de Fehling. Os
mais tipicos son: a lactosa, maltosa e celobiosa.

ENLACE MONOCAREONILICO |

SoHOH

Enlace {1-4)- O -glucosidico

Disacérido reductor (enlace monocarbonilico)

® Poder reductor ON
® roder reductor OFF




'"‘"‘iﬁi“e DISACARIDOS

* Establécese entre o carbono carbonilico do primeiro
monosacarido e o carbono carbonilico do segundo.

e Para que isto poda acontecer, se da a volta a segunda molécula,

co fin de que os carbonos queden fronte por fronte.
ENLACE -

DICARBONiLIco | ¢ Como non queda libre ningun carbono carbonilico, o disacarido
resultante non ten poder redutor do reactivo de Fehling.
Presenta este enlace a sacarosa.

ENLACE DICARBONILICO |

Enlace (1-21- O -glucosidico

Disacarido no reductor (enlace dicarbonilico)

2 O @® Poder reductor ON
0 @® roder reductor OFF




ENLACES ENTRE MONOSACARIDOS

O enlace O-glicosidico denominase a-glicosidico se o primeiro monosacarido é
«a» e denominase [3-glicosidico se o primeiro monosacarido é «B».

Para nomear aos disacaridos primeiro escribese o nome da primeira molécula
coa terminacion “osil” logo o nome da segunda molécula coa terminacion
“osa” si non é carbono carbonilico e “6sido” si se trata dun carbono
carbonilico.

Exemplo: A maltosa e a-D-Glucopiranosil (1-->4) -a-D-Glicopiranosa, e a
sacarosa o-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.

CH-0H

CH,OH
/1 0 H

H A \

Sl o

OH H

HO
H OH

o . Maltosa o Sacarosa
o-D-Glicopiranosil (1-->4) -a-D-Glicopiranosa a-D-Glicopiranosil (1-->2)-B-D-Frutofuranosido
reductora Non reductora



Importante

ENLACE N-GLICOSIDICO

* Fdérmase entre un - OH dun glicido e un composto aminado.
* Mediante este enlace formanse aminoazucres.

ENLACE __J « As principais substancias con interese bioloxico derivadas dos
N-GLICOSIDICO monosacaridos son os aminoglicidos, que proveien da substitucion
dun grupo alcohdlico por un grupo amino. Entre eles destacan a D-
glicosamina e a N-acetil-glicosamina, e o N-acetilmuraminico.

Acido N-acetilmuramico OH H

CIHZOH CIHZOH CIHZOH
H OH H C——0_ OH H C———O0_ OH
|/ ! \l |/ l N = A N
s
l I 7N\ | | / : | (|)H Iii /|
‘ i \ l f HO C H
C g C — 4 CI e |
,_ll R—NH; R—OH ,.', R=—CO==CH; R-—H H NH
B-glicosa B-glicosamina (I:o
B-N-acetil-glicosamina ¢y,
C!H ,OH &
H /C :
! r!l \ ¥ HOOC —CH —CH, |
O-R| OH 1
Ho\ é H
i ezan | | :
g b 7 Acido N-acetilneuraminico

6




Estéres fosforicos

Son monosacaridos unidos mediante un enlace éster a un grupo fosfato. Estan no
citoplasma de todas as células e son intermediarios no metabolismo dos glicidos. A
a-D-glicopiranosa-6-fosfato, o D-gliceraldehido-3-fosfato ou a a-D-frutofuranosa-6-
fosfato son as formas metabolicamente activas destes monosacaridos.

2
OLP“OCHZ ?
e O—P—01CH
0 C oo’ i 2 O QHZOH

< N ] - ' H = ; I A S
1/ \Cf/ L g N

N C s
Y N WA

C

| |
OH H
g OH

o-D-glicopiranosa-6-fosfato o-D-frutofuranosa-6-fosfato

*Un enlace éster é un tipo de enlace que se produce entre un grupo alcol (-OH) e un grupo carboxilo
(-COOH), formado pola eliminacién dunha molécula de auga (CO-0O-C)



Desoxiazucres

Son monosacaridos reducidos nos que un grupo -OH foi substituido por un -H.
O mais abundante na natureza é a 2-desoxirribosa, que se encontra no ADN.

