Biologia y Geologia. Tema 32.

TEMA 32. LOS GLUCIDOS: CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION. LOS
MONOSACARIDOS: COMPOSICION, ESTRUCTURA Y
PROPIEDADES. LOS GLUCIDOS COMPLEJOS. FUNCIONES E
IMPORTANCIA BIOLOGICA DE LOS GLUCIDOS. LOS GLUCIDOS Y
LA NUTRICION.

0. INTRODUCCION.
La importancia bioldgica principal de este tipo de moléculas es que acttan como reserva de energia o pueden
conferir estructura, tanto a nivel molecular (forman nucle6tidos), como a nivel celular (pared vegetal) o tisular
(tejidos vegetales de sostén, con celulosa).
A lo largo de este tema analizaremos en el primer apartado las principales caracteristicas de los gldcidos y su
clasificacion, continuamos en un segundo apartado hablando de la composicion, estructura y propiedades de los
monosacéaridos, en el tercer apartado estudiaremos los glucidos complejos, en el cuarto apartado veremos la
importancia bioldgica de los gldcidos, terminando el tema con el quinto y ultimo apartado donde veremos la
importancia de los glucidos en la nutricion del ser humano.
Hecha esta breve introduccion, comenzaremos con el desarrollo del primer epigrafe del tema titulado....

1. GLUCIDOS: CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION

Los glucidos son biomoléculas formadas basicamente por carbono, hidrégeno y oxigeno, a veces tienen N, S, o P.
Se les suele Ilamar hidratos de carbono o carbohidratos o sacaridos.
El nombre de glicido deriva de la palabra "glucosa" que proviene del vocablo griego glykys que significa dulce,
aunque solamente lo son algunos monosacaridos y disacaridos. Su férmula general suele ser (CH,O)n,
donde oxigeno e hidrégeno se encuentran en la misma proporcion que en el agua, de ahi su nombre clasico de
hidratos de carbono, aungque su composicién y propiedades no corresponde en absoluto con esta definicion.
Este nombre es en realidad poco apropiado, ya que se trata de &tomos de carbono unidos a grupos alcohélicos (-
OH), llamados también radicales hidroxilo, y a radicales hidrogeno (-H). En todos los glucidos siempre hay un
grupo carbonilo, es decir, un carbono unido a un oxigeno mediante un doble enlace. El grupo carbonilo puede ser
un grupo aldehido (-CHO) o un grupo cetonico (-CO-). Asi pues, los glucidos pueden definirse como
polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas.
Son solubles en agua y se clasifican de acuerdo a la cantidad de carbonos o por el grupo funcional aldehido. Son la
forma biolégica primaria de almacenamiento y consumo de energia.
Los glucidos pueden sufrir reacciones de esterificacion, animacion, reduccion, oxidacion, lo cual otorga a cada una
de las estructuras una propiedad especifica, como puede ser de solubilidad.
Desde el punto de vista de su grado de polimerizacién, los carbohidratos se clasifican en Monosacaridos,
Oligosacéridos y Polisacaridos

e Los monosacéaridos, estan formados por una sola molécula (como la glucosa); al ser hidrolizados no liberan

moléculas mas simples; ejemplos de este grupo son la glucosa, la galactosa, la ribosa y la fructosa, entre otros.
A su vez pueden ser subclasificados de acuerdo a diferentes criterios, por ejemplo:

- De acuerdo a la funcion principal: Si la funcién principal es un aldehido, el monosacéridos se clasifica
como una aldosa. La glucosa es una tipica aldosa. Si la funcién principal es una cetona, el monosacarido
se clasifica como una cetosa. La fructosa es una cetosa, ya que estructuralmente es una cetona
polihidroxilada.

- De acuerdo al numero de carbonos: Los monosécaridos pueden clasificarse en triosas, tetrosas,
pentosas, hexosas, heptosas u octosas de acuerdo al nimero de carbono que tiene la molécula.

