


GLUCIDQOS ==p

(CHZO)n

Quimicamente son polihidroxialdehidos,
polihidroxicetonas, sus derivados y sus
polimeros.

GRUPOS FUNCIONALES

v Grupo carbonilo
|

C —H C=0
l

Aldehido Cetona

Grupo formiio H
' " (Alidehido) I
- é H-C-OH
Grupo oxo
H-C. (Cetong) — |C=0

.C H Grupos h:drox:!o—..c H
Lo 4
QD HO

H-C. H_(l;.

Aldosa Cetosa
{Glucosa) (Fructosa)

D-GLUCOSA




GLUCIDQOS ====p | (CH,0),

Algunos son pequeiias moléculas, como la glucosa o la fructosa (180
da); otros son macromoléculas, como el a/midon (500.000 da).

o -AMILOSA



1 |
GLUCOSA C.H.O FRUCTOSA
aldohexosa~ |6 126 cetohexosa
/, \\(‘x
AL 1 16RUPO ,CH,OH
\..C , ALDEHIDO - i
i - b s \\2_?_=_0_’/
HG - i HO=C-H
HO;?-H 1CGRUPO H-;,(I:-OH
Y ETONA
H 49 OH W H"'S?"'OH
e .CH,,OH
.CH,OH




FUNCIONES DE LOS 6LUCIDOS

FUNCIONES DE LOS GLUCIDOS

CH;0H
+COMBUSTIBLE CELULAR Molecula de
H \ [' glucosa
Como |la glucosa. \. 3 ’
KO Moleculg czle
AL MACEN DE RESERVA ENERGETICA | gr o, - e,ﬁj'm'dm
*a ®
El almidon en los vegetales. o "..“&‘;Mﬂ%’% »w.
& &
El glucégeno en los animales. oo’ “.“,“vv’o 0"*3
ae® o

COMPONENTE ESTRUCTURAL

0N

Laribosa vy |a desoxirribosa son componentes de los acidos nucleicos. \\,, ;%

La celulosa es el componente de la pared vegetal.

aiie . y HD
La quitina de los hongos y del exoesqueleto de artrépodos y crustaceos. Molécula de

desoxirnbosa

‘RECONOCIMIENTO Y COMUNICACION CELULAR

@ @
s . e ss . . of ¢ g
La fucosa y el acido sidlico (glucoconjugados), situados 5 8 € Om

en la membrana plasmdtica, exhiben un mensaje de ® Glucosa - ARSI L
. . , & Acido sidlico ";-.QuTj \[7' !U W ([ T) {T’II’ J
reconocimiento celular a otras células. oA me W

V~l) g L

SO ".L’Lu HOC

0 Fucosa NI




CLASIFICACION DE LOS GLUCIDOS

| se unen formando 1
OSAS —— OSIDOS |
! formados Unicamente formados por osas y otras
son por 0sas moléculas orgéanicas
! ! {
MONOSACARIDOS HOLOSIDOS HETEROSIDOS
— | (= GLUCOCONJUGADOS)
muchos entre 2y 10 |
monosacaridos - . ]
monosacaridos contienen
POLISACARIDOS o l proteinas contienen
: lipidos
el mismo tipo de OLIGOSACARIDOS l
monosacarido .
| \ GLUCOPROTEINAS

formados por 2

HOMOPOLISACARIDOS | distintos tipos de Monosacaridos GLUCOLIPIDOS
monosacarido \

HETEROPOLISACARIDOS DISACARIDOS



Osas 0
monosacdridos

Holdsidos
Osidos

Heterdsidos

Aldosas Aldehidos

Cetosas Cetonas

Oligdsidos u oligosacaridos De dos a 10 monosacdridos unidos.

Disacaridos Son dos monosacaridos unidos.

Formado por la unién de moléculas

Homopolisacaridos R
P de un solo monosacarido.

Polidsidos o

polisacaridos
Kabataiien Formados por la union de

etiiopliec e monosacdridos distintos.
Formados por una parte glucidica
S y otra no glucidica, denominada
GIUc:opfbteina‘ls"‘(g,lzacidos!+ proteinas) aglucon.

Glucolipidos (glucidos + lipidos)



OSAS O MONOSACARIDOS

Son solidos cristalinos, de color blanco, sabor dulce y muy

POLIHIDROXIALDEHIDOS

ALDOSAS (aldehido)

NUMERO DE

ALDO + - \RBONOS

+ OSA

ALDOTRIOSA

H—C,—OH
H—C;—OH

H Gliceraldehido

solubles en agua.

QUIMICAMENTE SON POLIHIDROXICETONAS

SEGUN EL GRUPO CETOSAS (cetona)

FUNCIONAL
NUMERO DE
SE NOMBRAN CETO + CARBONOS + OSA
EJEMPLO CETOTRIOSA
H
H—C,—OH
TIENEN CARACTER _
REDUCTOR C2 O
H—C;—OH
Nombre particular

Dihidroxiacetona H



NOMENCLATURA GENERICA O NORMATIVA DE LAS OSAS

« Los monosacaridos se clasifican por su grupo funcional

2.
F Aldosas
F Cetosas

« Y por el numero de atomos de carbono en:

Triosas --——-—- c=3
Tetrosas-—-——- C=
Pentosas-----—- C=
Hexosas--=-=-—- C=b6
Aldotriosa Aldotetrosa Aldopentosa Aldohexosa Cetotriosa
H
H I
H | C=0
H | C=0 I
| C=0 | H-C-OH
C=0 | H-C-OH | H
I H-C-OH [ H-C-OH |
H-C-OH I H-C-OH | C=0
CHo "o H-C-OH o :
- CH,OH H-C-OH HA=OH

| I
CH,OH |
2 CH,OH CH,0H

Cetothexosa

CH,OH
C=0
HO-C-H
H-C-OH
H-C-OH
CH,OH



Reaccion de Fehling:

Los monosacaridos
son reductores, esto
es, reducen las sales
de cobre de cupricas
(azul) a cuprosas
(rojo).

