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Los glucidos: también reciben el nombre de carbohidratos, hidratos de carbono o
azucares. En este tema realizaremos un repaso de la estructura, la clasificacién y las
funciones e introduciremos su relacién con algunos aspectos de interés médico (relacién
con patologias...). Tienen su representacién maxima en el tejido conectivo (el mas
abundante en el organismo), responsable de la unién de los diferentes érganos y tejidos
con la estructura ésea. Son las moléculas organicas mas abundantes de la naturaleza
pese a que representan un porcentaje muy bajo de peso en el organismo (mamiferos
2%).

Caracteristicas y funciones
Tienen funciones muy diversas:

el principal combustible de las células es la glucosa (hay células que
solamente pueden utilizar glucosa como combustible, como por ejemplo los
eritrocitos y las células del cerebro) y como almacenamiento de energia
utilizamos el glucégeno —polimero de unidades de glucosa- que se almacena en
el higado y en el musculo (mamiferos) y almidén (plantas y nuestra principal
fuente de glucosa que injerimos con la dieta). En una dieta equilibrada, los
azUcares deben constituir la principal fuente energética (50-60%)

Dentro de la propiedad del glucogeno como almacén de energia, éste puede
desempeiar funciones muy diversas: el glucégeno hepdtico puede ser liberado
ala circulacién cuando se rompe en unidades de glucosa y nos permite mantener
la glucemia, mientras que el glucégeno muscular no puede ser liberado a la
circulacidn y se utiliza durante el ejercicio.

los grandes polisacaridos forman estructuras rigidas e insolubles
gue actuan como soporte estructural de plantas (celulosa), bacterias, insectos
(quitina en pared bacteriana y en el exoesqueleto) y otros animales. En los
mamiferos constituyen una parte mayoritaria y esencial en los proteoglucanos
del tejido conectivo otorgandole variabilidad a éste.

como nucledtidos,
proteoglicanos, glucoproteinas, glicolipidos... que desempefian sus funciones
propias gracias a su parte glucidica.

Esta capacidad confiere solubilidad a cualquier molécula a la que
le afladamos un azucar soluble. Todas las proteinas que tenemos circulando son
glicoproteinas (salvo la albumina). Esta capacidad también es importante como
mecanismo detoxificador, lo que también es aplicable a muchos farmacos para
hacer posible su eliminacidn (bilirrubina).
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“Codigo de los azticares”. Son reconocidos por diferentes sefiales que
interaccionan con la parte glucidica de glucoproteinas y glucolipidos. Este
cddigo es leido por proteinas que reconocen la parte glucidica, las lectinas
(selectinas, integrinas, cadherinas...). La comunicacién intercelular permite las
interacciones con el medio interno y externo, entre células proximas, procesos
como la diferenciacion y el desarrollo celular... Practicamente, infinitas
posibilidades conformacionales.
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La capacidad de los glucidos para realizar estas funciones reside en sus
gue le confieren una serie de entre las que destacan:

Gran solubilidad = por sus grupos OH

Practicamente infinitas posibilidades conformacionales = numerosos
carbonos asimétricos — centros quirales

Reactividad- unidn a otras moléculas — formacidn de derivados = por sus
grupos OH y carbonilo

Il\ /;0
c
ll—é —OH
HO—(C—H
H—(C—OH
H—C—0OH
(L H,OH
D-Glucosa

éQué son los hidratos de carbono?

Los son moléculas orgdnicas con
estructuras muy diversas que tienen en comun que estan
formadas por una cadena hidrocarbonada, con un grupo
aldehido o cetona organicos polihidroxilados y numerosos
grupos alcohol (confieren la solubilidad a los glucidos).

Pueden definirse como polihidroxialdehidos o)
polihidroxicetonas.

Contienen carbono, hidrégeno y oxigeno, pero muchos de
ellos contienen otros elementos (N, Py S) que les permitirdn

desempeinar funciones especificas.

