Tema 2. Glicidos
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Glicidos

* Concepto de glicido

* clasificacion

e Monomeros: monosacaridos

* |someria

* O enlace O-glicosidico. disacaridos
* enlacesenaeenf

e polisacaridos

* Funcions dos glicidos

Ana Molina



Concepto de glicido

formados por: C, ou, e H

formula xeral: C, H,, O,

tamén se chaman:

* hidratos de carbono ou carbohidratos: C_  (H,ou),
* azucre

e Sacaridos
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clasificacion
 (Osas: monosacaridos

» Osidos

— Holosidos

e oligosacaridos: disacaridos

Trisacaridos, etc.

 polisacaridos: Homopolisacaridos

Heteropolisacaridos

— Heterosidos: Glicoproteinas

Glicolipidos

Ana Molina



monosacaridos

e Monomeros dos azucres, tefien

entre3e7C
e formula xeral

C.H, O

n n

son polihidroxialdehidos

ou polihidroxicetonas

Ana Molina

H O
N C//

H—2C—OH

HO—C—H

H—C—OH
H—C—OH

H—Cc—OH

Glicosa

Fructosa



Comprobar
 Un grupo carbonilo (-C=0):
— Se é terminal (C1): aldehido

— Se non é terminal (C2): cetona

 Un grupo hidroxilo (-OH) en en cada un dos C restantes
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mohnosacaridos




Nomear

* Prefixo segundo o grupo carbonilo: aldo- ou ceto-

* Nome segundo o n2 de C: tri, tetra, penta....

e Sufixo: -osa

Ana Molina



Nomear C=
H H-(l:-OH
) H-C-OH
CH,OH H-C-OH H-C-OH
rl:,= H-C-OH |
CH,OH | H-C-OH
HOCH Soluciones: CH,OH
HOCH ‘ 1. Cetoheptosa ‘ CH,OH
HCOH 2. Aldotetrosa (';=
|
HCOH 3. Aldopentosa HO-C-H
f 5 CHO !
CH,0H C=0 4. Aldohexosa H-C-OH
| i !
‘ H-C-OH 5. Aldotriosa  -C-==mOH H'?'OH
e el 6. Cetohexosa | CH,OH
H-(E-OH CH,COH ‘
CH20H " = o= .
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formula simplificada

HO

CHO
OH

OH
OH
CH,OH
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Isomeria

* |someria de funcion ou estrutural:

— Ex. entre aldehido / cetona

* |someria espacial ou estereocisomeria (0ptica):

— cando hai un C asimétrico ou quiral (C*)

Ana Molina
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Carbonos simetricos e asimétricos

Cal dos dous C é simétrico e por que?

Ana Molina
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A luz polarizada plana

polarizador

direccion del
i plano de

vibracion
e

direccion de
¥ propagacion

luz natural luz polarizada plana

Se hai carbonos asimétricos, desviase o plano da luz polarizada

Ana Molina 13



Isomeros opticos ou estereoisomeros

(+) dextroxiro (-) levoxiro

son imaxes especulares e presentan isomeria optica,
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Ana Molina

Buscar os C asimétricos

Glicina: non hai
Alanina: C,

Cetoazucre: C; e C,
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Carbonos asimétricos e isomeria

presentan isomeria optica:
hai C asimétrico

non son isomeros opticos:

non hai C asimétrico

16



Cantos C asimétricos hai?