Cu** + 1ee— Cu*

Reaccion de
Fehling positiva



LA REACCION DE FEHLING

.. 1 cc de Fehling B, usar pipetas
diferentes.

Afiadir, a 3 cc de una disolucion
de glucosa, 1cc de Fehling & v....

Calentar suavemente a la llama de Si la disolucidn contiene un

un mechero, Usar las debidas glucido reductor, se volvera de
precauciones. color rojo ladrillo.




CONFORMACION ESPACIAL DE LOS MONOSACARIDOS

Las formulas estructurales
de los monosacaridos se
representan mediante las
formulas de proyeccion de
Fischer.

o

Gliceraldehido

H. O

\ /
Formula estructural C 1

CHO

| H—C;—OH
c|:H20H CH>OH




FORMULAS DE PROYECCION EN UN PLANO (férmulas estructurales)

(IZ‘HO (|3HO
H—(IJ—OH HO—(ll—H
CH,OH CH,OH
D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Formulas estructurales de Fischer

QHO QHO
H~—C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH
D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Formulas en perspectiva



FORMULAS LINEALES

Las formulas lineales de los
monosacaridos se escriben con
la cadena carbonada en vertical.

El primer carbono sera el que
lleve el grupo aldehido o el mas
préoximo al grupo cetona

Ejemplo de polihidroxialdehido:
La glucosa, en concreto la D
glucosa (C;H,,0).

aldehido sl

Alcoho]  wl

. PROYECCION DE FISCHER

IIIQIl

O 0O O T O ¢

r—O—-0—-0—-0-0-0—-I

Glucosa, una
aldohexosa

H 4=

H 4=

H =



FORMULAS LINEALES. PROYECCION DE FISCHER

Formula lineal de una

polihidroxicetona |_I|
H ('I.: O—H 4=
('I.:=O<l—
=»H—0O CI: H

Cetona =iy H ('I.: O—H 4=
Alcohol H—C—0—H g
1—d—o =

H

Fructosa, una
cetohexosa



FORMULAS LINEALES. PROYECCION DE FISCHER

H
1#_ Il—l
H-C-O-H L0
H-O- c H Eg-o
1.C-O-H AN
=)= 4
| H-C-O-1
H-C-0O-H |
| H-C-O-H
H-C-O-H |
H |
Glucosa, una H Ribulosa, una
aldohexosa cetopentosa
A B

Forma de numerar los carbonos



Las pentosas y hexosas tienden a formar moléculas ciclicas en

“\/D
i— Lo
HO— I!—'H
H—II:—UH
H—%—OH
CH,0H

Glucosa lineal

disolucion acuosa.

H OH
Glucosa ciclica

HO H

Desoxirribosa



TSOMERIA de los
monosacaridos

— Isomeria espacial o estereoisomeria:
- Formas D y L
- Diastereoisomeros
- Enantiomeros
- Epimeros

= Actividad optica (+, -)



Isomeria espacial
O

estereoisomeia




Concepto de CARBONO ASIMETRICO

| Observemos la molécula de gliceraldehido, Esta sustancia tiene un atomo de
| carbono tetragdrico con cuatro sustituyentes o radicales distintos, Diremos que el
- gliceraldehido tiene un 4tomo de carbono asimétrico.

Carbono asimétrico
o quiral

Sliceraldehido CHO
HO -»'lé -4 H

CH,OH



Recordemos: Ln
carbono asiméetrico
es aguel que tiene 4
sUstituyentes
diferentes.

Sustituyentes del
carbono 2 de la

glucosa.

Este atomo de
carbono es
asimetrico.




Diastereoisomeria:

Lo mismo les
sucede a los
carbonos 3,4y 5,
son asimetrico.

I
C-H

H—-C—-0-H
H-0—C+H




El carbono 1 no
es asimeétrico Carbono no
pues solo tiene asimétrico

tres sustituyentes T~ C ....H\
0 radicales. I

H—-C—-0O-—H




El carbono 6 no
es asimetrico

pues presenta 2
sustituyentes
iguales

O
I

C-H

H—-C—-0O-—H

I
H—O—?

-H

H—-C—-0—H

I
-C—

5

O-H

|
H-C—0—H

\ Carbono no

asimétrico




ESTEREOISOMERIA

La esterecisomeria en los compuestos organicos se debe a la presencia de carbonos
tetraédricos que presentan cuatro sustituyentes diferentes —— C asimétricos.

M EES

~ /
Estereoisomeros
= isomeros espaciales
Gliceraldehido




ESTEREOISOMEROS EN LAS TRIOSAS

Al haber un C asimétrico, hay

. . 2 Grupo aldehido
solo dos estereocisomeros. = )
P Grupo alcohol
H 0 e |
Grupo alcohol ) ] 5
/L & '
""" I-i Rnmmnny G Oxigeno

_______

-

_____________________ | Grupo
: aldehido

Hidrégeno

Grupo alcohol /,

L T

\V/ Grupo

______________

Ambas moléculas no se pueden superponer



ESTEREOISOMEROS EN LAS ALDOTETROSAS

Al tener dos C asimétricos, presentardn 4 estereoisomeros,
dos por cada dtomo de C asimétrico.

