Els Glicids

Apunts obtinguts de http://www.um.es/molecula/indice.htm

1. Concepte i classificacio

Son biomolécules organiques constituides per C, H, i O (de vegades tenen N, S, o P)
El nom de gllcid deriva de la paraula "glucosa" que prové del vocable grec glykys que significa dolg, encara
que solament ho sén alguns monosacarids i disacarids. La seva formula general sol ser (CH,0),

La comissié internacional de homenclatura bioquimica els defineix com “el grup de substancies que compren
sucres reductors (no hidrolitzables) i les substancies que per hidrolisi produeixen un o varis d'aquests
sucres reductors”.

CLASSIFICACIO

e MONOSACARIDS O OSSES. Gliicids de 3 a 8 atoms de carboni (a partir de 7 sén inestables), amb
propietats reductores.

o OSIDOS. Associacié de monosacdrids.
o HOLOSIDOS. Composats exclusivament per monosacdrids.

* OLIGOSACARIDO. De 2 a 10 monosacdrids. Resulten d'especial interés disacarids
i trisacdridos.

= POLISACARIDS. Més de 10 monosacdrids.
e Homopolisacarids (formats per un sol tipus de monosacarid)
e Heteropolisacarids (formats per dos o més tipus de monosacarid)

o HETEROSIDOS. Monosacdrids i altres substancies no gliciques.

Monosacarid Oligosacarid Polisacarid
CH.OH HO
o CHOH — 0
HO OH a CHZOH rT:&,-d?_:._ W
HO OH HO [u] [[0
HO HO e
OH ) T,‘fe

CH

2. Monosacarids

5on els glicids més simples. Presenten un esquelet carbonat amb grups alcohol o hidroxil i sén portadors
del grup aldehid (aldoses) o cetonic (cetoses). No sén hidrolitzables i a partir de 7 carbonis sén inestables.
La definicié és: "glicid senzill, constituit per una sola molecula de polihidroxialdehid o polhidroxicetona”

Es nomenen fent referéncia al n® de carbonis (3-7), acabat en el sufix osa. Aixi per a 3C: trioses, 4C:
tetroses, 5C: pentoses, 6C: hexoses, etc.
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Segons aquest criteris podem establir la segiient classificacid, en la que s'han inclos alguns exemples la
formula dels quals (aldoses) tens a la figura de baix:

Aldoses Cetoses
Trioses D-Gliceraldehid Dihidroxiacetona
Pentoses D-Ribosa D-Ribulosa
D-Glucosa
Hexoses D-Fructosa
D-Galactosa

En el segiient esquema es representen les D-aldoses fins a sis carbonis

CHO
Heb=0OH
CHAOH
D-GLICERALDEHIDO

(I:HO ?HG
Hl'(;,‘-' OH HOw=C=H
H=C—OH He=C= OH

CHOH CHLOH

D-ERITROSA D-TREOSA

(IZHO (IZHO (IZHO (IZHO
HeC=CH HO® CmH HeC=OH HO»C=H
He=C=0OH Hl-(l".f'-'IOH HO"(I}-"H HO=C—H
H=C=0OH He Q= OH HeC=0OH HeC=OH

“H.OH CH.OH “H.OH CH.OH

D-RIBOSA D-ARABINOSA D-XILOSA D-LIXOSA

CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO
H=C—=OH HOrC=H He=C=OH  HO=C=H HeC=0H  HO»C=H H=C=OH HOrC-H
H=C=OH  HeC<OH HO=C=H HO=C=~H HeC=OH H=C=OH HO=C=~H  HOmC=H
He= C==CH He= = 0OH HI-(F-IOH Hl—(lt--u OH HO—(F--H HO!-(i'f-lH HO!-(i'f-lH HCII-(IL‘-!H
HeC=0OH  HweC=0OH  HeC=OH H=C=0OH  HeC-=OH HeC=OH HeC=0H  HeC=OH
CHLOH CH.OH CH.OH CHLOH CH.OH CHWOH CHWOH CH.OH
D-aLOsA P-ALTROS p.gLucosa D-GULOSA D-IDOSA D-TALOSA
D-MANOSA D-GALACTOSA

Propietats:

Son solubles en aigua, dolces, cristallins i blancs. Quan sén travessats per llum polaritzada desvien el
planol de vibracié d'aquesta.