En general responden a la férmula siguiente: (CH20)n
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Clasificacion

* Monosacaridos (azicares simples y derivados)

* Oligosacaridos (de 2-10 monosacaridos unidos
por enlace glicosidico)

* Polisacaridos (mas de 10 monosacaridos)

* Carbohidratos complejos: glicidos conjugados
a otras biomoléculas (Glicoconjugados)

Son los azucares mds simples, las unidades monoméricas de los hidratos de carbono.
Quimicamente, los monosacdridos son polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas. Su
clasificacion se basa atendiendo al grupo carbonilo (C=0); es decir, si este grupo es un
aldehido (aldosas) o una cetona (cetosas), asi como el niumero de dtomos de carbono.

)
I . |
H—C—OH
HO—C—H HO—C—T1
H—C—OH H—C—OI1
H—C—OH H—(—OH
H,OH CH,OH
D-Glucosa D-Fructosa
H H
v l
(i} H—(II—OH
H—C—OH l=O
H—(lj—OH H—(|3—OH
H H
Glyceraldehyde, Dihydroxyacetone,
an aldotriose a ketotriose
Aldehido: Cetona:
carbonilo en C1 carbonilo en C2
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Cetonas o aldehidos organicos polihidroxilados

-Cadena lineal de C unidos por enlaces covalentes simples
(La numeracion de los C empieza por el extremo mas proximo
al grupo carbonilo)

-Uno de los C tiene un grupo carbonilo principal (aldehido
0 cetona)

-El resto de C tiene un grupo OH (hidroxilo)

Nomenclatura
-Atendiendo al nimero de atomos de C: triosas, tetrosas,
pentosas, hexosas, ...

-Atendiendo al grupo carbonilo: aldosas y cetosas
-Combinando ambas: cetotriosas, aldohexosas, ...

-Sufijo -OSA: los nombres técnicos o sistematicos raramente
se utilizan; la mayoria se conocen por nombres “vulgares”

TRIOSAS PENTOSAS HEXOSAS
0 H o o} H (o]
' o N o
H—+—0H H—+—°H H—+—ON N—+—OH
H—C—0H H—C—OH HO—C—H HO—C—H
H H—C—OH u—+—on HO—¢—H
H—C—OH H—c—oH H—C—oH
H—C—OH H—C—OH
Gliceraldehido i I
phoss Glucosa Galactosa
H H
H—+—0H H—C—OH n—+—ou
6o —0 c—0
H—C—OH H—C—OH uo—{:-u
b H—C—OH H—C—OH
H—C—OH n—+—ou
Dihidroxiacetona H==oH
H
Ribulosa Fru
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Propiedades de los monosacaridos: ESTEROISOMERIA

Si se atiende a la formula quimica de las triosas (CH20)3; se observa que es vdlida tanto
para las aldotriosas como para las cetotriosas. Sin embargo, la posicion del grupo
carbonilo cambia del carbonol en la aldotriosa (gliceraldehido) al carbono2 en las
cetotriosas (dihidroxiacetona). Ambas moléculas son, por tanto, isomeros estructurales:
tienen la mimas formula quimica, pero difieren en la localizacion de sus dtomos y grupos
funcionales.

Una caracteristica de los monosacdridos es que presentan , debido a la
presencia de carbonos asimétricos; es decir, son moléculas quirales (quiral: del griego
quiros, mano). Este término se emplea para moléculas que son imdgenes especulares
no superponibles (como ocurre con nuestras manos).

La mayoria de los carbonos de los azucares son asimétricos; también llamados

, tienen sobre si 4 sustituyentes diferentes (se enlazan con 4 grupos funcionales
distintos). La caracteristica fundamental de estos centros quirales es que le confieren a
la molécula actividad dptica.

Numerosos isomeros espaciales: diasteroisémeros

Atendiendo a la disposicién del ultimo dtomo de carbono asimétrico, se clasifican los
azUcares en dos series dependiendo de la posicidén del grupo -OH, dando lugar a:

La si el grupo -OH se encuentra a la derecha (predominantes en nuestro
organismo)
La si se encuentra a la izquierda.