H

-0
H-C-OH
o

|
CH,OH

Aldotetrosa. 2 C*

Hai 4 aldotetrosas distintas

gue reciben distintos nomes

Ana Molina

F T

H

(l:=0
H-(E-OH
H-(lz-OH
H-(Ii-OH
H-C-OH

CH,OH

Aldohexosa. 4 C*

I ¥
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Tipos de estereoisomeros ou isomeros opticos

H D
N
C
H— ¢ —0H
|
H-D—4|:—H
H—C —0H
|
H— C—0H
|
CH2CH

D-Glucose

Enantiomeros ou enantiomorfos

segundo o penultimo C: serie D e serie L
Na natureza so existe a serie D

Ana Molina

H )
‘xc,e;’f’
Hﬂ—é — H
H—il:—-l‘.‘bH
Hl'J*—Hll*!—H
HO — C— H

I:.l‘-HEElH

L-Glucose

CHO
H——0H
HO ——H
H—t—OH
H——0OH
CH,0OH
D-Glucose

CHO
HO——H
HO—1—H

H—p—OH
H—1—OH

CH,0OH
D-mannose

Epimeros

Anoméricos
(formas a e [3)
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Ana Molina

Enantiomeros

serie D e serie L
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Actividad optica de enantiomeros

 Lembrar que, debido a sua isomeria espacial presentan
actividade optica

v’ As suas propiedades fisicas son iguais e as quimicas tamén, salvo
cando reaccionan con compostos igualmente asimeétricos

v" A configuracion D ou L non informa de se son (+) dextroxiros ou (-)
levoxiros, isto determinase experimentalmente

Ana Molina 20



Que me poden preguntar?

Responde a las seguintes cuestiones:

« Cando se di que un carbono é asimétrico?

- A que da lugar a existencia de un carbono
asimétrico?

 Cales son os carbonos asimeétricos na D-glicosa
(ver figura)?

- Cal € o carbono que determina as configuracions

D e L cando hai mais dun carbono asimeétrico?

Ana Molina

L0

H-C- OH
DH—&;H
H—érDH
H-t|:5— OH
téEHzDH
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Ciclacion da glicosa

2
G- H
i H UH = O
—l - H ':: .-C\ H H
OH-CrH -~ R Ty Ry . : "
- GH:0H - & e OH oHon S—& H
-C- H
H ﬁ:‘ OH OH OH
H—C- OH
CEHEDH
GH-0H
(.:“n_ Q,\
H/ H Sow N\ H
‘(:-: \'1(:/
UH\OH H/
L
I 7
H OH O - D - Glucopiranosa
Ana Molina 22




Ciclacion dun monosacarido

Os, H
~C” H. _OH
N
H__OH |
HCOH
HO——H |
HOCH O
—> H—OH o
|
H,OH
gt et CH,OH
D-glucose HA O_H
D-glicosa formula aberta formula JONQH HA
ou de Fischer hemiacetal =1
C\HZOH g{'zOH Isbmero a
/cs—on /H cs—o\ CH,OH
0
:> C /c=o - Cy /(I:_C H a OH
1 OH H
\c—c \03— > HO H
H  OH

Isémero B
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e Ciclando

F g

H—?—OH
H S o N ~ Jé
O—tH = Isbmero a
H_{I:_OH b CH,OH
H—?—OH H O H
H
CH,OH _ OH H
y carbonilo HO OH
D-glicosa cHor S
Lo Isbmero a
Hemicetal I/ H anomeros
CH.CH  f \OH N ciclicos
f I L} S
}r C 0 HO C—C
H £ |
Ia' | N H OH
C E CH,OH
,) i OH H | S ;
/ m}L____'/} ﬁ \\**H aCl
! . J OH H
H CH HO H
H OH
féormula pechada ou anel de Isbmero 3

Haworth
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Isbmero a

CH,OH

Isbmero 3

Ana Molina

Final da ciclacion @

Ny

CH,OH

HO
a-glicopiranosa %

forma real: modelo bote

H  ch.on

forma real: modelo

cadeira .