Estructura i isomeries.

Els sucres més petits poden escriure's per projeccié en el planol (Projeccié de Fischer) com s'aprecia en la
figura amb comparacié amb |'estructura tridimensional.

CHO CHO
1

H-C -8 ah-c-H
CH,OH CH,OH

B-gicerakdanido L-gliceraldehido

Simetria espacial dal gliceraldehida, Unico menosacanido gue presenta un solo carbono
asimétrico. dmago de Biclogia 2 - MeGsw Hill)

Totes les dsses tenen almenys un C unit a quatre radicals distints o asimetrics. Apareixen aixi els
esteroisomers, presentant els monosacdrids esteroisomeria.
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La disposicié del grup -OH a la dreta en el C asimetric determina |'isomer D, si esta situat a |'esquerra és
un isomer L. Quan un monosacarid té diversos esteroisomers, tots els quals posseeixen a la dreta el grup -

OH del C més allunyat del grup carbonil sén de la série D, i els que el tenen a |'esquerra sén L.

CHO CHO
He=C~ OH HO=C=H
CHOH CHLOH
D-gliceraldehid L-Gliceraldehid

Si dos monosacdrids es diferencien solament en el -OH d'un carboni es denominen epimers. Si sén imatges

especulars entre si es denominen enantiomers.
H

CHOH _
HO
H
HO N o H
H OH

OH

Plano del Espejo

H OH

HOCH 7”{?{—‘ O H

HO OH

H OH H

Al tenir un o més carbonis asimeétrics, desvien el planol de llum polaritzada quan aquesta travessa una
dissolucié dels mateixos. Si ho fan a la dreta sén dextrogirs (+), cap a |'esquerra levdgirs (-). Aquesta
qualitat és independent de la seva pertinenga a la série D o L i, obviament, la desviacié es deu a |'absencia

de pldnols de simetria de la molecula.

Luz no Artificio
polarizada polarizador Solucion con DESVIACION DE LA LUZ

un aziicar P
Luz polarizada disuelio LEE%FSESEQ i

VIBRA EN
‘ INFINITOS PLANCS

VIBRA EN
UN SOLO PLANO

AZUCAR -
| DESVIACION DE LA LUZ POLARIZADA DEXTROGIRO (+)

El plano de fuz polarizada se desvia ol atrovesar una solucidn gue contiend un azicar.  (Tomado do Blologia COU - Anaya)

Estructura ciclica.

Els grups aldehids o cetones poden reaccionar amb un alcohol de la mateixa molécula convertint-la en anell.

¢ ;
CHLOH cHOH

H
L.;I;Huj ( é "'21_ . 4_0” A .
HOOH —ha M K

3
H Al o H
I et / H 0 L H R
HOCH - CHO - B—H ——s 4 1 HOH
S O H MNod  HA ol H
_-rfT*m-_ HO HO HO
HOOH 3 B

H oH H CH H oE

Ciclacié de la glucosa (forma piranosa)

Aquesta és la forma ciclica de la fructosa en la seva forma p

Si I'aldehid reacciona amb el -OH es forma un hemiacetal, i un hemicetal si és la cetona, la qual produeix
aquesta reaccio. En tot cas parlem d'enllagos intra-moleculars. L'anell pot ser pentagonal o furandsic (per
la seva semblanga al furd), o hexagonal o pirandsic (per la seva semblanga al pird). Una fructosa ciclada
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sera una fructofuranosa i una glucopiranosa sera el cas de la glucosa. Les formes cicliques poden ser
representades donant-li un sentit tridimensional d'acord amb la formulacié de Haworth.