Series D y L: la configuracion del C asimétrico mas alejado del grupo

funcional principal
P P H O H

\ 7 |
(I H—C—OIl
H—(I‘ —OH =0
| | -

H—(E—OH HO—(['_H “U—(I —H ”0_(| —H
CH,OH CH-OH - |
D-Gliceraldehido L-Gliceraldehido H=—(—0OH

CH-OH
D-Glucosa D-Fructosa

En la naturaleza predominan:
Para los hidratos de carbono: los monosacaridos de la serie D
Para las proteinas: aminoacidos de la serie L
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Enantiomeros:

- Imagenes especulares, no superponibles.

- Los enantiomeros son siempre de distintas series
DyL)

- Todos los carbonos asimétricos adoptan distinta
configuracion.

- Desde el punto de vista quimico, s6lo difieren en
la actividad optica.

Epimeros:

- Difieren en la configuracion de un tnico C
asimétrico.

- Por ejemplo, son epimeros de la glucosa la
galactosa y manosa.

Diastereoisomeros:
-Ni enantiémeros ni epimeros.
-Por ejemplo: galactosa y manosa.
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Isomeria especular
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CHO CIHO C‘H‘OH
HOFH HCOH C‘=0
H(“.OH HOC‘H . HOC‘H
HOC‘H HC‘OH HCOH
HO():H HCOH H(}OH
CH,OH CH,0H CH,0OH
t-Glucosa D-Gllllcosa o-Fructosa
Diaiz- is6 Diasterois6 + 0: Epimero
CHO CHO
HO(!ZH HéOH
HOCH HOCH
HOCH HO(‘ZH
HC‘OH H(%OH
CH,0H CH,0OH
o-Talosa o-Galactosa

Figura 2-3. Diferentes isémeros de la glucosa. La diferente posicion

del grupo carbonilo en la fructosa lo convierte en un isémero estruc-
tural o funcional. La imagen especular de la p-glucosa es su enantio-
mero, la L-glucosa; la p-galactosa es un epimero, mientras que la p-talo-
sa es un diasteroisdmero con mas de un C asimétrico en diferente con-

figuracion.

En la naturaleza, sélo un enantiomero es
bioldgicamente activo.

Todo esteroisomero que no sea enantiomero se
denomina diasteroisomeros. Cuando miramos la
glucosa vemos que se diferencia de la galactosa y
la manosa en la disposicion de uno solo de los
centros quirales; este tipo de diasteroisdmeros se
denominan epimeros. Para que en la célula un
epimero se convierta en otro (glucosa en
galactosa), se tiene que rompery formar un nuevo
enlace, por lo que se necesita que esta reaccion
sea catalizada por una enzima.

Ciclacion intramolecular: los monosacaridos, en solucién acuosa, pueden adoptar una
forma ciclada cuando uno de sus grupos hidroxilo reacciona con el grupo carbonilo del
mismo azuUcar, sea aldehido o cetona. Forman un enlace denominado hemiacetal o
hemicetal internos. Asi, una molécula de 6C con 4 centros quirales, al adoptar la forma
ciclada, presentard un quinto centro quiral en el carbono que proviene del grupo
carbonilo (C-1 si es aldehido y C-2 si proviene de una cetona), pudiendo adoptar dos
posibles configuraciones.
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Ciclacion intramolecular: Reacciéon del grupo carbonilo con un hidroxilo
del mismo azicar (hemiacetales o hemicetales internos)

Se crea un nuevo C asimétrico: C - ANOMERICO
Diastereoisomeros (o y p) - Andmeros

Q
Aldohexosas: </ /> ( O\' Aldopentosas y
forman anillos . \_/ cetohexosas: forman
tipo piranosa (6) - Fra | anillos tipo furano (5)
E 0 f o)
§ H,0H H OH
H—C—0E 1-[[ —oH H u-D-zlucopranosal
HO—A—H = (H
\OE B/ S5
-1:;—01- ol
H——OE 3 OH \
CHE:0H
D-Glucosa D-Glucosa
H OH Estruchea da la o-D-fuctofinranoza.
F-D-ghicopiranosa I

Se observa que en solucidn acuosa los andmeros se interconvierten libremente

(mutarrotacion): los anémeros a y B se interconvierten en disolucién (ciclacién
reversible).

