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11.1. ASPECTE GENERALE

Glucidele, cunoscute si sub numele de hidrati de carbon (carbohidrati), sunt substante
organice formate din atomi de carbon, hidrogen si oxigen.

Cea mai veche nomenclaturd a glucidelor a fost cea de hidrati de carbon propusd de
chimistul german Carl Schmidt Tn 1844. Aceasta nomenclatura s-a adoptat datorita faptului ca
intre atomii de hidrogen si oxigen din molecula glucidelor exista, in general, un raport de 2/1, ca
in molecula apei. Majoritatea glucidelor corespund formulei generale Cm(H20)n. Tn trecut se
considera ca glucidele sunt compusi proveniti din combinarea carbonului cu apa, deci ar fi
hidrati de carbon. Aceastd nomenclatura este improprie glucidelor deoarece hidrogenul si
oxigenul nu se leaga sub forma de molecule de apa de atomul de carbon. Din punct de vedere
structural, glucidele sunt compusi organici ce contin in molecula lor o grupa carbonilica
(aldehidica sau cetonica) si cateva grupe hidroxilice (alcoolice).

Termenul de glucide provine de la cuvantul grecesc glikis, care inscamna dulce. Aceasta
denumire, la fel, nu este riguros stiintifici deoarece sunt substante dulci ce nu sunt glucide
(zaharina, glicerolul etc.) si exista glucide, in special cele superioare, care nu au gust dulce
(celuloza, amidonul etc.). Cu toate acestea, denumirea de glucide s-a adoptat ca denumire
oficiala. Glucidele, impreund cu proteinele si lipidele reprezintd constituientii de baza ai materiei
vii. Glucidele se gasesc in celule sub forma libera (pentoze, hexoze) si sub forma de combinatii
(oligoglucide, poliglucide, glicozide, glicoproteine, glicolipide).

Glucidele formeaza cea mai mare parte a substantei organice de pe pamant. Sub aspect
cantitativ predomind in regnul vegetal. In celula vegetald continutul de glucide variaza intr-un
diapazon de 85 — 90%, iar in celula animala — 1-5%. Plantele sintetizeaza glucidele din compusi
anorganici §i organici. Biosinteza lor din compusi anorganici se realizeaza prin fofosinteza.
Animalele nu pot sintetiza glucide din substante anorganice, ci numai din cele organice.

Dupa reactia de hidroliza glucidele se impart in doud grupe: monoglucide (glucide
simple) si poliglucide (glucide complexe). Monoglucidele sunt substante monomoleculare, care
nu hidrolizeaza cu apa. Poliglucidele sunt substante formate prin unirea mai multor molecule de
monoglucide, prin eliminare de apa. Acesti compusi hidrolizeaza, transformandu-se 1in
substantele din care s-au format. Dupa structura moleculard poliglucidele se clasificd de
asemenea in doud grupe: oligoglucide sau poliglucide de ordinul I si poliglucide de ordinul II.
Oligoglucidele sunt substante complexe solubile in apa, au un gust dulce si contin 2 —10 resturi
de monoglucide. Poliglucidele de ordinul II sunt substante complexe, macromoleculare care
contin mai mult de 10 resturi de monoglucide, sunt insolubile in apa si nu au un gust dulce.

11.2. MONOGLUCIDELE

Monoglucidele sunt substante care contin in molecula lor o grupd carbonilica si una sau
mai multe grupe hidroxilice. Ele sunt substante raspandite pe larg in natura, fiind prezente in
sucul celular al tuturor organismelor vii. La plante monoglucidele se gisesc in cantitate mare in
fructe, seminte 1n stare de germinatie, muguri etc., iar la animale — in sange si limfa.
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Monoglucidele au un rol biochimic important in procesul de respiratie, ca principalele
substante furnizoare de energie. Ele constituie de asemenea unitdtile structurale de baza
(monomeri) din care se formeaza oligoglucidele, poliglucidele si numeroase alte substante
complexe ce contin in molecula lor glucide (acizi nucleici, glicolipide, glicoproteine etc.).

Monoglucidele de asemenea joaca un rol important in industria alimentara, reprezinta
substraturi importante in prelucrarea materiei prime vegetale, a produselor alimentare si in
fermentatii.

