
GLÚCIDOS O HIDRATOS DE CARBONO

Son moléculas orgánicas formadas por átomos de C, H y O. Reciben el nombre de hidratos de carbono (porque su fórmula empírica Cn(H2O)n parecía corresponder a combinación de carbono con agua. Esta denominación es incorrecta. Los glúcidos son polialcoholes con un grupo funcional carbonilo (aldehído o cetona); es decir son polihidroxialdehídos o polihidroxicetonas.

Clasificación:

-  OSAS (monómeros no hidrolizables)- Monosacáridos









- ÓSIDOS


1. HOLÓSIDOS 



1.1. OLIGOSACARÍDOS( Disacáridos 



1.2. POLISACÁRIDOS




- Homopolisacáridos



- Heteropolisacáridos

2.  HETERÓSIDOS



2.1. GLUCOLÍPIDOS



2.2. GLUCOPROTEÍNAS

- OSAS O MONOSACÁRIDOS 

Glúcido más simple que no pueden ser hidrolizados. Los monosacáridos se clasifican  atendiendo a su grupo funcional en: Aldosas- grupo funcional es un aldehído (carbono 1) y Cetosas- grupo funcional es una cetona (carbono 2). Pueden tener de tres a siete átomos de carbono.
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ALDOSA




    CETOSA

· Propiedades físicas

- Sólidos cristalinos e incoloros. Solubles en agua. Sabor dulce.

- Grupo carbonilo (aldehído y cetona) les confiere propiedades reductoras.

· Estereoisomería

La presentan moléculas aparentemente iguales pero con diferentes propiedades, por tener sus átomos en diferente posición espacial (estereoisómero). Se debe a la presencia de carbonos asimétricos (carbonos unidos a cuatro radicales diferentes). La cetotriosa es el único monosacárido que no tiene estereoisómeros.

Los estereoisómeros se diferencian en la posición del “H” y “OH” de cada carbono asimétrico a un lado u otro del esqueleto carbonado de la molécula. El número de isómeros ópticos, para un monosacárido dado, es de 2n, siendo n el número de átomos de carbono asimétricos que tenga. 

Los monosacáridos que tienen el -OH del  carbono asimétrico más alejado del grupo carbonilo a la derecha pertenecen a la serie D, los de la serie L lo tienen a la izquierda. 
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Dentro de los estereoisómeros podemos diferenciar:

- Epímeros: Son estereoisómeros en los que solo varía la posición del grupo -OH de un carbono asimétrico.
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- Enantiómeros: Varía la posición de todos los -OH, por tanto una molécula es el reflejo de otra, son imágenes especulares.

· Propiedades ópticas

La presencia de carbonos asimétricos determina una propiedad de los monosacáridos en disolución: la actividad óptica, es decir, poseen la capacidad de desviar el plano de luz polarizada hacia la derecha  “Dextrógiros” (+) o hacia la izquierda “levógiros”(-). Solo podemos saber hacia donde desvían la luz si lo introducimos en un polarímetro. (no se corresponden necesariamente con las formas D y L).

· Clasificación: Se clasifican atendiendo al número de carbonos que posean y al grupo carbonilo. La forma más frecuente de representar los monosacáridos es mediante la proyección de Fischer (lineal).


- Triosas: Contienen tres átomos de carbono. Existen dos tipos: La dihidroxiacetona no presenta estereoisómeros (no tiene carbonos asimétricos). Aparecen como intermediarios metabólicos en algunas reacciones: ej en la Glucolisis y en la fase oscura de la fotosíntesis.  
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Gliceraldehído



 Dihidroxiacetona


- Pentosas: Las pentosas no se encuentran libres en la naturaleza, sino que forman parte de compuestos. Así la ribosa y la desoxirribosa participan en la formación de nucleótidos (ATP) y ácidos nucleicos. (ARN y ADN).

La ribulosa es de gran importancia biológica ya que sirve de sustrato para la fijación de CO2 durante la fotosíntesis. 


- Hexosas: La glucosa, es la molécula energética más utilizada por los seres vivos. Se encuentra libre en el citoplasma celular y en plasma sanguíneo, frutos (uvas). Forma los polisacáridos más comunes (glucógeno y almidón). La galactosa es el azúcar de la leche en la que se encuentra  formando un disacárido (lactosa). Forma parte de polisacáridos complejos y glucolípidos.