Reacciones de los monosacaridos: monosacaridos derivados

la oxidacion de los monosacdridos da lugar a acidos derivados de
azucares. Puede darse en diferentes posiciones:

Del grupo aldehido (C1): acidos aldénicos
Del grupo OH terminal: 4cidos urénicos
Del grupo aldehido + OH terminal: acidos aldaricos

Glucose family

2 )

CH,OH CH,OH S
——OH —0,
H/n s H/‘l OH
C
\ OH H
HO T H/\() HO N\ H
H OH H OH
p-Gluconate B-n-Glucuronate

p-p-Glucose

Es un proceso enzimatico favorecido por agentes oxidantes o iones metalicos.

Todas las oxidaciones aportan carga negativa a la molécula y son procesos
enzimaticamente controlados, que se veran favorecidos por agentes oxidantes o iones
metdlicos (que al ser metales de transicién se pueden oxido-reducir muy facilmente).

Los ACIDOS URONICOS desempeiian funciones importantes en el organismo:
La vitamina C es un derivado del 4cido glucurénico
Su combinacién con firmacos o productos de desecho mejora su solubilidad: importante mecanismo detoxificador
Muy abundantes en los carbohidratos del tejido conectivo
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la reduccién se produce en el grupo carbonilo (aldehido o cetona) dando

lugar a la formacion de (alcoholes derivados de azucares).
H O
i‘HgOH H,0H E'H:OH k‘
H—C—OH H—C—OH HO—C—H H—(‘ —OH
HO—C—H HO—C—H HO—C—H HO—(—H
H—C—OH  HO—C—H H—C—OH H—C—OH
H—(—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
"H,OH H,OH "H,OH (L H,OH
D-sorbitol D-galactitol D-manitol D-Glucosa

Los ALDITOLES se acumulan cuando se elevan “patologicamente” los aziicares precursores y
causan daifio tisular asociado a patologias
Diabetes: acumulacion de sorbitol (dafio ocular)
Galactosemia: acumulacion de galactitol (dafio ocular, hepatico y cerebral)

Los alcoholes derivados de los glucidos se utilizan en reposteria como conservantes para
mantener las propiedades organolépticas de muchos productos fabricados
industrialmente. Esto se debe a que pueden retener agua y prolongan la vida de estos
compuestos.

formacién de esteres por interaccién de un grupo alcohol (OH) con
acido.

Distinguimos 2 tipos, con funciones diferentes cada uno de ellos:

Se forman entre el acido fosférico y un grupo —OH. Son los
intermediarios metabdlicos, las formas metabdlicamente activas de los
monosacaridos. Actian como intermediarios de la glucdlisis.

La fosforilacidon de glucosa permite su “secuestro metabélico”, necesario para
gue la glucosa permanezca en la célula. Esto se debe a que la glucosa fosforilada
no puede ser transportable. La glucosa-6-fosfatasa elimina el grupo fosfato y
deja la glucosa libre, que puede ser transportada. Esto permite a nivel hepatico,
gue el glucdégeno al romperse pueda pasar a la sangre. Como en el musculo no
existe esta enzima, la glucosa se mantiene en él (fosforilada).

CH,—0—PO2
CH,OH o

i o H /4 OH
H O H *0,POH,C CH,0PO}~ OH H
HO N\ |

H (

NOH H N H HO ;
HO N\ /7 OPO3 H O\ /  OH H OH

H OH OH H

a-n-Glucose-1-phosphate o-n-Fructose-1,6-bisphosphate B-n-Glucose 6-phosphate

H

196



Mario Carneros

Bioquimica y biologia molecular

1° Medicina UV — 2022/2023

« Esteres de sulfato. Los grupos sulfato aportan cargas negativas que facilitan la

interaccidn con el agua (con iones de carga positiva), y la formacién de puentes

salinos entre carbohidratos. Importante en polisacaridos como los
proteoglucanos del tejido conectivo.

Un ejemplo es la heparina: es un glucosaminoglicano. Funciona como
anticoagulante inhibiendo algunos de los factores de coagulacion, disminuyendo
la tasa de coagulacidn. Es analogo de la Vitamina K.