A fucosa (6-desoxi-a-L-galactopiranosa) é un compoiente da superficie celular nos
mamiferos e da capsula bacteriana.

o, |
CHLOH . € 0
H \ H
' 1l -.
/ /| \ |
HO . C OH

OH H

o-D-2-desoxirribofuranosa o-L-fucosa



Polialcohois

Son derivados de monosacaridos que, por reducion, transforman o seu grupo
funcional caracteristico (aldehido ou cetona) en alcohol.

Alguns, coma o glicitol ou sorbitol (derivado da glicosa), utilizanse comercialmente
como edulcorantes. Outros son compofnentes dalguns lipidos, coma o glicerol ou
glicerina (derivado do gliceraldehido), ou o mioinositol (derivado da glicosa), que
forma parte dos lipidos de membrana que permiten regular a actividade celular ao
actuar como receptores dos sinais auimicos.

OH OH
H// : ‘\\OH
C H = C
CH ,OH ;\O H /
] HO ! 4 H
H«-C =—OH o at®
HO —C —H H OH
H“...CP —OH Mioinositol CH,OH |
l y
H——([Z ~-OH H--C —OH
CH,OH CH ,OH

D-glicitol D-glicerol



Azucres acidos

Son derivados de monosacaridos que, por oxidacion, transforman grupos aldehido ou
hidroxilo en acido (-COOH). Os mais importantes son os seguintes:

e Acidos alddnicos: obtéfiense da oxidacion do aldehido das aldosas. O 4cido D-

gliconico na sua forma fosforilada é o intermediario no metabolismo dos glicidos. O
acido ascorbico (vitamina C) é esencial na dieta dos animais.

e Acidos urénicos: xorden por mor da oxidacién do grupo hidroxilo do C,. O 4cido D-
glicurdnico integra o tecido conxuntivo.

e Acidos aldaricos: presentan grupos carboxilo nos carbonos C, e C, coma o acido
glicarico ou acido sacarico.

H\ Z 0
O:c!j i
|.|o....ci H—- | —QOH
l O o
Ho_cI HO (I: H
H_Clm H-—Cl ~QOH
Ho___cl_ﬁ_,H H““‘C ""‘OH
H 20H CHZOH LUUn -;.-_."n‘ 2 O
Acido Acido Acido Acido

D-gliconico L-ascorbico D-glicurénico glicarico




DISACARIDOS
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DISACARIDOS

—

isacaridos B

DISACARIDO REDUCTOR

X

" GRUPO
ALDEHIDO LIBRE

DISACARIDO NO REDUCTOR

N

GRUPOS ALDEHIDOS
IMPLICADOS EN EL ENLACE

OS DISACARIDOS

Son o resultado da union de dous monosacaridos mediante
un enlace O-glicosidico e producindo a liberacion dunha

molécula de auga.

Son solidos, cristalizables, brancos, solubles en auga,
hidrolizables e de sabor doce, polo que adoita chamarlleselle

azucres.

Os disacaridos naturais con maior importancia son:

—

i Maltosa

\ Celobiosa

i Lactosa

i Sacarosa

—

—>» No malte, nas sementes da cebada

—> Hidrdlise da celulosa

—> Forma parte do leite

—> Encdntrase no azucre



MALTOSA —=

Maltosa

Ou azucre de malte. Formada por duas moléculas de D-
glicopiranosa unidas mediante un enlace a(1=4).

En estado libre, atdopanse en pequenas cantidades, pero son
importantes xa que son o produto da hidrolise do amidon pola
encima amilase.

A maltosa encontrase 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.

Maltosa
a-D-Glicopiranosil (1=94) -a-D-Glicopiranosa
reductora




Celobiosa

e Disacarido formado por duas moléculas de D-glicopiranosa
unidas mediante un enlace B (1=24).

CELOBIOSA — «  Non se encontra libre na natureza.

* Obtense por hidrolise da celulosa pola encima celulase.

Celobiosa

B-D-Glicopiranosil (1=»4) -B-D-Glicopiranosa
reductora



Lactosa

e Consiste nunha molécula de D-galactopiranosa unida a unha
de D-glicopiranosa mediante un enlace B(1=>4).

 Encontrase libre no leite dos mamiferos.
LACTOSA —= * Durante a dixestion hidrolizase pola encima lactase.