- De acuerdo a la posicion de hidroxilo anomérico, los monosécaridos pueden clasificarse en alfa o beta.
Muchas veces al describir a un monosacarido se combinan estas clasificaciones, por ejemplo, la glucosa se
clasifica como una aldohexosa, que puede ser alfa o beta.

e Los oligosacaridos estan formados por 2-9 mondmeros unidos entre si por enlaces glicosidicos, es decir, al
ser hidrolizados los oligosacaridos liberan de 2 a 9 monosacéridos
De acuerdo al nimero de monoséacaridos constituyentes los oligosacaridos se clasifican: en disacéridos,
trisacaridos, tetrasacaridos, etc.
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El subgrupo méas importante de los oligosacaridos son los disacaridos, formados por apenas dos moléculas de
monosacéaridos. Los disacaridos que aparecen naturalmente son la lactosa, o azlucar de la leche (formada por
galactosa y glucosa) y la sacarosa, o azUcar de mesa, formada por fructosa y glucosa. Otros importantes
disacéridos productos de la digestién del almidén son la maltosa y la isomaltosa, formados ambos por dos
moléculas de glucosa, (pero enlazadas de forma diferente). La celobiosa es un tercer disacarido formado
también por moléculas de glucosa, pero enlazadas de una forma tal que no es posible su digestion por
animales, a menos que tengan microorganismos especificos en su sistema digestivo, como es el caso de los
herbivoros. (La celobiosa se forma por digestion de la celulosa)

Los Polisacaridos son carbohidratos formados por mas de 9 monosacaridos unidos por enlaces glicosidicos.
Cuando los polisacaridos estan formados por el mismo tipo de monosacaridos, se denominan
homopolisacaridos.

Las moléculas que forman el almidon, el glicogeno, y la celulosa que estan formados por cientos de moléculas
de un solo tipo de monosacarido (la glucosa), unidos por enlaces glicosidicos, son ejemplos tipicos de
homopolisacaridos.

Si el polisacarido estd formado por diferentes tipos de monosacéaridos, entonces se consideran
heteropolisacaridos. El &cido hialurénico, formado por miles de unidades que se alternan de N-acetil
glucosamina y acido glucurénico, es un ejemplo de heteropolisacarido.

Vistas las caracteristicas y clasificacion de los gliicidos pasamos a desarrollar el segundo apartado del tema...

2. LOS MONOSACARIDOS: COMPOSICION, ESTRUCTURA Y PROPIEDADES.

Los monosacaridos son glucidos constituidos por una sola cadena polihidroxialdehidica o polihidroxiceténica.

Se nombran afiadiendo la terminacion —osa al numero de carbonos (triosa, tetrosa,...).

No son hidrolizables y a partir de 7C son inestables.

Presentan un esqueleto carbonado con grupos alcohol o hidroxilo y son portadores del grupo aldehido

(aldosas) o cetonico (cetosas).

Asi, analicemos su estructura teniendo en cuenta las isomerias, la estructura ciclica y las formas andmeras:

- Isomerias. Los azUcares mas pequefios pueden escribirse por proyecciéon en el plano (Proyeccion de
Fischer) . Todas las osas tienen al menos un C unido a cuatro radicales distintos o asimétricos. Aparecen
asi los esteroisomeros, presentando los monosacaridos esteroisomeria.

La disposicion del grupo -OH a la derecha en el C asimétrico determina el isdbmero D, si esté situado a la
izquierda es un isémero L. Si dos monosacaridos se diferencian solo en el -OH de un carbono se
denominan epimeros. Si son imagenes especulares entre si se denominan enantiomeros.

Al tener uno o mas carbonos asimétricos, desvian el plano de luz polarizada cuando esta atraviesa una
disolucién de los mismos. Si lo hacen a la derecha son dextrdgiros (+), hacia la izquierda levégiros (-). Esta
cualidad es independiente de su pertenencia a la serie D o L y, obviamente, la desviacion se debe a la
ausencia de planos de simetria de la molécula.