CH20S03- CH20S03-
\ 4
a(1-4) «(1-4) «(1-4)
0S03- HNSO3- 0S03- HNSO3-

!elﬂo gmcuﬂnlco suﬂﬂo

Glucosamina disulfatada HEPARlNA

Aminoazicares Desoxiazicares
Uno de los grupos OH (excepto el Carecen de alguno de los grupos OH (p.e.
anomérico) sustituido por un grupo amino. desoxirribosa) o lo tienen sustituido por un
Los grupos amino se pueden acetilar grupo metilo

CH,OH H,OH
B/ \oH H Lo\ OH
Ln e H

OH H OH H
H H HO H

H NH, H NH

(I'Ill,

B-o-Glucsamine  N-Acetyl-8-v-glucceaming

PB-1-Fucose a-L.-Rhamnose

Son componentes habituales de polisacaridos y glicoproteinas
Desoxirribosa: elemento estructural del DNA

Reacciones de los monosacaridos: enlace glicosidico (glicésidos)

Los monosacaridos se unen mediante enlace glucosidico. La reaccidn entre un hidroxilo
cualquiera de un monosacarido con el grupo OH del carbono anomérico (C-1 en aldosas
y C-2 en cetosas) de un azlcar (o no), producird la union mediante un enlace O-
glucosidico de los dos monosacaridos. También puede reaccionar con un grupo amino
dando lugar a un enlace N-glicosidico.
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NH,
CH,0H CH,0OH L
f 0, hen p 0 N7 N
H \H H /4 . OH 1 1 \>
. E “J
OH H /| OH H /! K N _Enlace
“(\—/'“ "o H N ~ N-glicosidico
[ 2 / h
H OH e H OH O
a-n-(Glucose B-p-Glucose i
hydralysis | | condensation
H,0 ~| 1 H,0
SCH,OH SCH,OH
—0 A—o
\H “_.4“ \OH Entre aziicares: disacaridos,... polisacaridos
4 1] S , ” ’
so\H H 5 OH H /7y Entre aziicares y otras moléculas (proteinas,
— 312 lipidos): glicoproteinas, glicolipidos,...
H OH N & om P gicop » STUCOTPIA0S

Si el enlace se forma entre monosacdridos permitird que estos vayan creciendo en
complejidad dentro de las estructuras glucidicas (disacaridos, oligosacdridos y
polisacaridos).

Si se produce entre azUlcares y otras moléculas, habitualmente proteinas o lipidos, dara
paso a las moléculas complejas, formarian glucoproteinas y glucolipidos.

La formacidn del enlace esta catalizada por las enzimas glicosil-transferasas y la ruptura
catalizada por glicosidasas.

Esto determina que tanto la formacién como la degradacién de glicidos esta muy
controlada enzimdticamente, como sucede en el RE y en el Aparato de Golgi durante la
glicosilacion.

Pero existe un tipo de glicosilacién no enzimatica, patoldgica, como la que se produce
durante la diabetes al elevarse patoldégicamente los niveles de glucosa. Se produce la
union inespecifica, no mediada por enzimas, de montones de proteinas.

La unién del azucar va sufriendo una serie de reordenaciones progresivas hasta dar los
productos de glicacion avanzada (AGEs), que alteran las propiedades y estructura de los
tejidos (conectivo, vascular).

El azUcar pierde su capacidad para actuar como reductor (PRACTICA 6).

*Hemoglobina glicosilada: indicador biolégico (comun en pacientes diabéticos) del
estado de la glucosa en los ultimos 4-6 meses.

*Fructosamina: AGE de la albumina que indica el estado de la albumina durante las
pasadas 2 semanas.
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Monosacaridos: Monosacaridos de interés biolégico