* Moitas persoas, se deixan de inxerir leite durante un tempo

prolongado, perden a capacidade de producir lactase e xa non
poden hidrolizar a lactosa do leite

Lactosa
B-D-Galactopiranosil (1=»4) -a-D-Glicopiranosa
reductora
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SACAROSA —=

Sacarosa

Consta dunha molécula de D-glicopiranosa e outra de D-
frutofuranosa unidas mediante un enlace a(1=24).

E 0 mais importante dos azucres a nivel industrial, formando o
“azucre de mesa” Encéntrase na cana de azucre, na remolacha
azucreira, froitos, raices, etc.

Non ten poder redutor sobre o reactivo de Fehling.

A sacarosa e 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.

CH-OH
= HOH,C
O 4 O H
H
H ol 2KB

H HO
PN CH,OH

H OH Sacarosa OH H

a-D-Glicopiranosil (1= 2) -B-D-Frutofuranosa
Non reductora




OS PRINCIPAIS DISACARIDOS

MALTOSA

LACTOEA Formacion de maltosa

SACAROSA Enlace o (1- 6)

CELOBIOSA

ISOMALTOSA




OS DISACARIDOS

Formados pola union de dous monosacaridos

Estan unidos por un enlace O-glicosidico ou N-glicosidico

Son sdlidos, cristalinos, brancos, doces e solubles en auga

CARACTERISTICAS @
DOS DISACARIDOS

Os disacaridos de maior interese bioldoxico
—




POLISACARIDOS

A BACH, T

F OH
mmikaGe =104 Grire RS0 OO
4o RO TOREY FEsipLo QUE s deEunidaces te gluerss LA MOLEGA 7
o e - s CHTIE ¥ GLUCOGENE
[E e | LLES R —
" L1

i1 /
. @
“‘\ anlace w-  enire

des unidedes ds guoasd
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POLISACARIDOS —=

ante

OS POLISACARIDOS

e Son substancias de elevado peso molecular formadas pola union
de moitos monosacaridos (de decenas a miles) mediante enlaces
O-glicosidico que forman longas cadeas lineais ou ramificadas.

* Son solidos, amorfos, insolubles en auga como a celulosa, ou
forman dispersions coloidais, coma alguns compofientes do
amidon (engrudo).

* Non son doces, non son cristalizables e non reducen o reactivo
de Fehling.

Grans de amiddn
no cloroplasto

Glicoxeno
granulos
na célula
do figado

Microfibrillas
de celulosa na
parede celular

Glicoxeno Celulosa

Amidon



'mpaji“e HOMOPOLISACARIDOS

* Son polimeros dun so tipo de monosacarido.

HOMOPOLISACARIDOS = «  Os principais son 0 amiddn, o glicéxeno, a celulosa e

a quitina.
 Amidon —> Reserva alimenticia vexetal a
Glicéxeno —> Reserva alimenticia animal a
 Celulosa —> Estrutural, forma as paredes celulares [
' Quitina ‘ —> Esqueleto de artrépodos B

* Poden conter enlaces de tipo a o 8. Os enlaces a son mais débiles, de xeito
que se forman e rompen con mais facilidade, polo que se encontran nos
polisacaridos cunha funcion de reserva.

* O enlace B € moito mais estable e resitente, polo que é caracteristico dos
polisacaridos con funcion estrutural.
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POLISACARIDO AMIDON

O amidodn: propio das células vexetais. Esta formado pola mestura dous
polisacaridos: a amilosa, nun 30 % en peso, e a amilopectina, nun 70 %.

* Amilosa. Esta constituida por un polimero de maltosas unidas mediante
enlaces a(1=24). Ten unha estrutura helicoidal con seis moléculas de glicosa
(tres maltosas) por volta.

- Por hidrdlise con acidos ou pola accion da encima amilase da lugar primeiro
a un polisacarido mais pequeno denominado dextrina e despois a

maltosas.

