


(CH2O)n 

Grupo carbonilo 

Químicamente son polihidroxialdehidos, 
polihidroxicetonas, sus derivados y sus 

polímeros. 



(CH2O)n 

Algunos son pequeñas moléculas, como la glucosa o la fructosa (180 
da); otros son macromoléculas, como el almidón (500.000 da). 



La GLUCOSA y la FRUCTOSA son ISÓMEROS DE POSICIÓN 



·RECONOCIMIENTO Y COMUNICACIÓN CELULAR 

La fucosa y el ácido siálico (glucoconjugados), situados 
en la membrana plasmática, exhiben un mensaje de 
reconocimiento celular a otras células. 

FUNCIONES DE LOS GLÚCIDOS 



CLASIFICACIÓN DE LOS GLUCIDOS 

son 

formados por 2 

monosacáridos 

entre 2 y 10 

monosacáridos 

formados únicamente 

por osas 

formados por osas y otras 

moléculas orgánicas 

muchos 

monosacáridos 

el mismo tipo de 

monosacárido 

distintos tipos de 

monosacárido 

contienen 

proteínas contienen 

lípidos 

GLUCOPROTEÍNAS 

OSAS 

MONOSACÁRIDOS HOLÓSIDOS HETERÓSIDOS 
(= GLUCOCONJUGADOS) 

GLUCOLÍPIDOS 

DISACÁRIDOS HETEROPOLISACÁRIDOS 

POLISACÁRIDOS 

ÓSIDOS 

OLIGOSACÁRIDOS 

HOMOPOLISACÁRIDOS 

se unen formando  



CLASIFICACIÓN DE LOS GLUCIDOS 



OSAS O MONOSACÁRIDOS 

QUÍMICAMENTE SON POLIHIDROXICETONAS POLIHIDROXIALDEHÍDOS 

SEGÚN EL GRUPO 

FUNCIONAL 
CETOSAS (cetona) ALDOSAS (aldehído) 

SE NOMBRAN ALDO + 
NÚMERO DE 

CARBONOS 
+ OSA CETO + 

NÚMERO DE 

CARBONOS 
+ OSA 

EJEMPLO CETOTRIOSA ALDOTRIOSA 

Son sólidos cristalinos, de color blanco, sabor dulce y muy 
solubles en agua. 
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OTIENEN CARÁCTER 

REDUCTOR 

Gliceraldehído Dihidroxiacetona 

Nombre particular 



NOMENCLATURA GENÉRICA O NORMATIVA DE LAS OSAS 

Aldotriosa Aldopentosa Aldotetrosa Aldohexosa Cetotriosa Cetothexosa 



CARÁCTER REDUCTOR DE LOS MONOSACÁRIDOS 



LA REACCIÓN DE FEHLING 



CONFORMACIÓN ESPACIAL DE LOS MONOSACÁRIDOS 

Fórmula estructural 

Las fórmulas estructurales 
de los monosacáridos se 
representan mediante las 
fórmulas de proyección de 
Fischer. 

1 

2 

3 



FÓRMULAS DE PROYECCIÓN EN UN PLANO (fórmulas estructurales)  

Fórmulas estructurales de Fischer 

Fórmulas en perspectiva 



FÓRMULAS LINEALES. PROYECCIÓN DE FISCHER 

Glucosa, una 
aldohexosa 



Fructosa, una 
cetohexosa 

FÓRMULAS LINEALES. PROYECCIÓN DE FISCHER 



Forma de numerar los carbonos 

Glucosa, una 
aldohexosa 

Ribulosa, una   
cetopentosa 

FÓRMULAS LINEALES. PROYECCIÓN DE FISCHER 



LOS MONOSACÁRIDOS DE 5 Y 6 C TIENDEN A SER CÍCLICOS 

 
 

Las pentosas y hexosas tienden a formar moléculas cíclicas en 
disolución acuosa. 



Isomería espacial o estereoisomería: 
       Formas D y L 
       Diastereoisómeros 
       Enantiómeros  
       Epímeros 
Actividad óptica (+, -) 



LOGO 
 
 



Concepto de CARBONO ASIMÉTRICO 

Carbono asimétrico 
o quiral 







Carbono  no 
asimétrico 



Carbono  no 
asimétrico 



ESTEREOISOMERÍA 
La estereoisomería 

C  asimétricos. 

Estereoisómeros 
= isómeros espaciales 

Gliceraldehído 



ESTEREOISÓMEROS EN LAS TRIOSAS 

Ambas moléculas no se pueden superponer 

Al haber un C asimétrico, hay 
sólo dos estereoisómeros.  