Glicido

Importancia

bioquimica

Importancia
clinica

D-glucosa Zumos de frutas; hidrélisis de Principal combustible del DIABETES: acumulacién en sangre
Imidén, glucog organismo. Transportado por la (hiperglucemia) y orina
maltosa y lactosa sangre y usado por los tejidos (gl ia); retinopatia (glucitol)
D-fructosa Zumos de frutas, miel; hidrélisis de Se oo.nviene en glucosa (higado, Intolemnf:ia a h fructosa
la sacarosa intestino) para su uso por el fructosuria ¢ hipoglucemia
organismo
D_galactosa Hidrolisis de la lactosa Se convierte en glucosa (higado). Galactosemia: incapacidad para
Utilizado en las glandulas mamarias  metabolizar la galactosa. Aparicion
en la sintesis de lactosa de cataratas (galactitol)
D-ribosa RNA Eleme‘mo estructural de RNAs,
coenzimas (ATP, NAD,..);
intermediario en la via de las
pentosas fosfato)
D-desoxirribosa DNA Elemento estructural del DNA
D-ribulosa, D-xilulosa poponnlcompiinietmediaTios
metabélicos (via de las pentosas;
via dcidos urénicos)
D-manosa Hidrolisis de gomas vegetales Monosacéridos habituales en las
D-arabinosa, D-xilosa (polisacaridos heterogéneos) glicoproteinas
Monosacaridos: Serie D- ALDOSAS
Three carbons Four carbons Five carbons
H 0 H o0 H o H o
L AT SR S
H o ¢ (8 H—(—OH  HO—(—H H—(—OH  HO—(—H
‘?’ Het—OH  HO—(—1 Hol—OH  H—{—OH HO—{—H  HO—{—H
H—(—OH H—C—OH H—C—OH H—~(—OH H—C—OH H—(:'—OH H—l:‘—OH
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H CH,OH CH,0H
-Glyceraldehyde n-Erythrose  p-Threose »-Ribose  p-Arabinose -Xylose D-Lyxose
Six carbons
u\ﬁ. o H\T 0 u\? P H_ 0 H o LN H\T P H : 2
H——OH HO—C—H H—(—OH uo-j-—n H—(—OH uo—j —H H——OH HO—C—H
H—4:‘—Oll H——OH HO—(—H  HO—(—H Hel—OH  H—{—OH Ho—{—H  Ho—{—
H——OH  H——OH  H—(—OH  H—C—OH HO—(—H  HO—C—H  HO—'—H  HO—(—H
H——OH  H—d—on H—C—y  H—C—OH Hel—0H  H-t-oM  H{—onm  n—{-om
éu,ou H,0H H,0H H,0H H,OH LOH LOH H,OH
p-Allose p-Altrose 0-Glucose n-Mannose  p-Gulose »-Idose p-Galactose  p-Talose

Monosacaridos: Serie D- CETOSAS

Three carbons Four carbons Five carbons
iu,on CH,OH
CHLOK =0 l-o
(r'H,OH le_o H—(—O0H HO—C—H
=0 e H—(C—0H  H—(—OH
H,OH J: H,OH H.OH
'H,0H
Dihydroxyacetone thrulose | o-Ribulose] | n-Xylulose
Six carbons
EfH r:)u “H,0H i:)H
H—lJl'—OH HO—("—H H—J‘—OH HO—J"—H
H—(—OH H—(—OH HO—(—H no—("—n
H—(—OH —OH H—(—OH H—C—OH
J?H,OH J:H,ou éH,OH J?H,OH
o-Psicose -Fructose -Sorbose -Tagatose
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Oligosacaridos

Un oligosacarido estd formado por la union de dos (disacaridos) o mas monosacaridos,
unidos mediante un enlace O- glicosidico, con pérdida de una molécula de agua por
enlace. Los disacaridos son muy importantes como via para la obtencidn de glucosa y
energia.

Se nombran atendiendo a las caracteristicas del disacdrido (aunque realmente se les
conoce por nombres vulgares —no sistematicos-:

1) Monosacdridos que lo forman (iguales o distintos)
2) Carbonos que intervienen en la unién
3) Configuraciéon del C anomérico de cada monémero (o/B)

6CH,0H 6CH,0H
3 le) acetal 3 (0] hemiacetal
H H‘-/ H <-oy
4
HO H

Maltose
a-p-glucopyranosyl-(1—4)-p-glucopyranose

En realidad se les conoce por nombres vulgares (no sistematicos)