.H .H .H .H
tl.':=0 t|:=0 t|:=0 t|3=0
H—C—OH HO—C—H H—C—OH HO-C—H
H—C—OH H—C —{OH @—tI:—H @—tlz—H
H—C —OH H—C—OH H—C—CH H—C —OH
H H H H
1 2 3 4

En general, el n® de estereoisomeros de un monosacarido que tenga
n carbonos asimétricos es 2". De ellos, la mitad (n) tiene el -OH
del dltimo C asimétrico a la dcha., y decimos que son de la serie D;
la otra mitad lo tienen a la izda.: son de la serie L.

En la naturaleza sdlo existen los D-monosacaridos.




ESTEREOISOMEROS EN LAS ALDOTETROSAS

Ejemplo de monosacarido:

L aldotetrosa: L por tener el OH del
carbono 2-g laizquierda; aldo for
tener un grupge aldehido en el
carbong 1 vy tetrbga por tener 4
CAarbonos.

L-Aldotetrosa



ESTEREOISOMEROS EN LAS HEXOSAS

Diastereocisomeria : _
de las hexosas Son asimeétricos los

Observemos ahora carbonos 2,3,4y 5. "

la D-glucosa C_H

La D-Glucosa
tiene 4 atomos de H C O“H

carbono

asimetricos. H_O C_H

H




ESTEREOISOMEROS EN LAS HEXOSAS

Al tener 4 atomos
de carbono 0

asimetricos caben "

24 =16 C__H

posibilidades de

diastereoisomeria, I

dos por cada H—C=-(0O-—H

atomo de carbono

Los diferentes
diastereoisomeros

se diferencian por H"'"""' ?“O“H

asimétrico. ‘ H_O{_ (::_H

la colocacion de

los OH de los

atomos de H_ C_O“H
carbono |
asimetricos a e Yo
derecha o H C 0 H
izquierda de la l

cadena carbonada H

seqin

corresponda.




ESTEREOISOMEROS EN LAS HEXOSAS

Colocacion de los

OH en los 0
carbonos "
asimetricos de la

D-Glucosa. C'_H

—> |H-0+C—H

i
0
1
L

Recordemos que H— C_ O“H

los carbonos 1 y |
6 son simétricos SN

v es indiferente H- C- 0 H
como esten l

colocados sus H
sustituyentes o

radicales.




ALGUNOS ESTEREOISOMEROS DE LAS HEXOSAS

CHO

—— OH

— CH

— CH

——CH

CH,OH

Alosg

HO ————

HSY ———

CH,0H

Manosa

CHO
H) —
——CH
——OH
——CH
iZH,CH
Altroza
CHO
HO————
—+— OH
H —+——
— T CH
CH,OH

Tdosa

CHO
—— 0OH
HO————
—— 0OH
——(OH
CH,OH
Slucosa
CHO
—— OH
HO——
H ——
—— JH
CH,OH

Talactosa

CHO
— 0 0H
——H
HYV—
S S =]
CH,OH
il osa
CHO
HY —7—
HY — 1
HY — 1
—) OH
CH,CH
Talosza



Las D Aldosas de3 a6

CHO

|
atomos de carbono H-LIZ-D-H
CH,OH
D Gliceraldehido
CHO HO
H-tIZ—D—H H-D-[lj-H
H-C-0-H H-LIZ—D—H
|
CH,OH CH,OH
O Eritrosa O Treosa
L}:HD [FHD [PHD rT’:HD
H-(?-D-H H-D-Lli-H H-LIZ-D-H H-D-LIZ-H
H-L?-D-H H-Lli-D-H H-D-LIZ-H H_D_F_H
H-[?-D-H H-[F-D-H H-[;-D—H H-I:IE-D-H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
O Ribosa O Arabinosa O Xilosa O Lixosa
CHO CHO CHO CHO CHO CHO HO CHO
H—[?—D-H H-D-[;-H H-[?-D-H H-[?-D-H H—D—[?—H H-D-ilj-H H-Elr-D-H H-D-LIZ—H
H—L?—D-H H-LIZ—D-H H—D-LIZ-H H-L?—D-H H—D—lIZ—H H-tIZ—D—H H—D-F-H H_@_(F_H
H—[%—D-H H-[]?—D-H H-[.F—D-H H—D—[IZ-H H—[;—D-H H-D-ilj-H H-D-[lj-H H-D-LIZ—H
H-L?-D-H H-ili:-D-H H-i_I:-D-H H-i_I:-D-H H—LIZ—D-H H—Ifl}l:l—H H—L?—D—H H-LIZ—D-H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
O Alosa D Altrosa O Slucosa | D Gulosa O Manosa O [dosa O Galactosal D Talosa



Las D cetosas de 3 a6
atomos de carbono

CH,OH
£=0
H-C-0-H
H-t';-D-H
CH,OH
D Ribulosa

H,OH
C=0
H—I#—D—H
H-(-O-H
H-(-O-H

CH,OH

O Psicosa

H,OH
C=0
CH,OH

Dihidroxiacetona

[FHEDH
[]3=D
H-C-0-H
llZHzl:lH
D Eritrulosa
LIZHEDH LliHEDH
L|?=D L?=D
H-0-C-H H-C-0-H
H-LIZ-D-H H-D-[F—H
H-LIZ—D—H H-Llj-D-H
CH,OH CH,OH
D Fructosa O Sarbosa

D-FRUCTOSA

CH,OH
C=0
H-0-C-H
H-C-O0-H
CH,OH
D ¥ilulosa

CH,OH
C=0
H-D-L::-H
H-O-C-H
H-C-O-H
CH,OH

D Tagatosa



ESTEREOISOMEROS ENANTIOMORFOS

CHO

CH,OH

Gliceraldehido p

CH,0H

Aquellos pares de estereoisomeros que se diferencian en la
posicion de todos los -OH de los C asimétricos, siendo uno la
imagen especular del otro, se dicen enantiomeros.