Amilosa

AMILOSA
Enlace a(1—-4)

Extremo redutor

4/{

0 o Q <
g O @08 8 Molécula de maltosa
Q OD O eroH.’ %HZOH

G & i H -C Ty H
@ ~
*s oo )01l H/ N/ \OH H/OH
C— CH—c
H OH H OH



Importante P P
C{& POLISACARIDO AMIDON

Puntos de ramificacién

Amilopectina. Esta constituida por un AMILOPECTINA b -puntos

polimero de maltosas unidas mediante oo ,-,’/ o Exfromos
enlaces a(1=24), con ramificacions en QQW )
posicion a(1=»6). As ramas tefien arredor “‘; 2 oo

. . . ! it -
de doce glicosas, unidas mediante enlaces :’ }i‘;@

a(1=24), e aparecen, aproximadamente, $ 8@@ ~Eace;
cada 25 a 30 glicosas. % 8 Qgtop%o

Asi pois, a amilopectina non presenta unha . % %o -
estrutura lineal sendn ramificada. Por fa”n?itﬁfa‘i;n =
hidrélise con acidos ou pola accion das o(1-4) Q%t.o'
encimas amilases da lugar a moléculas de
maltosa e aos nucleos de ramificacion que

posuen enlaces a(1=26) sobre os que non
poden actuar estas encimas.

Estes nucleos reciben o nome de dextrinas

limite e so poden ser degradados pola

encima R-desramificante. Despois, pola

accion da encima maltasa, obtéinense

glicosas libres. Amilosa

fhY Amulnnantin

Amilopectina



HIDROLISE DO AMIDON

Por hidrélise con acidos ou pola accién das
encimas amilases da lugar:

ALMIDON ——= DEXTRINAS == MALTOSA =—=— GLUCOSA

AMILASA AMILASA MALTASA

A moléculas de glicosa
A moléculas de maltosa T

E aos nucleos de ramificacion que posuen ”
enlaces o(1=26) sobre os que non poden Blaga o p““”mp{d - ‘“”“’"“‘”

actuar estas encimas. 00 OO OO O
A a-amilase hidroliza os enlaces a(1=>4) e i oo frmasisersi

do interior das cadeas de amilosa e

amilopectina liberando glicosa e maltosa. }JJM*’"‘M

A [3-amilase hidroliza os extremos non praisca.
redutores, e produce maltosa. .

Zona activa de

Os nucleos de ramificacion reciben o nome aenzima,
de dextrinas limite e sé poden ser

degradados pola encima desramificadora
que hidrolizan os enlaces enlaces a(1=>6) g cucoss

Glucosa

Despois, pola accidn da encima maltasa, @
obténense glicosas libres. .




POLISACARIDOS

« Ea principal reserva alimenticia nas plantas e acumulase nas
sementes, raices e tubérculos en forma de granulos no interior
dos plastos da célula (plastidios).

« A suUa presencia se recofiece mediante o reactivo Lugol, que ten
AMIDON  — iodo, e que forma un complexo moi intenso.

0O amidodn esta formado por miles de glicosas e por iso actua
como reserva enerxetica e ademais como non esta disolto no
citosol, non varia a presion osmotica interna evitando asi unha
entrada excesiva de auga que poderia danar a célula.

Observacion de granulos de amidon ao microscopio



Amidon
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"""%Ti'te POLISACARIDOS

» E o polisacarido de reserva nas células animais.

GLICOXENO ) ¢ Formado por maltosas unidas mediante enlaces a(1=»4) con

moitas ramificacions en posicién a(1=26), aproximadamente
unha ramificacion cada seis a doce glicosas.

CH,OH CHEOH CHEOH

|
1/' \ l/' \ I/l \|
NN

glicéxeno

i
? o « a(1-6)

c
enlace
H - : o ; oH
A
_6 —_ ]
extremos CH20H CHQOH 4 T H CH,OH CH20H
reductores

| __extremo

__._._‘.,._\...,..MO 4—'

|/5 | \| |/ L \1 .J/ | \|‘ 4l/ ' \T |/ i \| | redueter
o J\CIZH /L J\ /Lo ™ /LOJ\ /L J\ /Lo____

C-———C

Iy

H OH H OH H OH H OH f H OH
punto de a(1-4)
ramificacién enlace

Fig. 18. Estructura quimica do glicéxeno, a
dereita esquematica da estructura dun
fragmento dun glicéxeno.