Nomenclatura uzuald a monoglucidelor se formeaza cu ajutorul sufixului oza, care se
adaoga la radacina cuvantului ce desemneaza monoglucida respectiva, spre exemplu, glucoza,
fructoza, galactoza etc. Cetozele au sufixul uloza (ribuloza, xiluloza) cu exceptia fructozei.

Clasificarea monoglucidelor se face dupa doua criterii principale:

a) dupa tipul grupei carbonilice monoglucidele se impart in aldoze (fig. 11.1), cele care
contin gruparea aldehidica —(H)C=0 si in cetoze (fig. 11.2), cele care au in moleculda gruparea
cetonica >C=0;
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Fig. 11.1. Formulele monoglucidelor aciclice cu grupa aldehidica

b) dupa numarul atomilor de carbon din molecula, monoglucidele pot fi: trioze (C3HsO3),
tetroze (C4HgOs4), pentoze (CsH100s), hexoze (CeH120s), heptoze (C7H1407) (fig. 11.1, fig. 11.2).
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Fig. 11.2. Formulele monoglucidelor aciclice cu grupa cetonica

Cele mai raspandite monoglucide in natura sunt pentozele si hexozele. Dintre hexoze cele
mai importante pentru alimentatia omului sunt glucoza, fructoza si galactoza.

Monoglucidele sunt compusi care formeaza mai multe tipuri de izomeri. 1zomerii sunt
substante care au aceeasi compozitie, aceeasi formuld moleculard, dar au proprietati fizice si
chimice diferite, determinate de structura moleculard diferiti. In cadrul monoglucidelor care
contin in molecula cel putin patru atomi de carbon se disting cateva tipuri de izomeri.

O M CH,OH A. Izomeri datorita gruparii carbonilice — C=0.

H——on L Incepand de la trioze, in cadrul aceleiasi grupe de

monoglucide se intalnesc aldoze si cetoze, care se

HO——H HO——H deosebesc unele de altele prin grupa carbonilica

H——OH H——OH (fig. 11.3). Glucoza este aldozd, contine gruparea

H——OH H——OH aldehidica — (H)C=0, iar fructoza este cetoza,
CH,OH CH,0H contine in moleculd gruparea cetonica >C=0.

D (+) Glucoza D (-) Fructoza B. Izomeri datorita pozitiei gruparii hidroxilice

Fig. 11.3. Glucoza si fructoza - izomeri secundare din catena carbonica a monoglucidelor.

structurali si optici Daca grupa hidroxilica este situatd in dreapta fata

de primul atom de C (langa grupa alcoolica CH2OH), atunci monoglucida face parte din
configuratia (D), dacad grupa hidroxilica este situata la stdnga fatd de primul atom de C, atunci
monoglucida se refera la configuratia (L).

C. Izomeri datorita activitatii optice. Monoglucidele avand in molecula atomi de carbon
asimetrici poseda activitate optica. Ele rotesc planul luminii polarizate spre dreapta sau spre
stanga. Monoglucidele care in solutiile apoase rotesc planul luminii polarizate spre dreapta sunt
optic dextrogire si se noteaza cu (+), iar cele care rotesc unghiul de polarizare spre stanga sunt
optic levogire si se noteaza (—).

Pentru a reda atat forma structurala, cat si cea optica, se utilizeaza atat literele D si L, cat
si semnele (+) si (—) (fig. 11.3).

D. Izomeri datorita structurii moleculare. Monoglucidele care au mai mult de patru atomi
de carbon prezinta doua structuri moleculare: aciclica (liniara) sau ciclica.



Monoglucidele cu structurd moleculara aciclica se intalnesc rar in natura. Ele au grupa
carbonilica libera si sunt caracteristice triozelor si tetrozelor. Incepand de la pentoze predomina
formele structurale ciclice. Ciclul format din 4 atomi de carbon si unul de oxigen se numeste
ciclu furanic (fig. 11.4 a), iar molecula de glucoza cu ciclul furanic — glucofuranoza (fig. 11.4 b).
Ciclul format din 5 atomi de carbon si unul de oxigen se numeste ciclu piranic (fig. 11.4 a), iar
molecula de glucoza care contine ciclul piranic — glucopiranoza (11.4 b).
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Fig. 11.4 a. Heterocicluri cu 5 si 6 atomi de carbon Fig. 11.4 b. Izomeri ciclici ai D-glucozei