Exemplos

Ciclar e escribir a formula de CH.OH OH
s
B -fructofuranosa \\Qﬁ CH,OH
OH
B-galactopiranosa
U CH,OH
_ri , O,
B -ribofuranosa _ " O/’L—— \\O-I-.l.--
Q Hl\ OH b / H'

O

OH OH B

Ana Molina



Carbonos

Ana Molina

tipo

aldotriosa

aldopentosa

aldopentosa

cetopentosa

Nome

Gliceraldehido

Ribosa

Desoxirribosa

Ribulosa

formula

17O~ OO

funcidon

Producto intermedio en

o catabolismo dos
azucres

ARN

ADN

Acepta CO, no Ciclo de
Calvin (fase escura

da fotosintesis)

27



carbono

6

Ana Molina

tipo

aldohexosa

cetohexosa

aldohexosa

Nome

Glicosa

Fructosa

Galactosa

formula

Q
‘
g

funcion

Combustible celular, fonte
de enerxia. Libre no
sangue, uvas. Acumulada
en sacarosa, lactosa,
amidon, etc.

Analogo a glicosa. Libre en
froitas e mel. Integrada na
sacarosa

Analogo a glicosa.
Integrada na lactosa,
glicidos complexos, etc.

28



Caracteristicas fisico-quimicas dos
monosacaridos

* Sabor doce

e Solubles en auga

* Solidos cristalinos

e Caracter redutor, debido ao grupo carbonilo libre,

ex. fronte ao licor de Fehling (de azul a vermello)

Ana Molina
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Caracter redutor

azucre reducido + B oxidado
= azucre oxidado + B reducido

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

Monosacarido (carboxilo) + licor de Fehling (Cu*?)

o

Ana Molina 30
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disacaridos

obténense por:

union de 2 hexosas mediante un enlace O-glicosidico

2 CH;,ou, & CjhH,y,0uU, + Hyou

'IZHEDH IIZHEDH
C (] C (]
.-"" I _.-'"' I
H / H H H H . OH
| - [ [ Sl
C E
I I
HO \EIH OH H H
| | |
C B =
| | |
H H oH
Ana Molina




tipos de enlace

enlace monocarbonilico,

establécese entre o
C1 anomeéricoe un C

non anomerico do
CH, OH CH, OH

H fL——ﬁl OH
~H
H H
H

H OH

Ana Molina

H OH
(0]
H,0H_-0
K w
=
OH

| CH;0H
H

enlace
dicarbonilico

establécese entre os
dous carbonos

anomericos dos

32
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tipos de enlaces

unidons en o ' '
< o
u
|

Hai varios encimas que os rompen
facilmente. son compostos que serven de
reserva de enerxia

Hai poucos encimas que 0s
rompen,

| € un enlace mais rixido e
resistente
\o
o
I I

unions en B

Ana Molina



Nomear os disacaridos

* exemplo: B-galactopiranosil (1—4 ) B -glucopiranosa

Norma:
a. nome do primeiro monosacarido rematado en —osil: -galactopiranosil
b. seguido do enlace: (1>4)
c. segundo monosacarido rematado en —osa: 3 -glucopiranosa

Se acaba en —osa indica que o enlace € monocarbonilico

Se 0 nome do segundo monosacarido remata en —6sido
m exemplo: a-glucopiranosil (1—2 ) B-fructofuranésido

Indica que o enlace é dicarbonilico

Ana Molina 34



Maltosa Formular disacaridos

CH,OH CH,OH
f——0, —o_
H/H \H H/H H
HONCH H/—0 OH H/OH
H OH H OH

o-glicopiranosil (154 )
o- glicopiranosa

CH-OH

Sacarosa

H,0H.-O-
! o

H | CH,OH
OH H

a-glicopiranosil (1-2) B-
fructofurandsido

Ana Molina

Lactosa
CH,OH CH,OH
A 0 0,
HO /H LY H/H R Y
/ S — O "y /
Hi\ OH H)H‘ N\\oH H /\OH
H OH H OH

B-galactopiranosil (14 )
B -glicopiranosa

CH,OH CH,OH
V4 O, 7 o}
H/ H B H/H \\OH
r\\-u.o ; H |
OH
HONOH  H/, 4
H OH H OH

B-glicopiranosil (1—4 )