ESTEREOISÓMEROS EN LAS ALDOTETROSAS 

Al tener dos C asimétricos, presentarán 4 estereoisómeros, 
dos por cada átomo de C asimétrico.  

En general, el nº de estereoisómeros de un monosacárido que tenga 
n carbonos asimétricos es 2n. De ellos, la mitad (n) tiene el -OH 

del último 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 sólo existen los D-monosacáridos. 



L-Aldotetrosa 

ESTEREOISÓMEROS EN LAS ALDOTETROSAS 



ESTEREOISÓMEROS EN LAS HEXOSAS 

Son asimétricos los 
carbonos 2, 3, 4 y 5. 



ESTEREOISÓMEROS EN LAS HEXOSAS 



ESTEREOISÓMEROS EN LAS HEXOSAS 



ALGUNOS ESTEREOISÓMEROS DE LAS HEXOSAS 







ESTEREOISÓMEROS ENANTIOMORFOS 

Espejo 

Aquellos pares de estereoisómeros  que se diferencian en la 
posición de todos los -OH de los C asimétricos, siendo uno la 

imagen especular del otro, se dicen enantiómeros. 
No son superponibles. 

Gliceraldehído 



 

En el gliceraldehído, al cambiar el –OH en ambos estereoisómeros, una 
molécula parecerá la otra reflejada en el espejo. Ambas moléculas, no 

superponibles, son enantiómeros.  

-OH HO- 

H- -H 

ESTEREOISÓMEROS ENANTIOMORFOS 



ESTEREOISÓMEROS ENANTIOMORFOS 



DIASTEREOISÓMEROS Y EPÍMEROS 

Para ser epímeros basta que se diferencien en la posición del grupo  –OH de un 
solo C asimétrico. Así, por ej., son epímeros del 1, las moléculas  2 y  3. 

Aquellos estereoisómeros  que se diferencian en la posición de 
los -OH de uno o varios C asimétricos, pero sin ser ninguno de 

ellos imagen especular del otro, son diastereoisómeros. 
Aquellos diastereoisómeros que se diferencien en la posición del 

–OH de un solo C asimétrico, se dicen epímeros. 





LOGO OSAS 



LA LUZ POLARIZADA 

a) Luz “normal” (sin polarizar) 
b) Luz polarizada 



Efectos del polarizador y del analizador sobre la luz polarizada: 

Luz normal (no 
polarizada) 

Luz polarizada 
horizontalmente 

Dirección de la luz 

Filtro 
horizontal 

Filtro 
vertical 

Luz totalmente 
bloqueada 

LA LUZ POLARIZADA 



ACTIVIDAD ÓPTICA EN LOS MONOSACÁRIDOS 

Es la capacidad para desviar el plano de polarización de un haz de 
luz polarizada que atraviesa una disolución de un azúcar. 

- Si la rotación se produce en el sentido de las agujas del reloj, los 
   monosacáridos son dextrógiros (+). 
- Si la rotación es contraria a las agujas del reloj, son levógiros (-). 

Luz no 
polarizada 

Luz polarizada 

Disolución de un 
monosacárido 

dextrógiro 

El plano de polarización 
gira en sentido de las 
agujas del reloj 



ACTIVIDAD ÓPTICA EN LOS MONOSACÁRIDOS 

Es la capacidad para desviar el plano de polarización de un haz de 
luz polarizada que atraviesa una disolución de un azúcar. 



ACTIVIDAD ÓPTICA EN LOS MONOSACÁRIDOS 

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

Si una molécula no presenta planos de simetría, presenta 
actividad óptica. Todos los enantiómeros tienen actividad óptica. 

C asimétricos Actividad óptica 
Dextrógiras (+) 
Levógiras (-) 



Los monosacáridos presentan distinto tipo de isomería: 

DE FUNCIÓN 

ESTEREOISOMERÍA 

ENANTIÓMEROS 

DIASTEREOISÓMEROS O EPÍMEROS 

epímeros 

epímeros 

enantiómeros enantiómeros 

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

ISOMERÍA EN LOS MONOSACÁRIDOS. RESUMEN 



C asimétrico 

Carbono asimétrico 

Estereoisómeros enantiómeros 

D L 

OH OH 

TRIOSAS 



ESTEREOISÓMEROS DEL GLICERALDEHÍDO 



C

CHO

CH2OH

HO H

L-Gliceraldehido

C

CHO

CH2OH

H OH

D-Gliceraldehido

ESTEREOISÓMEROS 3D DEL GLICERALDEHÍDO 



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

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

Enantiomorfos Enantiomorfos 

Epímeros 

H H OH OH 

TETROSAS 



(23 = 8 posibles estereoisómeros) 

PENTOSAS 



(24 = 16 posibles estereoisómeros) 

HEXOSAS 





HEPTOSAS 





FÓRMULAS CÍCLICAS DE LOS MONOSACÁRIDOS 





En todas las aldosas 

(pentosas o hexosas) el 

hemiacetal se produce 

entre el aldehído y el 

alcohol del último átomo 

de carbono asimétrico. 
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Veamos cómo se construye la fórmula cíclica ……. 