E. Izomeri datorita hidroxilului
semiacetalic. Dupa pozitia hidroxilului
semiacetalic din molecula
monoglucidelor ciclice, se cunosc doi
stereoizomeri o si . La a-glucoza
grupele hidroxil de la atomii de carbon
1 si4 se afla de aceeasi parte a planului
ciclului hexagonal, iar la B-glucoza cei

Fig. 11.5. Anomerii o si p ai D-glucozei doi hidroxili se afla de parti diferite ale
planului (fig. 11.5). Cea mai raspandita forma a glucozei este a-D-Glucopiranoza.
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11.3. OLIGOGLUCIDELE

Oligoglucide sunt substante organice formate dintr-un numar redus de monoglucide (2—
10) unite prin legaturi glicozidice. Legatura glicozidicd se formeaza prin eliminarea unei
molecule de apa. Numarul acestora va fi egal cu (n-1) din numarul total al monoglucidelor.
Monoglucidele din componenta oligoglucidelor pot fi identice sau diferite. Toate tipurile de
oligoglucide hidrolizeaza in mediul acid, bazic sau sub actiunea enzimelor.

Oligoglucidele sunt substante solide, cristaline, solubile in apa si insolubile in solventi
organici. Au gust dulce si poseda activitate optica.

Cele mai importante si mai raspandite oligoglucide in natura sunt diglucidele — maltoza,
lactoza si zaharoza. Predomina in regnul vegetal, dar se intdlnesc si in regnul animal.
Diglucidele formate din hexoze au formula moleculara C12H22011 (tab. 11.1).

Tabelul 11.1. Structura chimica a diglucidelor

Diglucida Monomer | Legatura Monomer Il
Maltoza Glucoza a(1—4) Glucoza
Lactoza Galactoza B(1—4) Glucoza

Zaharoza Glucoza a(1-2)p Fructoza

Maltoza este o diglucida formata din doua resturi de glucoza, unite prin legatura a(1—4)-

glicozidica (fig. 11.6). Se gaseste in semintele cerealelor in curs de germinare provenind in mare
parte prin hidroliza amidonului. In cantitate mai mare se giseste in orzul incoltit (malt) sau
extractele de malt si din aceastd cauzd se mai numeste si zahar de malt. Maltoza fermenteaza
usor si sub actiunea maltazei din drojdii se transforma in glucoza.
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C12H22011+ H20— 2CsH1206

In procesul de obtinere a berii, maltoza reprezintd unul din componentele principale ale
siropului de mal, circa 60 — 70 %.

Lactoza este o diglucida formata din resturi de p-D-galactoza si a-D-glucoza, unite
printr-o legaturda p(1—4)-glicozidica (fig. 11.6). Lactoza se gaseste n laptele tuturor
mamiferelor. Din aceasta cauza se mai numeste si zahdar lactic. Sub actiunea bacteriilor lactice se
transforma in acid lactic.

Zaharoza este o substantd solida, cristalind, solubild in apa, insolubilda in solventi
organici. In mediu usor acid si sub actiunea enzimelor (invertaza sau zaharaza) zaharoza se
descompune in o-D-glucoza si B-D-fructoza (fig. 11.6). Zaharoza se topeste la +183°C, iar
solutia prin racire se caramelizeaza. Procesul de caramelizare a glucidelor este utilizat la
colorarea unor bauturi nealcoolice, a berii, a romului si a numeroase produse de cofetarie.
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Fig. 11.6. Cele mai raspandite oligoglucide (diglucide) in natura

6.4. POLIGLUCIDELE

Poliglucidele sunt substante macromoleculare formate dintr-un numar mare de resturi de
monoglucide, unite prin diferite tipuri de legaturi glicozidice (a si B; 1—4, 1—6; 153 etc.). Ele
se gasesc atat in regnul vegetal unde predomina, cat si in cel animal.