Celobiosa B- glucopiranosa
35



Nombre

Lactosa

Sacarosa

Maltosa

Celobiosa

Ana Molina

formula

B-galactopiranosil (1—4)
B -glicopiranosa

a-glicopiranosil (1-2) B-
fructofuranosido

a-glicopiranosil (1—4) a-
glicopiranosa

B-glicopiranosil (1—>4) -
glicopiranosa

Reductor

Si

non

Si

Si

funcion

azucre do leite

azucre de mesa, presente na
cana de azucre e remolacha
azucareira

Degradacion do amidon, na
cebada xerminada

Degradacion da celulosa

36



Caracteristicas fisico-quimicas dos disacaridos

SON asS mesmas que NosS monosacaridos

e Sabor doce

* Solubles en auga

e Cristalinos

e (Caracter redutor se hai un grupo carbonilo libre,

ex. frente ao licor de Fehling (de azul a vermello)

Ana Molina
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oligosacaridos

obtefiense por:

polimerizacion de monosacaridos unidos por enlaces
O-glicosidicos

Estudanse en:

Inmunoloxia
WP
D‘\Q o
"N o F i+ %) ~ f o
-\t\o O“b\ s '-r{:ﬂ_-iﬁy Mﬂt:ltbc un Clon ]
‘7 :‘}'_.,!_r-__‘;-'" u!igﬂsacf.l:?lz M a rCad O reS Ce I u Ia reS

Ana Mélind 2o



polisacaridos

obténense igualmente por:

polimerizacion de monosacaridos, lineais ou ramificados,

Ana Molina
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Caracteristicas fisico-quimicas dos polisacaridos

Ana Molina

se caracterizan por .

son insolubles en auga ou forman coloides
non son cristalinos
non tefen sabor doce

non tefien caracter redutor

41



polisacaridos importantes

Granulos de amidon

¢  nascélulas da pataca Amidon
0 0

LYAYY! B L GEEPA

g Glicosa

Granulos de glicoxeno monoémero
no tecido muscular

Glicoxeno

RPUENG W W Vo

Microfibrilas de
celulosa na .
arede celular —

P >

>@

. . ’ b OH
0@ : Puentes de hidréxeno

_’-—"/ ?_7__,;.'-"1"'1:;,}:,:_'?-'3-34'}*'.}":}"~}c- Earttis : . O : OH

= et ¢ 5 E
. 25D BB BB
i TO B - — ' =0

Celulosa

MO OO D I 0 s
*00006-0-DB-D

Celulosa
moléculas

© 2012 Pearson Education, Inc.
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polisacaridos

Moderately branclipd

£




Exemplos de homopolisacaridos

unions de .,
exemplo } funcion
monomeros
amidan en o reserva de enerxia
vexetaies
licdxeno en o reserva de enerxia
g animaies
estrutural
celulosa en B

vexetais

Libera
glicosas

Si

Si

non



Identificar....

&

y MicrobeHunter.com

Por que estan os arqueologos tan interesados nos granulos de amidon?
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Homopolisacarido formado de

o-glicosas (5.000 a 500.000)

atopanse en tubérculos, bulbos
e rizomas dos vexetais; como

reserva de enerxia.

ao hidrolizarse obténense

maltosas e glicosas

Ana Molina

Amidon

Chloroplast

Starch

46



Granulo de almidon

Cc _ Hilum
_‘.--""'"-—k‘.'""“-—-. ~
P e -
%=
////f \
o“ \q.'
\_ )
M‘”\\& - e
: B
/ u l.J | \ ) ‘”"‘m Amorphous
AN i V2 * . regions
L
\-.
“ L‘ | ) T Achains
\, '; |/ k
A . __.—— B chains
HHT ~ Crystalline
lT " regions
P
< -C chain
®<+— Reducing
end
http://www.biotopics.co.uk/jsmol/amylopectin.html
47
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Amidon
Amilosa (20%) Amilopectina (80 %)

forma a parte central
do granulo de amidoén

forma a parte externa
do granulo de amidodn

cadea lineal de a-glicosas cadea ramificada de a-
en union 1— 4 glicosas en union 1— 4
enroladas en hélice: Ramificacion en 156