- Estructura ciclica. Los grupos aldehidos o cetonas pueden reaccionar con un hidroxilo de la misma

molécula convirtiéndola en anillo.
Si el aldehido reacciona con el -OH se forma un hemiacetal, y un hemicetal si es la cetona la que produce
dicha reaccion. En todo caso hablamos de enlaces intra moleculares. El anillo puede ser pentagonal o
furandsico (por su semejanza al furano), o hexagonal o piranoxico (por su semejanza al pirano). Una
fructosa ciclada sera una fructofuranosa y una glucopiranosa sera el caso de la glucosa. Las formas ciclicas
pueden ser representadas dandole un sentido tridimensional de acuerdo con la formulacion de Haworth.

- Formas anoméricas. En las formas ciclicas aparece un nuevo carbono asimétrico o anémero (el que antes
tenia el aldehido o cetona). Los anémeros seran : si el -OH de este nuevo carbono asimétrico queda hacia
abajoy P si o hace hacia arriba en la forma ciclica.

e Teniendo en cuenta todo lo anterior podemos diferenciar los principales monosacaridos en:

- Triosas: Destacan el D-gliceraldehido y la dihidroxiacetona.

- Pentosas: La D-ribosa forma parte del acido ribonucleico y la 2-desoxirribosa del desoxirribonucleico. En
la D-ribulosa destaca su importancia en la fotosintesis.

- Hexosas: La D-Glucosa se encuentra libre en los seres vivos. Es el mas extendido en la naturaleza,
utilizanddlo las células como fuente de energia. La D-fructosa se encuentra en los frutos y la D-Galactosa
en la leche.
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e Podemos resumir las propiedades de los monosacéridos diferenciando entre las fisicas y las quimicas, asi:
Propiedades fisicas: son sélidos cristalinos, de color blanco, hidrosolubles y de sabor dulce. Su
solubilidad en agua se debe a que presenta una elevada polaridad eléctrica.

Propiedades quimicas: los glucidos son capaces de oxidarse frente a otras sustancias que se reducen. Otra
propiedad quimica de los glicidos es su capacidad para asociarse con grupos amino —NH2.
Llegados a este punto debemos mencionar a los disacaridos, formados por la unién de dos monosacéaridos, estas
uniones pueden realizarse de dos formas diferentes:

- Mediante enlace monocarbonilico entre el carbono anomérico del primer monosacarido y un carbono
cualquiera no anomérico del segundo. La terminacion del nombre del primer monosacarido es —osil y la del
segundo es —osa.

- Mediante enlace dicarbonilico, si se establece entre los dos carbonos anoméricos de los dos monosacaridos.
La terminacion del nombre del primer monosacérido es —osil y la del segundo monosacarido es —6sido.

Los principales disacaridos con interés biol6gico son:

Maltosa. Disacérido formado por dos moléculas de D-glucopiranosa. Es el aztcar de malta. Grano germinado de
cebada que se utiliza en la elaboracion de la cerveza. Se obtiene por hidrolisis de almidén y glucogeno.

Celobiosa. Disacérido formado por dos moléculas de D-glucopiranosa. No se encuentra libre en la naturaleza.
Lactosa. Disacarido formado por una molécula de D-galactopiranosa y otra de D-gluopiranosa. Es el azlcar de la
leche de los mamiferos.

Sacarosa. Disacarido formado por una molécula de a-D-glucopiranosa y otra de b-D-fructofuranosa. Es el azlcar de
consumo habitual, se obtiene de la cafia de azlcar y remolacha azucarera.

Isomaltosa. Disacarido formado por dos moléculas de D-glucopiranosa. Se obtiene por hidrélisis de la
amilopectina y glucogeno.

Una vez analizados los glacidos simples, veamos a continuacion El tercer apartado del tema titulado......