Poliglucidele sunt substante solide, microcristaline, cu aspect amorf, insolubile sau greu
solubile in apa. Poliglucidele solubile formeaza solutii coloidale. Avand in moleculd atomi de
carbon asimetrici, poliglucidele poseda activitate optica. Unitdfile structurale de bazd ale
poliglucidelor sunt formate din diglucide. Prin hidroliza totald a poliglucidelor se obtin
monoglucide constituente. X

Homopoliglucide Heteropoliglucide In functie de structura chimica,
(°m°g°“e)[ (neomogene) poliglucidele se clasifica in doua grupe mari:
poliglucide  omogene si  poliglucide
neomogene (fig. 11.7). Poliglucidele
omogene sunt formate din resturi de
monoglucide identice sau din derivati ai
acestora. Cele neomogene sunt alcatuite din
resturi de monoglucide diferite sau din
derivatii lor. Poliglucidele omogene formate
din hexoze sau din derivatii lor, poarta
. numele de hexozani, iar cele formate din
Neramificate Ramificate Neramificate Ramificate pentoze se numesc pentozani.

Fig. 11.7. Schema generali a structurii poliglucidelor omogene
si neomogene
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Tabelul 11.2. Structura si rolul poliglucidelor omogene si neomogene

Bioplolimer | Tipul | Unitatea repetitiva Numaérul Importanta
monomerilor
Amidon Rezerva de energie:
Homo- (0 1—4)Glc, liniara 50 — 5,000 n celule vegetale
Amilozi Homo- (a 1—-4)GIc; cu >106
Amilopectina ramificatii (o
1—6)Glc la fiecare
24-30 resturi
Glicogen Homo- (a1—4)Glc, cu >50,000 Rezerva de energie:
ramificatii (o in celule bacteriene si
1—6)Glc la fiecare 8- animale
12 resturi
Celuloza Homo- (B1—4)Glc >15,000 Structurald: la plante,
confera rigiditate si
rezistenta
peretilor celulari
Chitina Homo- (B1—4)GlcNAc Foarte Structurald: la insecte,
mare pdianjeni, crustacee, confera
rigiditate si rezistenta
exoscheletului
Dextran Homo- (a1—6)Glc, cu Diapazon Structurald: la bacterii,
ramificatii (al—3) larg asigura adeziunea
extracelulara
Inulinad Homo- B(2—1)Fru 30-35 Rezerva de energie:
in celule vegetale
Peptidoglican | Hetero-; 4A)Mur2Ac(p1—4) Foarte Structural: la bacterii,
(mureina) cu GIcNACc(B 1 mare confera rigiditate si rezistenta
peptide capsulei
atasate
Agaroza Hetero- 3)D-Gal(p1—4) 1,000 Structurala: la alge,
3,6-anhidro-L-Gal(al component al peretelui
celular
Hialuronat Hetero-; 4)GIcA(p 1—3) >100,000 Structurala: la vertebrate,
(glicozoamino | acidica GIcNAc(1p matrix extracelular; asigura
glican) viscozitate si lubrifierea
cartilajelor

*(Homo-) — poliglucid omogen, (Hetero-) — poliglucid neomogen.
*La poliglucidele neomogene (peptoglican, agaroza, hialorunat) unitatea repetitiva reprezinta o diglucida

Poliglucidele reprezinta, de asemenea, materii prime insemnate pentru industria usoara si
cea alimentara.

11.4.1. POLIGLUCIDELE OMOGENE

Din clasa poliglucidelor omogene fac parte: glucani — amidonul, glicogenul, celuloza,
chitina, dextranul; fructani — inulina.

Amidonul este cea mai importantd poliglucida de rezerva din plantele superioare. Are un
rol important in alimentatia omului si a animalelor. Formula moleculara a amidonului este
(CeH100s)n. Reactia generala de hidroliza chimica a amidonului in prezenta sarurilor minerale
este urmatoarea:

(CsH1005)n + H20 — nCsH1206

Pentru scopuri industriale amidonul se extrage din cereale si cartofi.
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Clicogenul este un biopolimer omogen de origine animala format din resturi de a-B-
glucopiranoza (>50 000). Glicogenul are o structurd moleculara ramificata, ramificatiile contin
intre 8—12 resturi de a-D-glucopiranoza (fig.11.8).
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4K0oH H AT ramificat
o
H OH H HO |

Ha HOCHZ HOCH Capat

HOCH2
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H OH OH OH reducator
OH HAl 4 OH H 4 OH HAl 4 OH H

Flg. 11.8. Structura moleculara a gllcogenulul

Celuloza este o poliglucida macromoleculara de origine vegetala formata din resturi -D-
glucopiranoza unite prin legaturi f(1—4)-glicozidice, cu formula moleculara (CeH1oOs)n.