Principales disacaridos de interés biologico

6
CH,0H

CH,D

H OH H OH
Sacarosa

a-D-glucopiranosil-(I+- 2)-B-D-fructofurandsido Lactosa

B-D-galactopiranosil-( I-= 4)-a-D-glucopiranésido

6
CH,0H CH,0H

I

Maltosa
a-D-glucopiranosil-(1-»4)-g-D-glucopirandsido

Su hidrolisis por glicosidasas (sacarasa, lactasa, maltasa) genera directa, o
indirectamente, glucosa: principal combustible energético de nuestro organismo

El resto de oligosacaridos normalmente forman parte de glicoproteinas
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Caracteristicas y clasificacion de los polisacaridos

= Son polimeros de monosacaridos (>10-15) unidos por enlaces glicosidicos, de
longitud y peso molecular variable (oscila mucho en funcién del n'umero de
subunidades que conforma el polimero).

= Tienen una estructura sencilla definida por la secuencia de monosacaridos.

= NO transmiten informacidn genética.

= Algunos polisacaridos estructurales adoptan estructuras secundarias regulares
(como pueden ser las helicoidales —distintas de las de proteinas y dacidos
nucleicos).

= Los de estructura compleja estan en la superficie celular o unidos a proteinas
sirviendo para la identificacidon de células o sefiales celulares.

= No son solubles en agua, aunque algunos como el almidén pueden formar
soluciones coloidales.

= Desempefan funciones de reserva energética o bien funciones estructurales.

* Los masimportantes son polimeros de glucosa o de sus derivados ( )-

De reserva: almidén, glucogeno

Homopolisacaridos =

Estructurales: celulosa, quitina

Polisacaridos —

No nitrogenados: hemicelulosas, pectinas
Heteropolisacaridos —

Nitrogenados: Glicosaminoglicanos

— -

formados por unidades iguales de monosacaridos.
Pueden ser:

= Dereserva:
Almidon. Principal fuente de almacenamiento de glucosa en plantas. Polimero
de glucosa con enlaces a (1-4) formado por dos subunidades: la amilosa (lineal)
y la amilopectina (ramificada). Fuente glucidica fundamental.

Starch granules

Tema 22-glicidos

Granulos de glucégeno en el citosol

¥ skl 2 U RS
Gréanulos de almidén en un cloroplasto

Polimero de glucosa a(1—4)

» o a

Formado por: Powal v:n

-Amilosa (lineal) : 'l;f- )

-Amilopectina (ramificada) %’ J° *3 ‘..
Y
S g

lycogen granules
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Glucégeno. Almacenamiento de glucosa en el higado (para mantener la

glucemia) musculo (para consumo propio durante el ejercicio) y tejido adiposo.

Al igual que el almiddn, estd formado por unidades de glucosa. En este caso se
unen por enlaces a (1-6).

= Estructurales:
Celulosa. Polimero de glucosa con enlaces B (1-4). Es lineal. No tenemos enzimas
capaces de romper este compuesto, no es digerible. Constituye la fibra dietaria,
muy importante para la prevencion del cdncer de colon y la regulacién intestinal.

Celulosa (Homopolisacirido)
Polimero de glucosa B(1—4)
No digerible
“Fibra dietaria”

N\ Conutose ehains

Quitina. Forma el exoesqueleto de los artrépodos (insectos y crustaceos).

formados por la union de dos o mas tipos de monosacaridos.
Normalmente estan unidos por enlaces glicosidicos (O u N) a lipidos o proteinas. Dos
grupos:

Nitrogenados: importantes en el organismo.

Glicosaminoglicanos (mucopolisacaridos). Particularmente importante en
nuestro organismo. Formados por una unidad disacarida repetida de manera
lineal que contiene grupos amino, acetilo, carboxilo y sulfato. Los grupos de
monosacaridos que constituyen estos mucopolisacaridos les van a dar unas
caracteristicas particulares.

A pH fisioldgico la alta densidad de cargas (-) lleva a la repulsidn electrostatica y
a la retencién de agua (ocupan un gran volumen con amplios espacios porosos
en la matriz extracelular).

Los mucopolisacdridos estdn relacionados con la incapacidad de sintesis o de
degradacion de estos compuestos.