La fructosa es una cetohexosa que se encuentra en estado libre en las frutas, miel y como integrante del disacárido sacarosa y de ciertos polisacáridos. Es el azúcar más dulce. Desvía el plano de luz polarizada a la izquierda (levulosa). Aparece en líquido seminal como nutriente de espermatozoides.
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·   Estructura de los monosacáridos en disolución:
Cuando las hexosas (y también las aldopentosas) se encuentran en disolución acuosa no forman estructuras abiertas sino cerradas en forma de anillos o ciclos de cinco (furano) o seis (pirano) átomos de carbono. Estas estructuras cíclicas se originan al reaccionar el grupo carbonilo con uno de los grupos hidroxilo mediante un enlace hemiacetal.
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Ej. Hemiacetal formado en una glucosa. El grupo aldehído del carbono uno reacciona con el grupo alcohol (hidroxilo) del carbono cinco se establece un puente de oxígeno intramolecular. Es un enlace hemiacetal. La nueva estructura cíclica que aparece, transforma el carbono 1 en un nuevo carbono asimétrico - que se denomina carbono anomérico- y que está unido a un grupo hidroxilo hemiacetálico, que mantiene el carácter reductor del monosacárido. La presencia del carbono anomérico da lugar a dos nuevos estereoisómeros, llamados anómeros, que pueden ser α (OH a la derecha) o β (el OH a la izquierda). Proyección de Haworth.
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ENLACE GLUCOSÍDICO

Los monosacáridos pueden unirse entre sí para constituir glúcidos complejos. Esta unión se denomina polimerización. Interaccionan el grupo hidroxilo (OH) de dos moléculas distintas. Se produce entonces la liberación de una molécula de agua y la unión de dos monosacáridos. El enlace así creado se denomina O-glucosídico.

La reacción inversa es una hidrólisis, en la que mediante la adición de una molécula de agua se rompe el enlace O-glucosídico y se regeneran los grupos hidroxilo quedando separados ambos monosacáridos.

- Si en el enlace interviene el grupo hidroxilo del primer monosacárido y otro grupo alcohol del segundo, recibe el nombre de monocarbonílico.
- Si en el enlace interviene los grupos hidroxilos de dos carbonos anoméricos, será un enlace dicarbonílico y la molécula perderá su capacidad reductora.
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Enlace α (1-4) monocarbonílico.
- ÓSIDOS 

1. HOLÓSIDOS:

1.1  DISACÁRIDOS

Son dos monosacáridos unidos por enlace O-glucosídico, en la materia viva suelen ser hexosas. 



C6H12O6 + C6H12O6 → C12H22O11 + H2O
Siempre es necesaria la presencia del fermento para cada compuesto. Tienen las mismas propiedades que los monosacáridos menos la sacarosa que pierde su carácter reductor por tener un enlace dicarbonílico.

·  Sacarosa: α -D-Glucopiranosil (1-2) β -D-Fructofuranósido. Es el único disacárido no reductor. Los dos carbonos anoméricos están implicados en el enlace. Azúcar de mesa. Encuentra en los frutos y en el néctar de flores. Industrialmente se obtiene de caña de azúcar y de remolacha azucarera. Fermento sacarasa
· Lactosa: β - D- Galactopiranosil (1-4) β -D-Glucopiranosa. Es el azúcar de la leche de los mamíferos. Su única fuente natural. Alimento de crías de los mamíferos en las primeras etapas de su desarrollo. Fermento lactasa 
· Maltosa: α-D-glucopiranosil (1-4) α -D  –glucopiranosa. Se obtiene por hidrólisis del almidón y del glucógeno. Aparece en la germinación de la cebada empleada en la fabricación de la cerveza. Tostada se emplea como sucedáneo del café (malta). Fermento maltasa

· Isomaltosa: α -D-glucopiranosil (1-6) α - D- glucopiranosa Se obtiene de la hidrólisis de la amilopectina y el glucógeno. Dos moléculas de glucosa unidas por enlace α (1-6). Fermento isomaltasa.
· Celobiosa: β -D-glucopiranosil (1-4) β -D glucopiranosa.  Se obtiene por hidrólisis de la celobiosa, no existe libre en la naturaleza y se hidroliza con dificultad. Fermento celobiasa.
1.2.  POLISACÁRIDOS

Son polímeros formados por muchos monómeros unidos por enlace O-glucosídico. Pierden el carácter reductor y el sabor dulce, y al ser macromoléculas ya no son solubles. Son distintos dependiendo del número de monosacáridos, el número de ramificaciones y por el tipo de enlace (α, β), pueden estar formados por el mismo tipo de monosacárido (Homopolisacárido) o distintos tipos (Heteropolisacárido).