Celuloza este un component structural important al peretelui celular la plantele verzi.
Este cea mai raspandita substantd organica din natura.

Inulina este o poliglucida omogena nereducatoare formata din molecule de S-D-
fructofuranoza unite prin legaturi f(2—1)-glicozidice. La scara industriala, cel mai frecvent,
inulina se extrage din radacinile de cicoare si topinambur. Radacina de cicoare este un inlocuitor
de cafea foarte popular, iar partile aeriene sunt folosite in pregatirea unor mancaruri specifice
bucatdriei franceze si italiene.

11.4.2. POLIGLUCIDELE NEOMOGENE

Poliglucidele neomogene sunt substante larg raspandite in naturd, care predomind in
regnul vegetal si au un rol Insemnat in sudura tesuturilor, in special ale celor de sustinere.

1. Hemiceluloza este o poliglucida care se contine, impreuna cu celuloza si lignina, in
peretii celulari ai plantelor. Hemicelulozele sunt macromolecule alcatuite din pentoze (L-
arabinoza, D-xiloza), hexoze (D-glucoza, D-galactoza, D-fructoza), precum si din acizi uronici
(acid D-galacturonic, D-manuronic).

2. Substantele pectice (pectine) sunt substante gelifiante amorfe care intrda in structura
peretilor celulari. Pectinele inconjoara microfibrele de celuloza, asigura elasticitatea peretilor
celulari si starea de turgescenta a celulelor vegetale. Elementul structural principal al pectinelor
este acidul D-galacturonic (fig. 11.9), dar in componenta pectinelor se intalnesc si alte glucide,
precum: D-galactoza, L-ramnoza, L-arabinoza, D-xiloza.

COOCH; COOH COOCH; COOH COOCH; COOH
o)
-1~ 9 O
Q C Q Co\t'),o OH
| OH

Fig. 11.9. Structura moleculara a pectinei

Cele mai bogate Tn pectine sunt legumele si fructele. La scard industriala pectina se
extrage din citrice (~70%) si mere (~30%). In industria medicala si farmaceutici se folosesc in
calitate de substante biologic active, la incapsularea medicamentelor. Substantele pectice
regleaza activitatea intestinului, participa la detoxificarea metalelor grele.


http://ro.wikipedia.org/wiki/Cafea

3. Glicozoaminoglicanii (mucopoliglucide) sunt heteropoliglucide extracelulare cu
grupari aminice, caracteristice regnului animal. Aceastd clasd reprezintd o familie de polimeri
liniari alcatuiti din unitati diglucidice repetitive: 0 aminoglucida N-acetilata (glucozoamind sau
galactozoamina) si un acid uronic (acid D-glucuronic sau acid L-iduronic). Mucopoliglucidele
contribuie la formarea tesuturilor conjunctiv, cartilaginos, 0sos, determina cimentarea celulelor
tesutului conjunctiv, asigurd viscozitatea, adeziunea si elasticitatea matrixului extracelular. Se
gasesc in stare libera sau legate de proteine sau lipide. Din clasa glicozoaminoglicanilor fac parte
acidul hialuronic, heparina, etc.

Acidul hialuronic este alcatuit din resturi de acid D-glucuronic si glucozoamina-N-
acetilata. Este prezent 1n toate tesuturile si fluidele corpului uman, reprezintd un component
esential al matricei extracelulare a cartilajelor si tendoanelor, reprezinta substanta de cimentare a
tesutului conjunctiv si are rol in legarea apei din spatiile interstitiale ale celulelor, asigurand
astfel legatura dintre celule.

Heparina este o substanta polimera foarte acida, datoritd continutului crescut de acid
sulfuric. Prin hidroliza, formeaza acid glucuronic, glucozamina, acid sulfuric si acid acetic. Este
un anticoagulant natural produs de celule mastocite, apoi eliberat in sange unde se asociaza cu un
factor proteic antitrombina. Complexul format inhibd coagularea sangelui si previne formarea
trombozelor. Heparina purificatda se adauga in sangele donat pentru transfuzie pentru a evita
coagularea acestuia.

6.5. ROLUL BIOLOGIC AL GLUCIDELOR

In organismele vii glucidele indeplinesc urmatoarele functii.