3. LOS GLUCIDOS COMPLEJOS.
Estos reciben el nombre de polisacaridos y estan formados por la unién de muchos monosacaridos (puede variar de
once a varios miles) mediante enlace O-glucosidico, con la consiguiente pérdida de una molécula de agua por cada
enlace. Tienen, pues, pesos moleculares muy elevados.
Pueden desempefiar funciones estructurales o de reserva energética.
En los polisacaridos diferenciamos los homopolisacéridos, o polimeros de un solo tipo de monosacarido, y los
heteropolisacaridos, cuando en el polimero interviene mas de un tipo de monosacarido.
Dentro del grupo de homopolisacaridos cabe destacar: el almiddn, el glucgeno, la celulosa y la quitina.

e El almidon es el polisacarido de reserva propio de los vegetales. En el almidon se encuentran unidas miles
de moléculas de glucosa, que constituyen una gran reserva energética que ocupa poco volumen. Los
depositos de almidon se encuentran en las semillas y en los tubérculos, como la patata y el boniato. A partir
de ellos, las plantas pueden obtener energia sin necesidad de luz. Esta integrado por dos tipos de polimeros:
la amilosa en un 30% en peso, constituida por un polimero de maltosas unidas mediante enlaces alfa (1
a 4), y la amilopectina en un 70%, constituida por un polimero de maltosas unidas mediante enlaces alfa (1
a 4) con ramificaciones en posicion alfa(l a 6).

e El glucdégeno es el polisacarido propio de los animales. Se encuentra abundantemente en el higado y en los
musculos. El glucdgeno, al igual que la amilopectina esta constituido por un polimero de maltosas unidas
mediante enlaces alfa (1 a 4) con ramificaciones en posicién alfa (1 a 6), pero con mayor abundancia de
ramas. Estas aparecen, aproximadamente, cada ocho o diez glucosas.

e La celulosa es un polisacarido con funcién esquelética propio de los vegetales. Es el elemento principal de
la pared celular. Esta pared constituye una especie de estuche en el que queda encerrada la célula, que
persiste tras la muerte de ésta. Las fibras vegetales y el interior del tronco de los arboles estan basicamente
formados por paredes celuldsicas de células muertas. El algoddn es casi celulosa pura, mientras que la
madera tiene un 50% de otras sustancias que aumentan su dureza. La celulosa es un polimero de b-D-
glucopiranosas unidas mediante enlaces beta (1 a 4). Cada polimero tiene de 150 a 5.000 moléculas de
celobiosas. Estos polimeros forman cadenas moleculares no ramificadas, que se pueden disponer
paralelamente uniéndose mediante enlaces de puente de hidrogeno.