"“"‘i';‘i‘te POLISACARIDOS

e Contén ata unhas 15.000 moléculas de maltosa. A encima
amilase actua sobre o glicoxeno dando maltosas e dextrinas
limite que son fragmentos de amilopectina. Despois, mediante a

GLICOXENO - encima desramificante e mais as maltasas, obtéfiense glicosas.

e A principal funcién do glicoxeno e a de reserva enerxética nos
animais. Encontrase en gran cantidade no interior das células do
figado e tamén nas células dos musculos.

union (e 1-4)
Cadena lineal

.
Y
Extremos . o00%0q,
No Reductores po'}‘}(}( y
* AOOO0 -
f‘”@”‘ *3 ﬂ



"""Qte POLISACARIDOS

Esta formada por unidades de B-glicosa unidas mediante
enlaces B(1=24) polo que se trata dun polimero formado por
unidades do disacarido celobiosa.

CELULOSA A molécula ten forma helicoidal, sen ramificaciéns. As moléculas

unense unhas con outras mediante forzas por pontes de
hidroxeno e forman miofibrifias, que se agrupan en feixes
maiores formando fibras que poden chegar a ser visibles a
simple vista como o algodon. o s

+—0

- H/H \ H/H ‘(‘)H
0

! OH H/

{2) Celukes fibars HONQH  /n H

H OH H OH

Celobiosa

(o) Mol bord

(¢) Micrdl il
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Impgte

CELULOSA -

POLISACARIDOS

Os animais, excluindo alguns insectos e moluscos, non
teflen encimas capaces de romper o enlace B(1=24) e,
polo tanto, non poden aproveitar a celulosa como fonte de
enerxia.

Alguns animais tefen bacterias que viven no tubo
dixestivo que produce a encima celulasa que si poden
rompelo como as termitas.




CELULOSA <

POLISACARIDOS

A celulosa é un polisacarido con funcion estrutural de
sostemento propio dos vexetais, que constitue 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.




Celulosa

CELOBIOSA CELULOSA

CELOBIOSA I l | I : CH20H CH20H
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Imp({\gte POLISACARIDOS

* E un polimero de N-acetil-glicosaminas unidas mediante enlaces
B(1=»4), coma a celulosa formando unha estrutura moi
resistente. Coma esta, tamén forma cadeas paralelas. Cada duas
destas moléculas constitue unha quitobiosa. A encima quitinase

€ moi escasa na natureza.

UITINA —= . ., ~
Q * A quitina ten unha funcion estrutural sendo compofente

esencial do exoesqueleto dos artropodos. Nos crustaceos
encontrase impregnada de carbonato de calcio, o que aumenta a
sUa dureza. Tamén forma parte da parede celular de fungos e

liques.
Artropodos I GH2OH ikt I
i H C—0 H C———0 :
1) NN 1) NN
0 C C 0 C C :
— N\ VAR NG WA
: I I I I :
: H IiIH H rin ]
: Co Co :
Insectos I | I :
CHs CHs

Crustaceos Quitobiosa
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Importante P
Q’i& 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 funcion estrutural. Encontrase na lamina media e na parede celular
dos vexetais. E moi abundante nos froitos: maza, pera, citricos. Ten propiedades
xelificantes e emulxentes que se aproveita para preparar marmeladas.

> PeCtin

—, Cellulose
“ Microfibil
Primary
Cell wall ™

Plasra = : s N ’ = Hemicelhfose
Membranel

4 Acido galacturénico

4 Galactosa, xylosa, ramnosa, otros

() Arabinosa, 4cido acérido, otros



HETEROPOLISACARIDOS

 Agar-agar ou xelosa. Ten funcién estrutural. E un polimero da galactosa.
Extraese das algas vermellas. Ten propiedades xelificantes e usase en
microbioloxia para preparar medios de cultivo e na preparacion industrial
de alimentos (flans, xeados, xaropes...). E Agarosa + Agaropectina.

r | /
CHZOH [ ] CHLOH 1 H H o
1 1 S
HO ] ¢ ! HZ | ¢ ' HO
H i | H o | OH
- ]
\\ . H x\:. b w/S H"_\ HSO HC
[#] ! lCI I'D
H OH 1 H oM 1 H H
Medio de cultivo bacteriano - -



HETEROPOLISACARIDOS

* Gomas: Polimero de varios monosacaridos (arabinosa, galactosa, acido
glucurénico). Ten funcién protectora. E unha substancia complexa segregada
polas plantas que actia como un exudado protector de feridas e fendas da
casca. Na industria utilizase na fabricacion en pinturas e pegamentos (goma
arabiga).