1. De structura si sustinere. Glucidele sunt componente ale diferitor structuri celulare de
sustinere. Astfel, peptoglicanul conferd rigiditate si rezistenta capsulei bacteriene, dextranul
asigura adeziunea extracelulard la bacterii, agaroza este un component al peretelui celular la
alge, celuloza si hemiceluloza sunt componente ale peretilor celulari la plante, chitina este un
component al peretelui celular la ciuperci si al exoscheletului la artropode. Galactoza este un
component al galactolipidelor prezente in membranele celulare ale plantelor si ale
glicoproteinelor tisulare.

2. De sinteza. Glucidele intra in componenta unor molecule complexe. De exemplu,
pentozele riboza si dezoxiriboza sunt componente ale moleculelor de ATP, ADN, ARN. Triozele
sunt produse intermediare in respiratie, fotosinteza si in alte procese ale metabolismului glucidic.
Manoza participa in metabolismul uman, in special la glicozilarea unor proteine.

3. De rezerva. Glucidele se acumuleaza in unele organe vegetale si animale in calitate de
substante nutritive de rezerva. Bundoara, glicogenul se stocheaza in ficatul animalelor, iar
amidonul si inulina — in endospermul semintelor la plante. Trehaloza, glucida principala a
insectelor, este hidrolizata rapid in doua molecule de glucoza pentru a sustine energetic zborul
acestora.

4. Energetica. De regula, glucoza este principala sursa de energie in celula. Astfel, la
oxidarea a unui gram de glucoza se degaja 3,9 kcal/mol, a unui gram de amidon se degaja 4,2
kcal/mol.

5. Osmotica. Glucidele participa la reglarea presiunii osmotice in organism. Bundoara,
presiunea osmotica a sangelui depinde de concentratia de glucoza.

6. Receptoare. Oligoglucidele sunt o parte componenta a receptorilor celulari.



TESTE DE EVALUARE

1. Completati spatiile libere din text.

1.1. Monoglucidele cu grupa................. se numesc aldoze, iar cele cu grupa ..........ccc...... — cetoze.
120 o laplante si......ccccovevieniennnnne. la animale sunt poliglucide de rezerva.
1.3. Celuloza este un polimer ........c..ccccceeueeueenee. format prin le@aturi.........ccocovvriiiiiiiiinicn

1.4. Procesul transformarii protopectinei in pectind are 10C.........ccccoveveiiiiiiieiieesie e
1.5. Pentozele riboza si dezoxiriboza sunt componente ale............ceccevceeriiiiieniiiiiiieninieseesee e

2. Alegeti raspunsul corect din doui variante alternative: Da / Nu.
2.1. Prin incalzire monoglucidele se caramelizeaza.

2.2. Amiloza se gelifica.

2.3. Poliglucidele de ordinul II sunt dulci si solubile in apa.

2.4. Mucopoliglucidele sunt caracteristice regnului animal.

2.5. Celuloza este un metabolit in ciclul pentozofosfatilor.

3. Alegeti varianta sau variantele de raspuns corecte.

3.1. Cel mai raspandit glucid pe Padmant: a) zaharoza; b) amidon; c) celuloza; d) glicogen.
3.2. Glucide cu proprietati reducétoare: a) zaharoza; b) lactoza; ¢) maltoza; d) celobioza.
3.3. Zaharoza:

a) glucoza + glucoza; b) fructoza + glucoza; c) glucoza + galactoza; d) fructoza + fructoza.
3.4. Cea mai dulce monoglucida: a) glucoza; b) fructoza; c) galactoza; d) manoza.

3.5. Maltoza poate fi folosita in: a) panificatie; b) industria laptelui; ¢) industria berii

4. Asociati. Clasificarea glucidelor dupa reactia de hidroliza

1. Monoglucide A. Fructoza F. Lactoza

2. Oligoglucide B. Amidon G. Rafinoza

3. Poliglucide C. Hemiceluloza H. Xiloza
D. Maltoza I. Celuloza
E. Dezoxiriboza

5. Selectati termenul care nu se incadreaza in grupul tematic prezentat si explicati de ce 1-
ati separat.

5.1. Amidon; glicogen; pectind; celulozd; hemiceluloza.

5.2. Amidon; inulind; glicogen; celuloza.

5.3. Zaharoza; maltoza; galactoza; lactoza.