CHaOH
a. B |

‘\:;._. ! ‘ j N OH on/on
/ - - '\ /
H

Furane Pirano

.a
P CHy fJH S 'CH;DH
.

—EILII‘(IFIIIF]I‘I(‘I‘.F] |r—F|urtrTumnuqa

Anilles del furamo y del pivano, de donde tomon el aomhee Tos goomosncd-
ridas ciclados, come la glucopirenosa v la fructofurancsa,
(Tomeado de Biokools 3 - Eoia]

Formes anomeriques. En les formes cicliques apareix un nou carboni asimétric o anomer (el qual abans
tenia I'aldehid o cetona).

Els anémers seran a si el -OH d'aquest nou carboni asimetric queda cap avall i p si ho fa cap amunt en la
forma ciclica.

6(@H,0H 6 @H,0H
5 5

CHzGHO o -D - glucose
H

H OH H  OH
(€)o-Glucose (d)p-Glucose

Al no ser pla I'anell de piranosa, pot adoptar dues conformacions en |'espai. La forma "cis" o de nau i la
“trans" o cadira de muntar.

{Tomado de Bicloaia 2 -Santillana)

p-D - glucopiranosa en estructura de “silla”. B-D - glucopiranosa en estructura de “nave”
Los extremos de la molécula estén Los extremos de la molécula estan en el
en diferentes lados respecto al plano. mismo lado. Es una forma muy inestable.

Principals monosacarids.

Triosas: Destaquen el D-gliceraldehido i la dihidroxiacetona.

Pentosas: La D-ribosa forma part de |'acid ribonucleic i la 2-desoxirribosa del desoxirribonucleic. En la D-
ribulosa destaca la seva importancia en la fotosintesi.

Hexosas: La D-Glucosa es troba lliure en els éssers vius. Es el més estés en la naturalesa, I'utilitzen les
cel-lules com font d'energia. La D-fructosa es troba en els fruits i la D-Galactosa en la llet.

3. Enllagos N-glucosidic i O-glucosidic

Hi ha dos tipus d'enllagos entre un monosacdrid i altres molécules.

a) L'enllag N-Glucosidic es forma entre un -OH i un compost aminat, originant aminosucres.
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CH,OH Enlace N-glucosidico
//—_ _O'\
H/ H s H
+  A-nH,
OH H ‘
HO OH Compuesto

H OH aminado

@-D -glucopiranosa | |

%

CH,OH ™

A -0 "V-J 3

H H \\\H %
+ R-0H 2

HONOH H/on E
L]

H NH, 8

o-D -glucosamina

b) L'enllag O-Glucosidic es realitza entre dos -OH de dos monosacdrids.

Serd a-Glucosidic si el primer monosacarid és a , i p-Glucosidic si el primer monosacarid és p.

CH,OH CH,OH

H/on Ho \OH
H OH H OH
Tomado de Biologia COU - Anaya ENLACE O-GLICOSIDICO

4. Disacarids

Sén oligosacarids formats per dos monosacdrids. Sén solubles en aigua, dolces i cristalitzables. Poden
hidrolitzar-se i ser reductors quan el carboni anoméric d'algun dels seus components no esta implicat en
I'enllag entre els dos monosacdrids. La capacitat reductora dels glidcids es deu al fet que el grup aldehid o
cetona pot oxidar-se donant un dcid.

DISACARIDO REDUCTOR
pu
1
" GAUPO
ALDEHIDO LIBRE
DISACARIDO NO REDUCTOR

GRAUPCS ALDEHIDDS
IMFLICADCS EM EL EMLACE

Principals disacarids amb interés biologic.

Maltosa. Es el sucre de malta. Gra germinat d'ordi que s'utilitza en |'elaboracié de la cervesa. S'obté per
hidrélisi de midé i glucdgen. Posseeix dues molécules de glucosa unides per enllag tipus a(1-4).