No son superponibles.




ESTEREOISOMEROS ENANTIOMORFOS

En el gliceraldehido, al cambiar el ~-OH en ambos estereoisomeros, una
molécula parecerd la otra reflejada en el espejo. Ambas moléculas, no
superponibles, son enantiomeros.

O Gliceraldehido

1

B
e

L Gliceraldehido



ESTEREOISOMEROS ENANTIOMORFOS

La D-Glucosa [a la izquierda) y la L-Glucosa (a la derecha) son
enantiomeros, al ser una la imagen especular de la otra.

En los enantiomeros todos los OH de los carbonos asimetricos se
encuentran en el lado opuesto.



DIASTEREOISOMEROS Y EPIMEROS

Aquellos estereoisomeros que se diferencian en la posicion de
los -OH de uno o varios C asimétricos, pero sin ser ninguno de
ellos imagen especular del otro, son diastereoisomeros.
Aquellos diastereoisomeros que se diferencien en la posicion del
-OH de un solo C asimétrico, se dicen epimeros.

H H H H

l I I I

l|3=0 (I'.:=O (|3=0 =0
H—(I.'I—'DH HD—tI'..'.—H H—?—OH HO—C—H
H—(;.:—DH H—tI.'Z—OH HU—!‘.;.Z—H HO—-C—H
H—II.".—UH H—tI'.Z—DH H—(I.':—DH H—lI.'I—DH

H H H H

1 2 3 4

Para ser epimeros basta que se diferencien en la posicion del grupo —OH de un
solo C asimétrico. Asi, por ej., son epimeros del 1, las moléculas 2y 3.



Hln_vluun Hlﬁ_vlﬂ

E—p=—m m—O—x

[ |
HIHIH HIHIH



OSAS

Actividad optica
de los
monosacaridos




LA LUZ POLARIZADA

(a) (b)

a) Luz "normal” (sin polarizar) )
Uz

b) Luz polarizada | polarizada

Luz no
polarizada

Polarizador E-u




Efectos del polarizador y del analizador sobre la luz polarizada:

Luz normal (no Luz polarizada
polarizada) / horizontalmente

21 l I
A

Luz totalmente
bloqueada

Filtro

’/ h | Filtro
) . : orizonta .
Direccion de la luz vertical




ACTIVIDAD OPTICA EN LOS MONOSACARIDOS

Es la capacidad para desviar el plano de polarizacion de un haz de
luz polarizada que atraviesa una disolucion de un azucar.

Disolucion de un
monosacarido
dextrogiro

El plano de polarizacion

. / / gira en sentido de las
; agujas del reloj

- Si la rotacion se produce en el sentido de /las agujas del reloj, los
monosacdridos son dextrogiros (+).
- Si la rotacion es contraria a las aguyjas del reloj, son levdgiros (-).

Luz no
polarizada

Luz polarizada



ACTIVIDAD OPTICA EN LOS MONOSACARIDOS

Es la capacidad para desviar el plano de polarizacion de un haz de
luz polarizada que atraviesa una disolucion de un azucar.

Luz no Artificio
polarizada polarizador Solucioncon  DESVIACION DE LA LUZ
| b POLARIZADA HACIA
Luz polarizada disuelto LA DERECHA

) Al plana

121200 13333

VIBRA EN VIBRA EN
INFINITOS PLANOS UN SOLO PLANQ

' AZUCAR\W
DESVIACION DE LA LUZ POLARIZADA o




ACTIVIDAD OPTICA EN LOS MONOSACARIDOS

El gliceraldehido, al tener un carbono asimétrico, no tiene planos de
simetria (no se la puede dividir en dos partes iguales por un plano).

e

Gliceraldehido

Si una molécula no presenta planos de simetria, presenta
actividad optica. Todos los enantiomeros tienen actividad optica.

Dextrdgiras (+)

C asimétricos > Actividad éptica {Levégir‘as )



ISOMERIA EN LOS MONOSACARIDOS. RESUMEN
Los monosacdridos presentan distinto tipo de /isomeria:

© DE FUNCION

ENANTIOMEROS
© ESTEREOISOMERIA

DIASTEREOISOMEROS O EPIMEROS

H\ //O H\ //O H\ //O H \ /O

C”: 4—enantiémeros = Cl: C ﬁenantlomeros—i%

H—C —OH HO—C —H HO C Hﬁ'Cﬁ'OH

H=-C —0OH HO=C —H H C =—OH HO—C

— — — —I
CH,OH CH,OH CH,OH CH ,OH
T g — epimeros —1 T
epimeros

A esto hay que afadir las formas D, L, y la actividad optica (+, -)