e La quitina es un polimero de N-acetil-D-glucosamina unido mediante enlaces beta (1 a4), de modo
analogo a la celulosa. Como ella, forma cadenas paralelas. Es el componente esencial del exoesqueleto de
los artropodos. En los crustaceos se encuentra impregnada de carbono célcico, lo que aumenta su dureza.
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4. FUNCIONES E IMPORTANCIA BIOLOGICA DE LOS GLUCIDOS.
Los glacidos son uno de los cuatro principios inmediatos organicos propios de los seres vivos. Su proporcion en las
plantas es mucho mayor que en los animales. En las plantas constituyen con mucho el principal componente
organico. Se forman directamente en la fotosintesis. En los seres vivos realizan dos funciones principales: la
energética y la estructural. Pero ademas cumplen otras funciones bioldgicas importantes como: la antibidtica en
el caso de la estreptomicina; vitaminica como la vitamina C; anticoagulante como la heparina, hormonal como
las gonadotropas, enzimatica en las ribonucleasas e inmunoldgica como los anticuerpos.
Por lo que respecta a la funcién energética, el glicido mas importante es la glucosa, ya que es el monosacarido mas
abundante en el medio interno. La glucosa, libre o combinada (disacéaridos y polisacaridos), es el compuesto
organico mas abundante de la naturaleza. Es la fuente primaria de sintesis de energia de las células, mediante
su oxidacion catabdlica ( al quemar 1gr de glucosa se obtienen aproximadamente 4 kcal), y es el componente
principal de polimeros de importancia estructural como la celulosa 'y de polimeros de almacenamiento energeético
como el almiddn y el glucégeno.
Los polisacaridos de reserva representan una forma de almacenar azucares sin crear por ello un problema osmoético.
La principal molécula proveedora de energia para las células de losseres vivoses laglucosa.
Su almacenamiento como molécula libre, dado que es una molécula pequefia y muy soluble, daria lugar a severos
problemas osmoticos y de viscosidad, incompatibles con la vida celular. Los organismos mantienen entonces sélo
minimas cantidades, y muy controladas, de glucosa libre, prefiriendo almacenarla como polimero. La concentracion
osmotica depende del nimero de moléculas, y no de su masa, asi que la célula puede, de esta forma, almacenar
enormes cantidades sin problemas. Algunos ejemplos de polisacéaridos de reserva pueden ser: el almidon y el
glucégeno.
Es de destacar que los polisacaridos de reserva no juegan el mismo papel en organismos inmdviles y pasivos, como
plantas y hongos, que en los animales. Estos no almacenan mas que una pequefia cantidad de glucégeno, que sirve
para asegurar un suministro permanente de glucosa disuelta. Para el almacenamiento a mayor escala de reservas,
los animales recurren a las grasas, que son lipidos, porque éstas almacenan mas del doble de energia por unidad de
masa; y ademas, son liquidas en las células, lo que las hace mas compatibles con los movimientos del cuerpo. Un
organismo humano almacena como glucégeno la energia necesaria para no mas de seis horas, pero puede guardar
como grasa la energia equivalente a las necesidades de varias semanas.
La mayoria de los polisacaridos de reserva son glucanos, es decir, polimeros de glucosa, mas exactamente de su
isomero de anillo hexagonal (glucopiranosa). Se trata sobre todo de glucanos a(l—4), representados en
las plantas por el almidén y en los animales por el glucégeno, con cadenas que se ramifican gracias a enlaces de
tipo a(1—6). En numerosos grupos de protistas cumplen la misma funcion glucanos de tipo p(1—3).
En lo que concierne a la funcién estructural, se ha de destacar la importancia del enlace beta. Entre los gltcidos con
funcién estructural podemos citar: la celulosa en los vegetales, la quitina en los artrépodos, la ribosa y
desoxirribosa en los acidos nucleicos de todos los seres vivos, y los peptidoglucanos en las bacterias.
Si se trata de glucidos que participan en la construccion de estructuras organicas. Los mas importantes son los que
constituyen la parte principal de la pared celular de plantas, hongos y otros organismo eucarioticos osmotrofos, es
decir, que se alimentan por absorcion de sustancias disueltas. Estos no tienen otra manera mas econdmica de
sostener su cuerpo, que envolviendo a sus células con una pared flexible pero resistente, contra la que oponen la
presion osmotica de la célula, logrando asi una solucién del tipo que en biologia se llama esqueleto hidrostético.
La celulosa es el mas importante de los polisacéridos estructurales. Es el principal componente de la pared celular
en las plantas, y la més abundante de las biomoléculas que existen en el planeta. Es un glucano, es decir, un
polimero de glucosa, con enlaces glucosidicos entre sus residuos de tipo B(1—4). Por la configuracion espacial de
los enlaces implicados, los residuos de glucosa quedan alineados de forma recta, no en helicoide, que es el caso de
los glucanos a(1—4), del tipo del almidon. Esas cadenas rectas se enlazan transversalmente, por enlaces de
hidrogeno, en haces de cadenas paralelas.
La quitina cumple un papel equivalente al de la celulosa, pero en loshongos, y ademés es la base
del exoesqueleto de los artrépodos y otros animales emparentados. La quitina es un polimero de la N-acetil-2, D-
glucosamina, un monosacarido aminado, que contiene por lo tanto nitrégeno. Siendo éste un elemento quimico de
dificil adquisicion para los organismos autétrofos, que lo tienen que administrar con tacafieria, la quitina queda
reservada a heterétrofos como los hongos, que lo obtienen en abundancia.
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5. LOS GLUCIDOS Y LA NUTRICION.