CH,OH CH,OH
——0 /» —0,

H. H S H HH “H
H OH H OH

Maltosa (forma )
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Isomaltosa.- S'obté per hidrolisi de la amilopectina i glucogeno. S'uneixen dues molécules de glucosa per
enllag tipus a(1-6)

,| —Q
H/H “H
HOMNCH H 0——~CH,
’/ D_\
H OH H/H N
Isomaltosa HO OH Hy/oH
H OH

Celobiosa.- No es troba lliure en la naturalesa. S'obté per hidrélisi de la cel-lulosa. i esta format per dues
molécules de glucosa unides per enllag p(1-4).

CH,0H CH,OH
1 0, o
H’,"; H -‘.\- i H’.»J H "\.'::_JH
¥ \. S O - .. p
HO\ OH H .4' H “%OH H H
H  OH H OH
Celobiosa

Lactosa.- Es el sucre de la llet dels mamifers. Aixi, per exemple, la llet de vaca conté del 4 al 5% de
lactosa. Esta formada per la unié Pp(1-4) de la p-D-galactopiranosa (galactosa) i la -D-a-glucopiranosa
(glucosa).

CH,OH CH,OH
, 0 —0,
HO /H . H/H \H
/ Y '—-O. ~ S
HN\OH H/ ~\(OH H /6K
H OH H OH

Lactosa (forma a)

Sacarosa.- Es el sucre de consum habitual, s'obté de la canya de sucre i remolatxa. Es I'Gnic disacarid no
reductor, ja que els dos carbonis anomérics de la glucosa i fructosa estan implicats en I'enllag Glucosidic

(1a,2p).

Sacarosa

Oligosacarids

Des de principis del segle passat sabem que les cellules tenen certa capacitat de reconéixer-se entre si.
Els espermatozoides distingeixen als ovdcits de la seva mateixa espécie, les hormones reconeixen les
seves cellules diana, etc ...

Als anys seixanta es va arribar a la conclusié que les molécules responsables d'aquest reconeixement eren
els oligosacarids superiors, presents en les embolicades cel-lulars, lligats a lipids i proteines.
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Gliceprmtring

Rarleng

Wirus

Hormana

5. Polisacarids

Estan formats per la wunié de molts monosacarids, entre 11 i centenars de milers.
Els seus enllagos sén O-glucosidics amb perdua d'una molécula d'aigua per cada enllag.

Caracteristiques:
e Pes molecular elevat.
e No tenen sabor dolg.
e Poden ser insolubles o formar dispersions col-loidals.
» No posseeixen poder reductor.

e Les seves funcions bioldgiques sén de reserva energetiques (enllag a-Glucosidic) o estructural
(enllag p-Glucosidic).

Poden ser:
a) Homopolisacdrids: formats per monosacarids d'un sol tipus.
a. Units per enllag a tenim el midé i el glucogen.
b. Units per enllag p tenim la cellulosa i la quitina.
b) Heteropolisacdrids: el polimer ho formen més d'un tipus de monosacarid.

a. Units per enllag a tenim la pectina, la goma arabiga i el agar-agar.

5. 1. Mido.

Es un polisacirid de reserva en vegetals. Es tracta d'un polimer de glucosa, format per dos tipus de
molecules: amilosa (30%), molécula lineal, que es troba enrotllada en forma d'hélix, i amilopectina (70%),
molecula ramificada.

Prové de la polimeritzacio de la glucosa que sintetitzen els vegetals en el processos de fotosintesi,
acumulant-se en els amiloplasts.
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Es troba en llavors, llegums i cereals, patates i fruits (glans i castanyes).

En la seva digestié realitzada pels vertebrats intervenen dos enzims: a-amilasa (trenca enllagos 1-4) i la
a(1,6) glucosidasa per a trencar les ramificacions. Al final del procés s'allibera glucosa.