TRIOSAS

Carbono asimétrico

TRIOSAS

0 0
cZh ¢’ CH:0H
| B &
H-C- OH OH-C-H c=0
| I |
CaHz OH CBHz OH C3H2 OH

C asimétrico

Q - Gliceraldehido L - Gliceradehidoj Dihidroxiacetona
—
Estereoisomeros enantiomeros




D-Gliceraldehido L-Gliceraldehido

CHO CHO
\. | p T

Carbono
-~ asimétrico

Carbono
-~ asimétrico

CH, OH

En el plano



ESTEREOISOMEROS 3D DEL GLICERALDEHIDO

\

Lol

\ cleo

HO—C—H
CH,OH

L -Gliceraldehido

l

»

H
GHO /
H—(ll—OH

- CH,OH

D-Gliceraldehido



TETROSAS

En las aldotetrosas, 2 C asimétricos; luego hay 22 = 4 estereosisomeros.

TETROSAS

Epimeros
. . A//o\‘ )
CI:H cT:H C,/:H C"_H CH:0H
|

H-C—-0OH | OH —Cz— H | OH—CZ— H H-Cc- OH cC=0
- | |
H-C,— OH OH—C,—H H-C,-OH OH-C-H H-C—OH
| |
C‘Hz OH C‘HzOH C‘Hz OH C‘HzOH C‘Hz OH

D - Eritrosa L -Eritrosa | D -Treosa L -Treosa | D - Entrulosa
N =4 N B

Y Y
Enantiomorfos Enantiomorfos

Recordemos que, para la configuracion D o L, se considera el C
asimétrico mds alejado del grupo carbonilo.




PENTOSAS

.9

H-?; OH
H-C;-OH
H-%:OH

CH:OH

D -Ribosa

(23 = 8 posibles estereoisémeros)

D -Desoxirribosa




HEXOSAS

H EXO SAS (24 = 16 posibles estereoisomeros)

0 o)
Z z

chon
H-C- OH H-C- OH Cs0 é=

' |

Qb= H OH-CsH OH-C;H HOCH
—~C~ OH OH-C-H H-C- OH

H=C; > l wfor
H-C.~ OH H-C: OH H=C: OH ok

CH:OH CH:OH CH:OH {|::I_b':"_I

D - Glucosa D - Galactosa D - Fructosa L-Sorbosa




Las diferentes D-
Aldohexosas (epimeras de (HO

la D-Glucosa). H-G-0-H
H-0-C-H
H-C-0-H
T H g O-H o
H-C-O-H R H-0-C-H
H-C-0-H CH,OH H-0-C-H
H—[]_:—l:l—H D Glucosa H—D—[F—H
H—l?—l:l—H H—IIS—I:I—H
CH,0H CH,OH
O Alosa D Talosa
CHO LHO
H'D'[P‘H II:HD ?HD [FHD H-[,I_:—D—H
H-C-O-H H-C-O-H HO-C-H H-O-C-H H-0-C-H
H-C-0-H H-C-0-H H-0-C-H H-C-O-H H-O-C-H
H-G-0-H H-0-C-H H-C-0-H H-0-C-H H-G-0-H
CH,OH H-C-O-H H-C-0O-H H-C-0O-H CHOH
| |
D Altrosa CH,OH CH,OH CH,OH O Galactoss
D Gulosa D Manosa D Idosa




HEPTOSA

CﬁHzOH
OH-C;H
H-(i:r OH
H"C:Z;' OH
H-(lzs- OH
CHz20H

D - Sedoheptulosa

CH.OH
¢=0
HOGH
HOCH
Ht!.':ﬂH
Ht}.‘:ﬂH

CH-OH
D-Manoheptulosa



FORMULAS CICLICAS

de los

MONOSACARIDOS



FORMULAS CICLICAS DE LOS MONOSACARIDOS

Silas aldopentosas y las hexosas se disuelven en agua, o si
forman parte de los disacaridos o polisacaridos, el grupo
carbonilo (-C=0) reacciona con el grupo hidroxilo { -C-O-H)
del carbono 4, en las aldopentosas, o del carbono 9, en las
hexosas, formandose un hemiacetal (reaccion entre un
alcohol y un aldehido) o un hemicetal (reaccion entre un

alcohol y una cetona) y la molécula forma un ciclo.

X | X |
| |

_________ Grupo aldehido

O 1 OH

o 1 Grupo alcohol |

______

R - C H+HO R’ » R-C-H

Enlace hemiacetal

_____________ |
OR’




|

l‘l

J

C—
e —
-

e — »




ENLACE HEMIACETALICO EN LA GLUCOSA

H
En todas las aldosas
(pentosas o hexosas) el C—0O
hemiacetal se produce -
entre el aldehido y el
alcohol del ultimo atomo H C O H
de carbono asimétrico.
H O—~C H
Hemiacetal: funcion que se
produce al reaccionar un H C O H
alcohol con un aldehido.
H C—O—H €=
H—C—O—H
Figura: grupos entre los que se
forma el hemiacetal en la D glucosa. H