Ha habido grandes avances en la comprension de como los hidratos de carbono influyen en la nutricion y la salud
en los Gltimos afios. Los avances en la investigacion cientifica han puesto de relieve las diversas funciones de los
carbohidratos en el cuerpo y su importancia en la promocion de la salud.

Los hidratos de carbono en forma de azucares, oligosacéridos, almidones y fibras, son uno de los tres principales
macronutrientes que aportan energia al cuerpo (grasa y proteina son las otras). Ahora hay buena evidencia de que al
menos el 55% de las calorias diarias deben provenir de los hidratos de carbono.

Considerando que es importante mantener un equilibrio adecuado entre la ingesta de calorias y el gasto, los
estudios cientificos sugieren que:
e Una dieta que contenga un nivel éptimo de carbohidratos puede ayudar a prevenir la acumulacion de grasa
corporal.
e Almidon y azucares proporcionan el combustible de fécil acceso para el rendimiento fisico.
e La fibra dietética, que es un hidrato de carbono, ayuda a mantener el funcionamiento del intestino
correctamente

Aparte de los beneficios directos de los carbohidratos para el cuerpo, que se encuentran en una amplia gama de
alimentos, es que ellos mismos aportan una gran variedad de otros nutrientes importantes a la dieta. Por esta razén
se recomienda que los hidratos de carbono provengan de fuentes diversas de alimentos para asegurar que la dieta
general contiene los nutrientes adecuados.
También es importante recordar que los hidratos de carbono contribuyen al sabor, textura y apariencia de los
alimentos y ayudan a hacer la dieta més variada y agradable.
Los hidratos de carbono en todas sus formas son buenos para su salud. Ellos pueden ayudar a controlar el peso
corporal, especialmente cuando se combina con el ejercicio, son vitales para la funcién intestinal adecuada y son un
importante combustible para el cerebro y los masculos activos. El almidén y el azlcar tienen un papel especial en
el desarrollo de enfermedades graves como la diabetes.
La funcion principal de los carbohidratos es suministrar energia al organismo, pero que también desempefian un
papel importante en la estructura y funcién de los érganos del cuerpo y las células nerviosas.
Los almidones y los azlcares son los principales que proveen energia de fuentes de hidratos de carbono y el
suministro de 4 kilocalorias (17 kilojulios) por gramo. Para utilizar esta energia todos los carbohidratos deben ser
desglosado en glucosa, después de lo cual son transportados a su lugar de utilizacion.
Los disacaridos son degradados por las enzimas digestivas en azlcares simples. EI cuerpo también necesita la
ayuda de enzimas digestivas para romper las largas cadenas de almidén en sus azlcares constituyentes, que luego
son absorbidos en el torrente sanguineo.
La glucosa también se puede convertir en glucégeno, un polisacéarido similar al almidén, que se almacena en el
higado y los musculos y es una fuente disponible de energia para el cuerpo.
El cerebro necesita para su funcionamiento, utilizar la glucosa como fuente de energia, ya que no puede utilizar la
grasa para este proposito. Es por esta razon es que el nivel de glucosa en la sangre debe mantenerse constantemente
por encima del nivel minimo. La glucosa puede provenir directamente de carbohidratos de la dieta o de las reservas
de glucégeno. Varias hormonas, incluyendo la insulina, trabajan rapidamente para regular el flujo de glucosa en la
sangre, para mantenerlo en un nivel constante.

CONCLUIMOS un tema en el que hemos visto las principales caracteristicas de los glacidos, asi como las
principales deferencias entre ellos, dependiendo principalmente, del nimero de atomos de carbono que componen
sus moléculas, ademas de la importancia de los mismos en relacion a sus funciones y en la nutricion del ser
humano.
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