Ejemplos: 4cido hialurdénico, condroitin sulfato, hepardan sulfato...
No nitrogenados: hemicelulosas, pectinas...

nQ&Ow O ‘Q‘O\ Q
i1y »O4) o P4

o

S =) OsCeHy OsCCH3

" Aeldo D-Glucurdnico
I— Acido DGlucurdnico

N-acetil-0-galactosamina N-acetll-DGlucosamina
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Glucidos complejos (Glicoconjugados)

Glucidos (normalmente oligasacaridos o polisacaridos) unidos covalentemente
(mediante enlace N u O glicosidicos) a una proteina o lipido.

Ademds de sus funciones como combustibles de reserva y como materiales
estructurales los polisacdridos y oligosacdaridos son transportadores de informacién:

Sirven como etiquetas de destino para algunas proteinas.

Como mediadores de las interacciones especificas intercelulares y célula-matriz
extracelular (adhesién de células, migracién celular durante desarrollo y
metastasis, coagulacidn sanguinea, respuesta inmune, cicatrizacidon de heridas,

)

Clasificacion de los Glicoconjugados

Proteoglicanos:
Glucosaminoglucanos unidos a una
proteina.

La parte glicido>>proteina
Funciones: matriz extracelular

Proteoglucanos. Glucosaminoglucanos unidos a una proteina. La parte glucidica
es mayoritaria. Forman agregados enormes de gran peso molecular. Son la base
del funcionamiento del tejido conectivo.

Glicoproteinas. La parte glucidica es minoritaria frente a la proteica. Varios
polisacdridos unidos a proteinas en la parte externa de la membrana mediante
enlaces de tipo covalente. Tienen funciones de informacion y reconocimiento
celulares.

Glicolipidos. La parte glucidica es minoritaria frente a la lipidica. Se trata de
lipidos de membrana en los que los grupos hidrofilicos de cabeza son
oligosacdridos. Funciones: informacién y reconocimiento.

Glicoproteinas:

Uno o varios oligosacaridos unidos

La parte glicido<<proteina osgosaciriad §
Funciones: informacion y reconocimiento % 4
Glicolipidos: XSS
Lipidos de membrana en los que los grupos

Funciones: informacion y reconocimiento

covalentemente a una proteina. (R o0 ~ ‘ =3

hidrofilicos de cabeza son oligosacaridos. POSCON JIOO T I s pettricns = |
- pmteinés integrales fibras del
citoesqueleto
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Conceptos clave:

o Los monosacaridos presentan un Unico grupo carbonilo (aldehido o cetona) y
muchos grupos hidroxilos.

o Los monosacaridos se clasifican en funcion de su grupo funcional en aldosas o
cetosas (tabla resumen).

o La presencia de carbonos asimétricos determina que los monosacaridos
presenten esteroisomeria.

o Los enantidmeros son moléculas cuya imagen especular no es superponible. En
la naturaleza solo un enantiédmero es bioldgicamente activo, siendo la forma D
la presente en los hidratos de carbono naturales.

o Los monosacaridos en solucidén acuosa adoptan una configuracion ciclada que
presenta un nuevo carbono asimétrico denominado carbono anomérico.

o Debido al poder reductor de los monosacaridos, las pruebas de identificacion de
los azucares se basan en su capacidad de reducir reactivos con Cu*? provocando
un cambio de color facilmente medible.

o Los polimeros de monosacdridos (disacaridos, oligosacaridos y polisacaridos) se
forman mediante enlace o-glucosidico.

o Los polisacaridos de reserva unen sus unidades de glucosa mediante enlaces o-
glucosidicos tipo d.

o El glucégeno es el polisacarido que almacena la glucosa en las células animales,
mientras que el almiddn es el polisacarido de reserva vegetal.

o Los polisacaridos estructurales de las células animales son los
glucosaminoglucanos. La gran resistencia de los tejidos cartilaginosos y la dureza
del tejido 6seo frente a la consistencia gelatinosa del humor vitreo del ojo radica
en la naturaleza de los hidratos de carbono de la matriz extracelular.

o Los glucoconjugados son macromoléculas formadas por lipidos o proteinas
unidos a una porcién glucidica.

o La porcidn oligosacdarida de una glucoproteina o de un glucolipido provoca que
dicha molécula adquiera una compleja estructura "rica en informacién".
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