(6 glicosas por vuelta) (cada 20-30 glicosas)
tinguese tinguese

de cor azul-violeta con iodo de cor vermello-violeta con iodo




Mitochondria Glycogen granules

Glicoxeno

e Polisacarido
de reserva
nas células
animais e
dos fungos

Ana Molina
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Glicoxeno

Aproximadamente
30.000 unidades de
glicosa
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Glicoxeno

tamén formado por a-

glicosas (30.000)

cunha estrutura similar a

amilopectina,

pero con cadeas mais curtas

e mais ramificadas

ao hidrolizarse obténense

maltosas e glicosas

Ana Molina

b ) .
Nonreducing

i
@ end

’ ¥
o "
.
. ».J
- ) .

L )
_ - -~
. X - ’ Z
) Ty *3 tant -
4 P, . > " .
"“ ( i W - st ’
- o e o

‘>
, { Reducing
& Branch end

§ o G point ge¥da, N\
& Pp
Nos animais atopase nos
musculos e no figado

51



Celulosa

Compofiente principal das paredes das células vexetais

Ana Molina
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Cellulose microfibrils

in a plant cell wall CEIUIOSG

Microfibril

i Cellulose molecules

. YV
/B Glucose/monomer

* Polimero lineal de 3-glicosas en union 1— 4, con pontes

de H entre cadeas vecinas

Ana Molina
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Outros glicidos
de interese bioloxico

Ana Molina

' Capas de polimeros’

{Tomado de Biologia 2 - Santillana)

CH,OH CH,OH CH OH | CH OH

B(1-4) Q BN. 4) 0 tihﬂd)
...0 H
OH H H OH H H OH OH H H

HHNCCH HHNCCH HHNCCH HHNCCH_.'

- Ourtobuosa S

Quitina (homopolisacarido)

Na parede celular
dos fungos e
0 exoesqueleto dos artropodos
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HETEROSIDOS

Glicoproteinas. Moléculas formadas por unha fracciéon glicidica
(do 5 6 40%) e unha fraccion proteica unidas por enlaces
covalentes. Glicoproteinas das membranas celulares, hormonas
como FSH, inmunoglobulinas

Glicolipidos.  Estan formados por monosacaridos ou
oligosacaridos unidos a lipidos. Poden atoparse na membrana
celular. Os mais conecidos son os cerebrosidos e gangliosidos.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




Outros heterosidos

Proteoglicanos ou

mucoproteinas .Heterésidos
moi complexos que forman parte
da matriz intercelular dos tecidos
conxuntivos.

Mucopolisacaridos ou
glicosaminoglicanos (GAG)
Heteropolisacarido da matriz
extracelular.

Ao unirse a proteinas forman
proteoglicanos

ol 4?:-"'"' b b ;
N Hyalurgnate d

w
la} Repeabog unsin of seversd common GAG B} Strucieid & 5 probisghican

a) condroitina: da consistencia ao tecido cartilaxinoso.

b) heparina: localizase en distintos 6rganos e é un anticoagulante.

c) acido hialurénico: atépase en diversos liquidos bioldxicos, cun papel lubricante ou,
as veces, cementante.

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Outros heterosidos

Pectinas . Heterdsidos integrantes da parede celular vexetal como
elementos cementantes e, polo tanto, con funcion estrutural.

Peptidoglicanos: polisacaridos unidos
a peéptidos que forman a parede das
bacterias.