Veamos como se construye la formula ciclica ....... -



ENLACE HEMIACETALICO EN LA GLUCOSA

¥
c=0

H—(|3 O—H
H—0—C—+

H— C— O—H

H—C|3 O—H

H—C—O—H
|
H

1) Transformacién de la féormula lineal de la glucosa en una ciclica



ENLACE HEMIACETALICO EN LA GLUCOSA

¥
0—C—
H—(|3 O—H

H—0—C—+
H— C— O—H
H—C|3 O—H

H—C—O—H
|
H

2) Transformacion de la férmula lineal de la glucosa en una ciclica



ENLACE HEMIACETALICO EN LA GLUCOSA

3) Transformacion de la formula lineal de la glucosa en una ciclica



ENLACE HEMIACETALICO EN LA GLUCOSA

H
H—0—C—0 ——

H—(|3 O—H
H— O (lj_H Hemiacetal

—c—o—n

—c

H—(|3 O—H
y

4) Transformacion de la formula lineal de la glucosa en una ciclica



ENLACE HEMIACETALICO EN LA GLUCOSA

H H

C—0 HO— C Hemiacetal
H—C—O—H H—C—O—H
O—C—H H—O—C—H
H—C—O—H :> H—C—O—H
H—(ll O—H H (|3
H—c—o—h H—c—o—H

. :

Transformacion de la formula lineal de la glucosa en una ciclica



ENLACE HEMIACETALICO EN LA GLUCOSA

H H
Hemiacetal

C=0 HO—C
H— C— OH H— C— OH
HO—C—H HO— C—H
H— C— OH ==  H—C—oOH

| |
H—C—O—H H—C

CH,OH CH,OH

Transformacion de la formula lineal de la glucosa en una ciclica



FORMULA CICLICA DE LA GLUCOSA. PROYECCION DE HAWORTH

GLUCOSA-Anillo

Glucosa



HO— C—O CH,OH
H— C;— OH Cs O
H \OH
| f
HO— C—H
: :> C C,
|
|
CH,OH H OH

Para proyectar la formula ciclica de una aldohexosa segun la proyeccion de Haworth, esto
es, perpendicular al plano de escritura, el carbono 1 se coloca a la derecha, los carbonos 2
y 3 hacia delante, el carbono 4 alaizquierday el carbono 5y el oxigeno del anillo hacia
detras.

Los OH que en la formula lineal estaban a la derecha se ponen por debajo del plano y los
que estaban a laizquierda se ponen hacia arriba. En la formas D el -CH,OH se pone por
encimay en las formas L por debajo.



D -glucosa
H
\C//'O HOH2C6 Se produce un enlace
! \C hemiacetal entre el grupo
H—Cz‘—OH H/\S aldehido y un grupo alcohol
\/ H H
HO—C3_H C‘}
N
- - HO CH,OH
H—C;—OH (|:3 Cl:z —_\ 6| 2
H—C.—OH g o)
, o N
«CH,OH 1 C, H C
Y g I\OH H/l
HO \\/ |/ OH
P g -
Vi
HOH,C—C:; <I|:4 <|:3 <|:2 ey H OH
@OH H OH




El carbono 1 que antes era

simetrico ahora es

asimétrico, Por o tanto CHZOH
caben dos posibilidades.
Lna, que el OH esté hacia
abajo, diremos que es una £
forma o E/J O

Este carbono es el carbono H H
anomerico v el OH que H

tiene es el OH

hemiacetalico. (

Carbono
anomérico > -D

OH\, OH H (:.)|—| trans
a

H OH

Si el -OH esta hacia abajo (posicion

"trans”), tenemos la forma a.




Si el -OH esta hacia
arriba (posicion “cis"),

tenemos la forma p. CH,OH
B
5) O ]
H OH | cis
I_l
(4 1)
OH\ OH M/ H




Formula ciclica
de la aD Glucosa

CH,OH | < D
C O
| \H
C C
UI\?H H/Hu trans
C C $
|L OH

Como el -CH,OH (C6) esta hacia
arriba, tenemos la forma D. o
Y como el -OH del C1 esta hacia

abajo, tenemos la forma a.



Formula ciclica
de la fD Glucosa

Como el -CH,OH (C6) esta hacia
arriba, tenemos la forma D.
Y como el -OH del C1 esta hacia
arriba, tenemos la forma p.

CH,OH




CARACTERISTICAS DE LA GLUCOSA EN SU FORMA CICLICA

Carbono @@

Hidrogeno W

OH hemiacetalico

Forma ciclica de la B D glucosa

1. La D-Glucosa no da todas las reacciones de los aldehidos.

2. La D-Glucosa presenta el fenomeno de mutarrotacion:
Al disolver D-Glucosa sdlida, la rotacion del plano de polarizacion de la luz
varia con el tiempo.



NOMENCLATURA DE LAS FORMAS CICLICAS HEXAGONALES

CH,OH
Carbono anomeérico C O
H
/ H |
OH hemiacetilico C C
OH H
> CH, s ﬂl\l HO
cH CH T C
| H OH
CH CH
Ry a-D-glucopiranosa

Pirano

La formas ciclicas hexagonales de los monosacdridos se llaman
piranosas (por semejanza al anillo de pirano).




NOMENCLATURA DE LAS FORMAS CICLICAS HEXAGONALES

HOCH 5
H H
H
H
oH ?H oH
| I
H H

o-D-Glucopiranosa

CHO
H-—é—-CH
HG——&——H
H-—é——DH
H-—é——GH
SHEDH
D-Glucosa

HOCH 5
H
. OH
H
oHN " Vi
| |
H OH

| B-D-Glucopiranosa |




CONFORMACION DE “SILLA" Y DE “BOTE"” O "NAVE"

Las moléculas no son planas debido a la presencia de enlaces covalentes
sencillos, lo cual hace que haya dos conformaciones espaciales:

Conformacion en silla Conformacion en bote
de la a-D-glucopiranosa de la B-D-glucopiranosa
Los C extremos (1-4) estan en Los C extremos (1-4) estan
diferentes lados del plano en el mismo lado del plano

formado por los C: 2-3-5y el O. formado por los C: 2-3-b y el O.