H  OH CH,0H
o
on  HA\H H/n 0
H o H
H & H
CH,0H H OH n

CHyCOOCH, o
o
H/ H

OH
HO

00C  0—CH;

./ 0

OH HO
(4] H

coo- HgH
o

cHc. H/h H/u

OH H
H

H OH




OS POLISACARIDOS
'

V4 7 g

Estan unidos por un enlace O-glucosidico

Son sdlidos, amorfos e insolubles en auga

Glicoxeno

CARACTERISTICAS

Amidoén

DOS Hompolisacéridos |
POLISACARIDOS

Cun so tipo de
monosacdrido

Dividense en: — l Quitina ‘

l Pectina ‘
|Heteropolisacaridos | | | agar

-

Con mdis dun tipo de
monosacdrido | Goma arébiia ‘

4.

Celulosa

Mureina




TIPOS DE POLISACARIDOS

Segundo a sta

composicion

Polimeros de monosacaridos unidos por enlaces O-glicosidicos.

Polisacaridos

Segundo a sua

1
son

4

HOMOPOLISACARIDOS

Formados polo mesmo
tipo de monosacdrido.

e AMIDON o
e GLICOXENO e
e DEXTRANOS o

e CELULOSA o
e QUITINA o

funcion

DE RESERVA 4

Proporcionan enerxia.

Formados por
monosacdridos diferentes.

PECTINAS o
HEMICELULOSAS e
AGAR - AGAR o

GOMAS o
MUCILAGOS e
PEPTIDOGLICANOS e
GLICOSAMINOGLICANOS o

ESTRUTURAL |[¢—
Proporcionan
soporte e
protecion.




GLICIDOS ASOCIADOS A OUTRAS MOLECULAS




CLASIFICACION DOS GLICIDOS COMPLEXOS

Contefien lipidos formados por outras
contefien proteinas moléculas organicas
en proporcion *
Actlan como principios activos en

Monosacaridos Oligosacaridos plantas medicinais

v

Baixa
) ) Alta se forma en
l I I Cardiotonicos
. . ) Protelna
o R Peptido

Protombina
Tan03|dos
Inmunoglobulina ' | - -
ptiaoglice Cianoxenéticos

De membrana ] Hormonas gonadotroficas Antracénicos




GLICIDOS COMPLEXOS

* 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).

e Destacan, algunhas mucinas de secrecion, como as salivares, a
GLICOPROTEINAS =\ protrombina do plasma sanguineo do sistema inmune, as
inmunoglobulinas e as glicoproteinas da membrana
plasmatica.

* Adisposicién da fraccion glicidica (cor amarela) e a peptidica

(cor vermella) nas glicoproteinas é a seguinte:
Gllcoproteinas

W W
Glicoproteina /’I :
A Oligosacarido Proteina

— Capa lipidica
s Capa acuosa
mucinas

Capa mucinica
Microvellosidades

Epitelio corneal — =« ‘. @ ‘
Regiones v, ~
hidrofébicas




PEPTIDOGLICANOS -

CH.OH CHOH S—
2 o 2 0. OH
OH 0
HO H H
HN—CC!CH3 (l.'l HN—COCH3
N-Acetilglucosamina HE_CH3 MN-Acetilmuramico
B
l'llH
H(|:_CH3 L-Alanina
S o
I}IH
Hll':—COOH
CH2
(|:H D-Glutimica
| 2
_t0
NH NH,
m-DiaminopiméIicu H(::_[CHE]_CH_COOH
______ =0 3
|'|'IH
HF_COOH C-Alanina
CH3

GLICIDOS COMPLEXOS

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
constitle 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 manténense unidas entre
Si por aminoacidos.