1.2.1. HOMOPOLISACÁRIDOS:

- Reserva:

·  Almidón: Glúcido más importante de la materia viva, se encuentra en los plastos de células vegetales y es abundante en los órganos de reserva de las plantas, como tubérculos o raíces y semillas. Es  una de las principales  fuentes de alimentación humana, se encuentra en alimentos básicos de la dieta. (Cereales, trigo, maíz, arroz, patata, legumbres y pan).Su hidrólisis permite la obtención de glucosa. Dos moléculas componen  el almidón:


Amilosa.- Formada por α -D glucosa unidas por enlace α (1-4) sin ramificar. Esta cadena se va enrollando en forma de hélice que se mantiene por la gran cantidad de grupos      -OH que forman puentes de hidrógeno. Cuando se hidroliza (amilasas) se obtiene maltosa que se hidroliza (maltasas) dando glucosa. Disposición helicoidal de 6 monómeros por vuelta de hélice.


Amilopectina. Formada por α -D- glucosa con uniones α (1-4) y ramificaciones α (1-6) cada 20 a 25 monómeros. Al hidrolizarse la amilopectina (amilasa) es frecuente que de un oligosacárido que es la dextrina, que se hidroliza dando maltosa e isomaltosa.
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· Glucógeno: Es el homopolisacárido de reserva en animales. Se encuentra en el hígado y en los músculos donde se hidroliza transformándose en glucosa.  Su estructura es similar a la del amilopectina aunque más ramificado (cada 8-10 moléculas) y su masa molecular es mucho mayor. 
- Estructural:

· Celulosa: Sintetizada por los vegetales, tiene función estructural, formando parte importante de la pared celular. Está formada por la unión ß( 1- 4 )de varios millares de moléculas de glucosa. Debido al tipo de enlace cada molécula de glucosa está girada 180º  respecto a la anterior, lo que le da a la celulosa una estructura lineal, esta disposición permite que se formen gran cantidad de puentes de hidrógeno entre cadenas. Las cadenas se asocian formando micelas que se empaquetan formando miofibrillas y estas a su vez se unen formando fibras.  Para formar la pared vegetal las fibras se disponen paralelas entre sí y formando planos perpendiculares constituyendo un entramado. Termitas y rumiantes son capaces de hidrolizar la celulosa gracias a la simbiosis con microorganismos y bacterias presentes en sus estómagos, que poseen enzimas que hidrolizan la celulosa obteniendo así el monómero de glucosa utilizable.
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· Quitina: Formada por un derivado nitrogenado de la glucosa, N-acetil- β -D-glucosamina. Son cadenas lineales con  enlace ß(1-4).  Constituye el exoesqueleto de los artrópodos.

1.2.2 HETEROPOLISACÁRIDOS

Cuando se hidrolizan dan distintos tipos de monosacáridos. 

· Vegetales:


- Pectinas: Se encuentran en la pared celular de los vegetales donde forman una matriz en la que se disponen las fibras de celulosa. Llevan distintos derivados de la glucosa, glucosamina… 


- Hemicelulosas: Recubren las fibras vegetales de la pared celular y permiten el anclaje a la matriz de pectinas, contienen glucosa, galactosa o fucosa. 


- Gomas: Con función defensiva en plantas,  las segregan al exterior en zonas abiertas por golpes.

· Algas:


- Agar-agar: Polímero de la galactosa que se extrae de las algas rojas. Se utiliza como espesante y como medio de cultivo de microorganismos.

· Animales:


- Mucopolisacáridos o glucosaminoglucanos: Se encuentran en la matriz extracelular de tejidos conectivos, existen varios tipos:


·Ac. Hialurónico. Se encuentra en tejido conjuntivo, humor vítreo.



·Condroitina. En tejido cartilaginoso y óseo.



·Heparina. Anticoagulante

2. HETERÓSIDOS

Son moléculas de una enorme variedad, constituidas por un glúcido unido a otra molécula no glucídica denominada aglucón. 

2.1 GLUCOPROTEÍNAS: Glúcido unido a una parte proteica

· Peptidoglucanos: se encuentran en la pared bacteriana

· Mucinas o proteoglucanos: sustancias lubricantes que tienen un papel protector en vías respiratoria, digestiva…

· Glucoproteínas de la membrana celular: Forman parte del glucocalix, pueden actuar como receptores de mensajeros químicos y de microorganismos, o en procesos de reconocimiento celular. 
2.2 GLUCOLÍPIDOS: Glúcido unido a  una parte lipídica.
· En el glucocalix: Intervienen en procesos de reconocimiento celular como por ejemplo la entrada del espermatozoide en el óvulo, entrada de bacterias, virus…

·  Cerebrósidos y Gangliósidos. Presentes en la superficie externa del tejido nervioso