CONFORMACION DE “SILLA" Y DE “BOTE"” O "NAVE"

Las moléculas no son planas debido a la presencia de enlaces covalentes
sencillos, lo cual hace que haya dos conformaciones espaciales:

Conformacion en sillade la a -D - glucosa Conformacion en bote de la B -D - glucosa

Los carbonos C,, C;, C; y el oxigeno estan en el mismo plano



.1 Ir ..HJ
——————————— &
e

—

—

———— Tl
—
——————————

e ——— . p——

L —

e
T e—
T cm—
—




FORMULA CICLICA DE LA FRUCTOSA. PROYECCION DE HAWORTH

FRUCTOSA

Fructosa



CICLACION DE LA FRUCTOSA

H
|

H— O C|3—H
C=0

H— O— C—H
|
H—C—O—H
|

1) Transformacién de la férmula lineal de la fructosa en una ciclica



CICLACION DE LA FRUCTOSA

H

H— O0— C—H

2) Transformacion de la férmula lineal de la fructosa en una ciclica



CICLACION DE LA FRUCTOSA

H

H— O0— C—H

3) Transformacion de la formula lineal de la fructosa en una ciclica



CICLACION DE LA FRUCTOSA

H

|
H— O C|3—H
H—O—C—O

H—O—C—H
| Hemicetal
H—C—O—H
|

4) Transformacion de la formula lineal de la fructosa en una ciclica



CH,OH

HO— C—O
|
HO— C—H
| Hemicetal
H— C— OH
|
H—C
|
CH,OH

4) Transformacion de la formula lineal de la fructosa en una ciclica




HO

HO

H

CICLACION DE LA FRUCTOSA

CH,OH

C

C

C
|

H—C

Para proyectar la formula ciclica de una cetohexosa segun la proyeccién de Haworth, esto es

O_

H

OH

CH,OH

=)

C

H

T

OH

HO

CH,OH

OH

perpendicular al plano de escritura, el carbono 2, carbono anomeérico, se coloca a la derecha, los

carbonos 3y 4 hacia delante, el carbono 4 alaizquierda y el oxigeno del anillo hacia detras.

Los OH gque en la férmula lineal estaban a la derecha se ponen por debajo del plano y los que estaban a
laizquierda se ponen hacia arriba. En la formas D el -CH,OH (carbono 6) se pone por encimay en las
formas L por debajo.

El OH hemicetalico se pone hacia abajo en las formas ay hacia arriba en las formas .



D -fructosa
.CH,OH
' Se produce un enlace
C—=0 hemicelal entre el grupo
| cefona y un grupo alcohol
HO—C|13—'H
H—C—OH
H-—Cs—OH OH ~
«CHOH

|
.CH,OH A |~ \°H
9 N__¢ %H,OH

I
OH H




CICLACION DE LA FRUCTOSA

1

CH,OH
2C =0
5 6
HO —CH |
HO —C — OH ?
4 Se proyecta 90° 5 O/.% /O Se forma el
H—C —OH vy se dobla hasta H HOV e enlace hemicetal
5 formar H ) 3 CH,OH con el C(2)
. |
H—C —OH un pentdgono OH H —
—
@ 6CHQOH @

D - Fructosa



CICLACION DE LA FRUCTOSA

6
HO —CH,
5 O\CZ: /?H Carbono

Aanomerico
4___3/ “cH,0H

© OH H

Forma ciclica



CICLACION DE LA FRUCTOSA

Forma ciclica

Dos posibles

anémeros

HOCH, 5
OH
e
H HO C\
H | ll/ CH,OH
@ OH H
a - D - Fructofuranosa B - D - Fructofuranosa

Fijate en la posicién de los OH del C (2) anomérico. El que tiene el OH hacia abajo se
denomina «, y el que tiene el OH hacia arriba se denomina B.



FORMULA CICLICA DE LA FRUCTOSA. PROYECCION DE HAWORTH

' Representacion de Fischer |
D - Fructosa

B - D - fructosa Representacion de Hawort
Vista desde arriba y vista desde abajo (o sea, dada la vuelta)

OH
H—c—H 0
| CHoO0H OH CHzOH H
N°2 =p c—0
Pane
Ottt Parte de 5 ¢ 5 ¢

I arriba abajo
H—C— H OH CH20H CH20H
H—c—OH

|

H—C—H

OH



NOMENCLATURA DE LAS FORMAS CICLICAS PENTAGONALES

C|:H20H P O CH,OH
CH CH |
| |
\ /
Furano

HO H

a-D-fructopiranosa

La formas ciclicas pentagonales de los monosacdridos se llaman
furanosas (por semejanza al anillo de furano).