N-Acetilmuramico

~ N-Acetilglucosamina




Proteoglicanos vs. glicoproteinas

Proporcion

Glicidos

Organizacion

Funcion caracteristica

Exemplos

Ana Molina

Proteoglicanos

Predominan os glicidos

Glicosaminoglicanos

(GAG), xeralmente cadeas

longas e repetitivas

Unha proteina central
pode levar numerosas
cadeas de GAG

Matriz extracelular,
hidratacion, resistencia a

compresion e interaccion

celular

Condroitina, heparina,
ac.hialurdnico

Glicoproteinas
Predomina a proteina

Oligosacaridos curtos,
frecuentemente
ramificados e non
repetitivos

A proteina leva unha ou
varias cadeas de
oligosacaridos

Reconecemento,
adhesidn, receptores,

transporte, defensa, etc.

Inmunoglobulinas,
glicoproteinas de
membrana, moitas
hormonas
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@ Que me poden preguntar?

1)A qué tipo de polimeros de interese bioldxico
corresponde a seguiente estrutura?
Que tipo de enlaces unen os monomeros que a constitien

e como se forman estes enlaces?

tli'n'-:t;t.tiiit'
dtr o b ?u A1 h

SRRV SRy ]
‘*\‘ ;*l Vo VO o Oh 00 l*t '*I
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» Enerxética: glicosa

» Reserva enerxética: disacaridos, amiddn e glicoxeno.

Marcador ou sinalizador

L.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Funcions dos glicidos

61
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funcions |

EnerXeética

i‘%ﬁ"&'wo‘a"‘ O:
09

é} Fuente de enerxia

| S

Reserva de enerxia

La glicosa es el combustible por

excelencia: 4,5 kcal/gr

62



funcions Il

estrutural

2

63

Molecular
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funcions Il
3 ﬂ
son importantes en: G

® interaccions celulares,

® procesos inmunoldxicos,

¢ formacion de membranas, etc

Ana Molina

oo
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RECONECEMENTO DE GLICIDOS

> Reaccidn de Fehlmg positiva Reaccién de Fehling negativa

Son redutores os

glicidos co grupo
carbonilo libre:
/N ﬁ mono e
m_ disacaridos

monocarbonilicos.
Non redutores:
disacaridos
dicarbonilicos,
polisacaridos

https://japt.es/vida/biomoleculas/luengo/gluci
dos.html



O lugol contén unha solucion con iodo. Os atomos de iodo introducense dentro
das ramificacions das molécula de polisacaridos, alterando.a forma en que

absorbdf} FL@NECE RAENTO. DE GLICIDO

- Amidon: Da unha cor azul escura / violeta (debido a que a sua estrutura é
menos ramificada e mais lineal en forma de hélice).
- Glicoxeno: Da unha cor caoba / marrén avermellada

T ﬁ

e L

muestra lu ol

q Fo
lfeaccion

poOsitiva



DIABETES

+Carbohidratos

Nivel alto Promueve
((Ele\ra la glucosa en sangre) sl de g|U cosa la liberacion de insulina

en sangre

Glucagoén
promueve la descomposiciod
del glucogeno

Glucosa

¥

Glucdégeno

Higado & Pancreas

Células de tejido
(Disminuye la glucosa en sangre)

: . Insulina
ESt'rS: Ial = foracn Estimula la absorcion
glucogeno
de glucosa de la sangre

Nivel ba]O Promueve
de glucosa la liberacion de glucagon
en sangre



Cultura basica dos glicidos

* Glicosa — Nivel de azucre no sangue (0.8-1 g/l)

* Galactosa - Galactosemia - Deficiencia enzimatica xenética
 Maltosa — Cervexa

e Lactosa — Intolerancia a lactosa

e Sacarosa— azucre e saude dental

* Amidon — Proba do iodo nos alimentos

e Celulosa— Fibra na dieta
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A parte negativa

 Desde hai mais de 40 anos sabemos que os azucres
engadidos son un dos factores responsables do
incremento das enfermidades cardiovasculares,

Xunto coas graxas saturadas e o colesterol.

e Poden conducir a

— Obesidadee
— Diabetes

Ana Molina 69