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

Peptidoglicano

I -
/o
Oligopéptido Polisacarido i.i
— dc. Tecoien ;'Pr\" ;
ol ‘\’\\l’|\\"“
o S S { PARED f/ﬁ\“ 'J‘

N-Acetiimuramico

CELLLAR

~ N-Acetilglucosamina

MEMBRAHA
CITORLASHICA,

ac. Lipoteicoico



GLICIDOS COMPLEXOS

Mureina: Polimero da N-acetilglicosamina (NAG) e N-
acetilmuraminico (NAM) gue se une a cadeas curtas de

PEPTIDOGLICANOS =  @minoacidos.
e Ten funcidn protectora xa que forma parte da parede

bacteriana
Proteinas associadas a
parede i
Acido teicoico
Acido lipoteicoico / \ ;

Mureina

Membrana
plasmatica




GLICIDOS COMPLEXQOS

* Son unha clase especial de glicoproteinas formadas por unha
gran fraccion de polisacaridos (80 %) e unha pequena fraccién
proteica (20 %). Os mais destacables son:

- Acido hialurénico e sulfatos de condroitina. Forman a
matriz extracelular dos tecidos conxuntivo, cartilaxinoso e
dseo. O acido hialurdnico, ademais, abunda no liguido
sinovial das articulacions e no humor vitreo do ollo.

PROTEOGLICANOS -

Polimero constituido por unidades
estruturais disacaridas

OH
-—o
0 C 0
HO
" - s LI L
—— i TR

Proteoglicano



PROTEOGLICANOS =

[_‘_ 30 mL Mottiple Dose Vial

HEPARIN
Sodium Injection, USP

ol Wngle Dusa Vol b gy o0 oo

GLICIDOS COMPLEXOS

* Heparina. Encdntrase na substancia intercelular, sobre
todo a nivel do figado e mais do pulmén. Impide a
coagulacion do sangue. Tamén esta presente na saliva
dos animais hematofagos (sambesugas, mosquitos,

_etc.). En medicina utilizase para evitar a trombose.

O
R|J HoSO;' P

R,: (-805 0 (<CO-CH,)



GLICIDOS COMPLEXQOS

g—

GLICOLIPIDOS ==

| " proteinas periféricas
fibras del
citoesqueleto

proteinas integrales

e Estan constituidos por monosacaridos ou
oligosacaridos unidos a lipidos. Polo xeral,
encontranse na membrana celular. Entre eles
encontranse os cerebrosidos e os gangliosidos que
estudaremos no seguinte tema dos lipidos.

i
NH — C — (CH,),,— CH,

o

4 CH,— C— C— CH= CH— (CH,),,— CH

3

H H




HETEROSIDOS

* Os heterosidos formados pola unién dun -OH dun monosacarido, ou dun
peqgueno oligosacarido, cunha molécula ou grupo de pequenas moléculas
non glicidicas.

e Destacan os antocianodsidos que lle dan cor das flores, a estreptomicina,
que forma alguns antibioticos e os nucleotidos.

Acido o
E'E'—T =
fosforico ?
Ch,
0
H

Desoxirribosa

Nucledtidos
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FUNCIONS DOS GLICIDOS




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 € 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 respiracién celular, pédense obter 4,3 kcal.

- Outros glicidos, como o amidon, 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.

MonosaCéridOS Cerebro
R
Glucosa| ‘e
Disacaridos i Células
' (Energia)

Se transforma en|

|
Polisacaridos Glucégeno Higado

(Lugar de almacén)




FUNCIONS DOS GLICIDOS

- 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 dsos e
cartilaxes, e os polimeros de ribosa e a desoxirribosa nos acidos nucleicos.
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FUNCIONS DOS GLICIDOS

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

Medio Extracelular

Glicolipido

¢
Oligosacarido -

Glicoproteina

Medio Intracelular




FUNCIONS DOS GLICIDOS

- Outras funcidns especificas. Os glicidos unidos a outras fraccions non glicidicas
poden realizar outras moitas funcidns como: a funcién de antibiotico, por
exemplo, a estreptomicina; a de vitamina, como a vitamina C; a de
anticoagulante, como a heparina; a hormonal como a hormona hipofisaria;
inmunoloxica: 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.

La vitamina /

Mucho mas i;'ue
un antioxidante

Estudios clentificos revelan
que tiene un efecto
anticancerigeno




FUNCIONS DOS GLICIDOS

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.




FIN

PROTEOGLUCANOS
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GLUCOESFINGOLIPIDOS GLUCOPROTEINAS

[ Galactosa ® N-acetil-glucosamina
0 Manosa ® Glucosa

® N-acetil-galactosamina @ Acido sialico

0 Acido glucurénico 0 Fucosa
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