5.2. Glucogen.

Es un polisacdrid de reserva en animals, que es troba en el fetge (10%) i mdsculs (2%).
Presenta ramificacions cada 8-12 glucoses amb una cadena molt llarga (fins a 300.000 glucoses). Es
requereixen dos enzims per a la seva hidrolisi (glucogen-fosforilasa) i a (1-6) glucosidasa, donant lloc a
unitats de glucosa.

Atés que els éssers vius requereixen un aport constant d'energia, una part important del metabolisme dels
sucres estd relacionat amb els processos de formacié de midé i glucogen i la seva posterior degradacié.

5.3.Cel - lulosa.

Polisacarid  estructural dels vegetals en els quals constitueix la paret cellular.
Es el component principal de la fusta (el 50% és cel-lulosa) cotd, canem etc. El 50 % de la Matéria
Organica de la Biosfera és cel-lulosa.

Es un polimer lineal de celobiosa (enllag p (1,4) sense ramificar). Les seves s'uneixen per ponts d'hidrogen
donant microfibretes, que s'uneixen per a donar fibretes i que al seu torn produeixen fibres visibles.

5.4. Quitina.

Forma l'exoesquelet en artropods i paret cel-lular dels fongs. Es un polimer no ramificat de la N-
acetilglucosamina amb enllagos p(1,4)

" Capas de polimeros’

(Tomado de Blologlia 2 - Santillana)

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

2

—0 pl1—4) 0 Bil—=4) O Bl1s4) —C
~O M\ -5 o\ Hh “-:.H B A

- J\; y~
- O~ -
“\OH H/j,_l OH Hf, “KUH ?)'H O~KoH H H

H HN—F—CII__ H HN—CI.—{‘.H, H HN-C-CH, H HN-C-CH
Il I 1
&) o o L|>
- Quitoblosa .
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5.5, Pectina.

Es un polisacarid amb enllag a. (a-d -Galacturdnic). Juntament amb la cel-lulosa forma part de la paret
vegetal. S'utilitza com a gelificant en indlstria alimentaria (melmelades).

5.6. Agar-Agar.

Es un heteropolisacarid amb enllag a.  S'extreu d'algues vermelles o rodoficeas.
S'utilitza en microbiologia per a cultius i en la inddstria alimentaria com a espessant.
En les etiquetes de productes alimentosos ho pots trobar amb el codi I-406.

5.7. Goma arabiga i goma de cirerer.

Pertanyen al grup de les gomes vegetals, son productes molt viscosos que tanquen les ferides en els
vegetables.

6. Glucids associats a altres molécules.

Les principals associacions sén:

a) Heterosids.
Unié d'un monosacdrid o d'un petit oligosacdrid amb una o diverses molecules no glucidiques.
Podem esmentar:

o Digitalina: utilitzada en el tractament de malalties vasculars; antociandsids, responsables del color
de les flors.

e Tandsidos; de propietats astringents.
o Estreptomicina; antibiotic.

e Nucleotids derivats de la ribosa, com la desoxirribosa que formen els acids nucleics.

b) Peptidoglicans o mureina.

Constitueixen la paret bacteriana, una estructura rigida que limita |I'entrada d'aigua per osmosi evitant
aixi la destruccié del bacteri.

(Tomado de Biologia 2 - Brufio) | 1
f
i r

a4 i
FE L
4 ¥ ¥ 3
) d - -
fe  FR YR _JTH
% % [ B
7Y - ** |
N [ > |
\\\ _'f ' / .'I . b
e rr N s [ 1
P WA WL P
A 7-*-7- "T Flagelo
o e i ,‘I.‘ I/ 4 Membrana Fimbrias Mesosoma \ \‘
& T b Pared| externa e /- \
;5 LU B j ] ) o o 1A /;
1 'y Peptidoglucano Jnt V.
R S \ I
\
Membrana =
interna \ b =
S ¥ — Inclusion
‘.1‘ %
- Citoplasma
Ribosomas e ADN (regién del nucleoide)
Ultraestructura de una bacteria Gram negativa.  {Tomade de Biologia 2 - Brufio)