Figura: grupos entre los que se 
forma el hemiacetal en la D glucosa. 

Hemiacetal: función que se 

produce al reaccionar un 

alcohol con un aldehído. 

ENLACE HEMIACETÁLICO EN LA GLUCOSA 
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1) Transformación de la fórmula lineal de la glucosa en una cíclica 

ENLACE HEMIACETÁLICO EN LA GLUCOSA 
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2) Transformación de la fórmula lineal de la glucosa en una cíclica 

ENLACE HEMIACETÁLICO EN LA GLUCOSA 
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3) Transformación de la fórmula lineal de la glucosa en una cíclica 

ENLACE HEMIACETÁLICO EN LA GLUCOSA 
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4) Transformación de la fórmula lineal de la glucosa en una cíclica 

Hemiacetal 

ENLACE HEMIACETÁLICO EN LA GLUCOSA 
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Transformación de la fórmula lineal de la glucosa en una cíclica 

Hemiacetal 

ENLACE HEMIACETÁLICO EN LA GLUCOSA 
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Transformación de la fórmula lineal de la glucosa en una cíclica 

Hemiacetal 

ENLACE HEMIACETÁLICO EN LA GLUCOSA 



FÓRMULA CÍCLICA DE LA GLUCOSA. PROYECCIÓN DE HAWORTH 



C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

CH2OH 

OH 

HO 

OH 

O 

H 

H 

OH 

H 

H 

H 

O 

OH 

H 

OH 

H 

H 

CH2OH 

H 

OH 

C4 
C1 

C2 

OH 

H 

C3 

C5 

Para proyectar la fórmula cíclica de una aldohexosa según la proyección 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 a la izquierda y el carbono 5 y el oxígeno del anillo hacia 

detrás. 

Los OH que en la fórmula lineal estaban a la derecha se ponen por debajo del plano y los 

que estaban a la izquierda se ponen hacia arriba. En la formas D el -CH2OH se pone por 

encima y en las formas L por debajo. 



D -glucosa 

Se produce un enlace 

hemiacetal entre el grupo 

aldehído y un grupo alcohol 

CICLACIÓN DE LA GLUCOSA 



Si el -OH está hacia abajo (posición 
“trans”), tenemos la forma α. 

trans 

Carbono 
anomérico 



 
 

cis 

Si el -OH está hacia 
arriba (posición “cis”), 
tenemos la forma β. 

 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 Como el -CH2OH (C6) está hacia 
arriba, tenemos la forma D. 
Y como el –OH del C1 está hacia  
abajo, tenemos la forma α. 

trans 



cis 

 
 
 
 
 
 

Como el -CH2OH (C6) está hacia 
arriba, tenemos la forma D. 
Y como el –OH del C1 está hacia  
arriba, tenemos la forma β. 



CARACTERÍSTICAS DE LA GLUCOSA EN SU FORMA CÍCLICA 

1. La D-Glucosa no da todas las reacciones de los aldehídos. 
2. La D-Glucosa presenta el fenómeno de mutarrotación: 

     Al disolver D-Glucosa sólida, la rotación del plano de polarización de la luz 
     varía con el tiempo. 



α-D-glucopiranosa 

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

 
 

NOMENCLATURA DE LAS FORMAS CÍCLICAS HEXAGONALES 



NOMENCLATURA DE LAS FORMAS CÍCLICAS HEXAGONALES 



Conformación en silla 
de la -D-glucopiranosa 

Conformación en bote 
de la -D-glucopiranosa 

Los C extremos (1-4) están en 
diferentes lados del plano 
formado por los C: 2-3-5 y el O. 

Los C extremos (1-4) están 
en el mismo lado del plano  
formado por los C: 2-3-5 y el O. 