EJEMPLOS DE NOMBRES DE MONOSACARIDOS CICLADOS

Monosacaridos ciclados

‘_ H OH
(Fa (:2
OH OH

o -D -Ribofuranosa

?ﬁu}H

= O

, 16 « H
H ‘ b

1< e

0“ OH H/ OH

C e C

H OH

o - D - Glucopiranosa

CH20
45)/

|
G
H

%

H 'T/I’ oH
C:
OH H

o - D -Desoxirribofuranosa

CHz20H
J 0
on/ _OH
|
?4 Ci
/i
H \ OH H // H
0 1/
'C3 c|:2
H OH

£ -D - Galactopiranosa




D-Fructosa

CHZOH
C=0
HO—C—H

H—C—OH

H—C—OH

CH,OH

D-Fructosa

CH,0H CH,OH
N ? Y 4
&

a-D-Fructofuranosa

CH20H
CHZOH

-B-D-Fructofuranosa



Formas ciclicas CH20H g H e
de la D-Ribosa H H
H OH
CHO OH OH S
H—C—OH o
E

H—C—OH a-D-Ribofuranosa
|
H—?—OH

CH,OH ‘
CH,OH 5 OH
D-Ribosa H i
(forma abierta) H H |
OH OH - S
®

B-D-Ribofuranosa



MONOSACARIDOS

DE INTERES BIOLOGICO



MONOSACARIDOS DE INTERES BIOLOGICO

— TRIOSAS I

GLICERALDEHIDO y DIHIDROXIACETONA
Intermediarios del metabolismo de la glucosa.

TETROSAS I

ERITROSA
Intermediario en procesos de nutricion autotrofa.

— PENTOSAS I
RIBOSA XILOSA
CH,OH CH,OH
i R o T A0 oM
” \ ~
& c,/ & \c,/
IN H H /| '\, OH H /I
H\| | H H\| ‘ H
C3 Cl C3 CZ
OH OH H OH
3-D-ribosa -D-xilosa
Componente estructural Componente
de nucledtidos. de la madera.

ARABINOSA RIBULOSA
CH,OH CH,OH
T A0 oH ¢

. B % C=0
e 4 '

|\<4 OH /| H—C,~OH
H\| Vo
Cs C H-—C,~OH
OH H <CH,OH
-D-arabinosa B-D-ribulosa

Presente en la Intermediario en la

goma arabiga. fijacion de CO, en

autotrofos.




MONOSACARIDOS DE INTERES BIOLOGICO. PENTOSAS

Azucares componentes de los acidos nucleicos

Ribosa Aldopentosa. Forma parte de muchas sustancias organicas de gran interés bioldgico, como
el ATP o el ARN,

Desoxirribosa Derivada de la ribosa. Le falta el grupo alcohol en el carbono 2. Forma parte del ADN

H TWO OH
I
) 1
|
H | H
| |/H “\" I/H
c: A
|

C
|

HO HO HO H

B D ribosa g D desoxirrinosa



MONOSACARIDOS DE INTERES BIOLOGICO

HEXOSAS I

6CHZOH GLUCOSA =
DEXTROSA

HoAE
/ \l / Principal nutriente

I OH H de la respiracion
HO \l / OH

I S

H OH
6<|:H20H

o GALACTOSA

Ho/i. \1 s

Forma parte de la

\OH H/ lactosa de la leche,
OH  junto a la glucosa.

H OH

celular en animales.

FRUCTOSA =
LEVULOSA

Actlla como
nutriente de los
espermatozoides.
Forma parte de la
sacarosa, junto con
la glucosa.

MANOSA

Componente de
polisacéaridos en
vegetales, bacterias,
levaduras y hongos.

OH H
CH,OH
C—O

1/

| OH OH

HO \| i

R

H H




DERIVADOS DE LOS

MONOSACARIDOS



—— FOSFATOS DE AZUCARES I—

Los principales son aminoglucidos o aminoazucares

CH,

C

PN,

IN H OH/|
H\| | /CH,OH
?—?

~ DESOXIAZUCARES I_

o
H | H
|/c NIH#
¢ H C
I\ H OH/|
HO \| | / OH
?=c|:
OH H

a - L - fucosa

CH,OH e)

C C/
INH H /I
H N\ | / OH
(I:=C

OHi

a - D -2 desoxirribosa

AZUCARES ACIDOS I

H—C-—OH
HO=—C—H

H—CIZ —OH

H—(il'. ~—OH

Acido
D -glucdnico

CH,OH
H O
\Cnf
He=t=QH Acido
HO—C —H D -glucurodnico

H—C—OH
H=—C=—=0H




Los principales son aminoglucidos o aminoazucares

POLIALCOHOLES i

D - glicerol

mio-inositol

_(I:Hon |

H—C—OH

HO—C—H
D - glucitol
H—C —OH

||
H—(lf —OH
CH,OH

AMINOAZUCARES

H

* é] O\C|:OOH
C C
I\ H H /I ™
H N\ | / OH

C mm—C

| |
OH H
Acido -N-acetilneuraminico

|/(c':H - \?/“_

HO\C—. ? / H
'

H

Acido -N-acetilmuramico




N-acetilglucosamina Derfvado de la glucosa, Se encuentra en las paredes de |as bacterias y es
también el monomero gue forma el polisacarido guitina presente en el exoesqueleto de |0s insectos v
las paredes celulares de muchos hongos.

CH,OH
I
C

H / |

| H

C

OH ?H
C




DERIVADOS DE LOS MONOSACARIDOS

D-sorbitol (D-glucitol)

(polialcohol)
e
CH,OH
H— C— OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH

CH,OH



DERIVADOS DE LOS MONOSACARIDOS

H H
| | O
H — " —
ooc /|, OpN NH—C—CHg
H
OH H
O
, H—C—OH
Acido Sialico
(N-acetil neuraminico) H_ﬁ:_OH
CH,OH

Presente en las glucoproteinas
y los glucolipidos de la membrana
plasmatica.