c) Proteoglucanos. El 80% de les seves molécules estan formades per polisacarids i una petita fraccié
proteica.
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Els anomenats Glicosaminglicans estan formats tenen com a base fonamental un disacarid sulfatat associat
a proteines. Son heteropolisacarids animals com |'dacid hialuronic (en teixit conjuntiu), heparina (substancia
anticoagulant), i condroitina (en cartilags, ossos, teixit conjuntiu i cornia)

d) Glucoproteines. Molécules formades per una fraccié glucidica (del 5 al 40%) i una fraccié proteica
unides per enllagos covalents. Les principals son les mucines de secrecié com les salivals, Glucoproteines de
la sang, i Glucoproteines de les membranes cel-lulars.

e) Glucolipids. Estan formats per monosacdrids o oligosacdrids units a lipids. Se'ls pot trobar en la
membrana cel-lular. Els mes coneguts son els cerebrdsids i ganglidsids.

5‘} Oligosacdrido

Proteina
L integral

Hélice a

hidrofébica

Fosfolipido

Colesteral

Estructura de la Membrana Plasmatica

7. Funcions dels Glicids.

a) Energética. El glicid més important i d'ds immediat és la glucosa. Sacarosa, midé (vegetals) i
glucogen (animals) son formes d'emmagatzemar glucoses. En una oxidacié completa es produeixen
410 Kcal/100 gr.

b) Estructural. L'enllag p impedeix la degradacié d'aquestes molécules i fa que alguns organismes
puguin romandre durant centenars d'anys. La cel-lulosa, hemicel-luloses i pectines formen la paret

vegetal.

¢) Uns pocs tenen altres funcions: Anticoagulant, Antigénica, Hormonal i fins i tot algun antibictic.
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CLASSIFICACIO, EXEMPLES

FUNCIO

MONOSACARIDS (OSES)

Glucosa En processos catabolics, aporten energia
metabdlica per medi del procés de la respiracié
Galactosa . L p .
i la fermentacio (no sén els Unics que es
Fructosa degraden aixi).
L'energia lluminosa s'acumula originalment en
aquests compostos en la fotosintesi.
Ribosa Formen part de I'estructura de los dcids

Desoxirribosa

nucleics, formant d'uns heterdsids

anomenats nucleotids

part

\

OSIDS

Gangliosids

OLIGOSACARIDS Sacarosa, Lactosa | Reserves energétiques de rapida utilitzacié.
Midé Funcié de reserva energetica. Son polimers de
3 reserva que permeten alliberar monosacdrids i
T Glucogen N ..
S no presenten fenomens osmotics.
3
g |cCellulosa Funcié estructural. La celulosa és un component
e Quitina important de la paret de la cellula vegetal. La
T quitina és el component de |'exoesquelet dels
artropodes.
" Pectina La pectina forma la ldmina péctica, entre
o . cél-lules vegetals.
] Hemicelulosa I
Q . Aaar-Aqar L'hemicel-lulosa participa en la formacié de la
Q POLISACARIDS gar-n9 paret cel-lular vegetal
Gomes i mucilags .
,“"_'2: 9 Rodoficies
-0
§ Proteccié de la planta
§- Mucopolisacarids o | Tenen funcié estructural, formant la matriu
§ Glucosaminglucans | extracellular del teixits conjuntiu, cartilaginés
< i dssi. Acid hialurdnic (apareix a I'humor vitri i
liquids sinovials). Sulfat de Condroitina a la
cornia i teixit cartilaginés)
Heparina Intervé inhibint processos de coagulacié de la
sang
Peptidoglucans | Ac. Murdmic Intervenen en la formacié de la paret
h bacteriana
Z
-
(w
n| o Receptors Reconeixement cel-lular i funcié antigenica.
o &
n| S Anticossos Anticossus: funcié immunoldgica.
S Altres
w3 Hormones Hormones gonadotropines
w . Y
I Prot. coagulants Protrombina, Aglutinogens
Cerebrosids
GLUCOLIPIDS
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