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

CONFORMACIÓN DE “SILLA” Y DE “BOTE” O “NAVE”  

1 
4 

4 

1 



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

H 

OH 

1 

3 

4 

5 

6 

H 

OH 1 

2 3 

4 

5 

6 

2 

Conformación en silla de la  -D - glucosa Conformación en bote de la  -D - glucosa 

Los carbonos C2, C3, C5 y el oxígeno están en el mismo plano 

CONFORMACIÓN DE “SILLA” Y DE “BOTE” O “NAVE”  





FÓRMULA CÍCLICA DE LA FRUCTOSA. PROYECCIÓN DE HAWORTH 
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1) Transformación de la fórmula lineal de la fructosa en una cíclica 

CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



2) Transformación de la fórmula lineal de la fructosa en una cíclica 
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CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



3) Transformación de la fórmula lineal de la fructosa en una cíclica 
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CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



4) Transformación de la fórmula lineal de la fructosa en una cíclica 

Hemicetal 
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CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



4) Transformación de la fórmula lineal de la fructosa en una cíclica 

Hemicetal 

CH2OH 
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CH2OH 
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CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



CH2OH 
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Para proyectar la fórmula cíclica de una cetohexosa según la proyección de Haworth, esto es 

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

carbonos 3 y 4 hacia delante, el carbono 4 a la izquierda y el oxígeno del anillo hacia detrás. 

 Los OH que en la fórmula lineal estaban a la derecha se ponen por debajo del plano y los que estaban a 

la izquierda se ponen hacia arriba. En la formas D el -CH2OH (carbono 6) se pone por encima y en las 

formas L por debajo. 

El OH hemicetálico se pone hacia abajo en las formas α y hacia arriba en las formas β. 

CH2OH 

OH 

CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



CICLACIÓN DE LA FRUCTOSA 



FÓRMULA CÍCLICA DE LA FRUCTOSA. PROYECCIÓN DE HAWORTH 



NOMENCLATURA DE LAS FORMAS CÍCLICAS PENTAGONALES 

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

α-D-fructopiranosa 



EJEMPLOS DE NOMBRES DE MONOSACÁRIDOS CICLADOS 
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-D-Fructofuranosa

-D-Fructofuranosa
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D-Fructosa

D-Fructosa 



Formas cíclicas  

de la D-Ribosa 
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D-Ribosa

(forma abierta)

-D-Ribofuranosa

-D-Ribofuranosa





MONOSACÁRIDOS DE INTERÉS BIOLÓGICO 

PENTOSAS 

TRIOSAS 

GLICERALDEHÍDO y DIHIDROXIACETONA 

Intermediarios del metabolismo de la glucosa. 

TETROSAS 

ERITROSA 

Intermediario en procesos de nutrición autótrofa. 

Componente estructural 

de nucleótidos. 

Componente 

de la madera. 

Presente en la 

goma arábiga. 

Intermediario en la 

fijación de CO2 en 

autótrofos. 

RIBOSA XILOSA ARABINOSA RIBULOSA 



MONOSACÁRIDOS DE INTERÉS BIOLÓGICO. PENTOSAS 

Azúcares componentes de los ácidos nucleicos 



HEXOSAS 

Principal nutriente 

de la respiración 

celular en animales. 

Forma parte de la 

lactosa de la leche, 

junto a la glucosa. 

Actúa como 

nutriente de los 

espermatozoides. 

Forma parte de la 

sacarosa, junto con 

la glucosa. 

Componente de 

polisacáridos en 

vegetales, bacterias, 

levaduras y hongos. 

GLUCOSA = 

DEXTROSA 

GALACTOSA 

FRUCTOSA = 

LEVULOSA 

MANOSA 

MONOSACÁRIDOS DE INTERÉS BIOLÓGICO 





DERIVADOS DE LOS MONOSACÁRIDOS 

DESOXIAZÚCARES AZÚCARES ÁCIDOS FOSFATOS DE AZÚCARES 

 -D -glucosa -6    P 

 -D -fructosa -6    P 

 - L - fucosa 

 - D -2 desoxirribosa 

Ácido 

 D -glucónico 

Ácido  

D -glucurónico 

Los principales son aminoglúcidos o aminoazúcares 



AMINOAZÚCARES POLIALCOHOLES 

D - glucitol 

D - glicerol 

mio-inositol Ácido -N-acetilneuramínico 

Ácido -N-acetilmurámico 

DERIVADOS DE LOS MONOSACÁRIDOS 

Los principales son aminoglúcidos o aminoazúcares 



DERIVADOS DE LOS MONOSACÁRIDOS 



D-sorbitol (D-glucitol) 
(polialcohol) 

DERIVADOS DE LOS MONOSACÁRIDOS 
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CH2OH

OHH

OHH

HOO

Ácido Siálico
(N-acetil neuramínico)

Presente en las glucoproteínas 
y los glucolípidos de la membrana 
plasmática. 

DERIVADOS DE LOS MONOSACÁRIDOS 




