Carbohidratos y Generalidades
de Bioquimica



Carbohidratos: concepto

* Los glucidos, también Illamados azucares o
sacaridos, son un grupo de biomoléculas organicas
muy abundante en |la naturaleza. Concretamente
la celulosa, el principal componente de la madera,
gque es de naturaleza glucidica, quizas sea la
biomolécula mas abundante en la biosfera.

Los glucidos se definen sencillamente desde el
punto de vista quimico como
polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas, o bien
sustancias que por hidrdlisis dan lugar a este tipo
de compuestos.



Los polihidroxialdehidos son compuestos
organicos en los que todos los atomos de
carbono estan unidos a un grupo hidroxilo
excepto uno de ellos que forma parte de un
grupo aldehido, mientras qgue las
polihidroxicetonas son compuestos organicos en
los que todos los atomos de carbono estan
unidos a un grupo hidroxilo excepto uno que
forma parte de un grupo cetona. Muchos
glucidos responden a formulas empiricas que se
pueden escribir como (C H20)n, por lo que
antiguamente se pensd que eran algun tipo de
combinacion de carbono y agua y se les l[lamo
hidratos de carbono.



Video Clasificacidon y caracteristicas

de Carbohidratos:

Enlace par ver video en pagina

https://bioscientia.jimdofree.com/bioqu%C3%ADmica/diapositivas
-y-videos/biomol%C3%A9culas-estructura-y-funci%C3%B3n/

Responder las preguntas sugeridas por el
profesor






Carbohidratos: alimentos



CARBOHIDRATOS

Los gluacidos




Carbohidratos lentos o rapidos - bulevip.com Queé son los carbohidratos?

Alimentos: Los carbohidratos que mas engordan

alimente.lconfidencial.com

Carbohidratos simples ycomp..  Los carbohidratos son realmentene..  Cual s el mejor momento del dia para consu..  Hidratos de carbono esen...

blog.rappi.com mejorconsalud.com clikisalud.net cuETpOmente.com

ESTOES LO QUE PASA

LOS CARBOHIDRATOS el

CARBOHIDRATOS A LA

N

-

L 7/
ROQUE CUENTACOMO
Sl ¢ CARBOHIDRATO
I/ CUAL ES SU EFECTO

Qué alimentos tienen carbohidratos y qué..  Qué sucede cuandodejasde..  LOS CARBOHIDRATOS. - ppt video onlin..  Esto es lo que pasa cu..

blog.socialdiabetes.com inatyle.mx slideplayer.es 2142runners.com




Carbohidratos: Estructura
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CARBOHIDRATOS

Reacciones de los Monosacaridos

Formacion de Hemiacetales
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Carbohidratos: de interés
biologico



CARBOHIDRATOS

Monosacaridos de Interés biologico

D-Glucosa



CARBOHIDRATOS

Monosacaridos Simples

Aldotriosas
O 0
i P
0 (|3—H L?—H
[
C—+ H-C-OH | HO-C—H
H-—C—Ok / CH,OH CH,0H
HO—(|3—H D-Gliceraldehido | L-Gliceraldehido
H—C—OH
] é o Cetotriosas
| \
CH-,0H 7201
D-Glucosa "?zo
Via Glucolisis CH-,0H

Via de la Pentosa-fosfato Dihidroxicetona



CARBOHIDRATOS

Monosacaridos de Interés biolégico

O (|:|) B - D-Ribofuranosa
I
(Ij_H (|:_H Presente en:
H—(|3—C'H H—(?_OH * Nucleosidos
H—C—OH H—C—OH * Nucledtidos
|
CH-OH H—(|3—OH * Ac. Ribonucleico
| * Coenzimas como:
D-Eritrosa-4-fosfato CH 2 OH
ATP, NAD, NADP,
Intermediario del ciclo D-Ribosa flavoproteinas.
de las Pentosas. *Intermediario de la

Via de la Pentosa —
fosfato.



CARBOHIDRATOS

Monosacaridos de Interés bioldgico

- CH,OH
a C=0
H—(|3— H H—C—OH mm) D-Ribulosa
H—C—OH | 1,5 bifosfato
| H—(T_‘;—OH -l
H=GoH CH,OH .
CHEOH Fotosintesis

D-Ribulosa
2 desoxi-D-Ribosa

*Intermediario de la Via

Presente en el Ac. Desoxiribonucleico de la Pentosa — fosfato.
(ADN)



CARBOHIDRATOS

Monosacaridos de Interés biologico

0
| 0O
C—H I
I C—H
HO—C—H |
| H—C—OH
H—C—0OH |
é HO —(|3—H
H— | —OH H_?_ OH
g CH,0H
D-Arabinosa D-Xilosa

Doble capa lipida WHW.Cancerquest.arg
Presente en el bacilo tuberculoso



CARBOHIDRATOS

Monosacaridos de Interés bioldgico

O
Ly CHZOH
|
. HO—C—H (=0
HO—C—H HD—Cli—H
H—C—OH H—fT“—OH
|
CH,0H CH,0H
Constituyente de una Intermediario en la

lixoflavina via del Ac urénico




CARBOHIDRATOS

Monosacaridos de Interés biolégico

CH,0OH
¢=0
H O—C|: ~—H
H—(.l‘,—OH
H—(|3—OH
C|2H20H
D-Fructosa

Presente en la miel y en la
caia de azucar.

esofago
higado
: o bazo
vesicula biliar
estomago
EI0 B0 intestino delgado

apéndice

|

Glucosa



CARBOHIDRATOS

Monosacaridos de Interés biolégico

© Lact | (||)
i aciosa : & h
C—H |
| HO—C—H
H—C—OH |
| HO—C—H
HO—C—H
| H—C—OH
HO—(|3—H é
H—(l:—OH\ A i
CH,0OH Plteie A CH,0H
Gicoprotein = .
D-Galactosa N P e D-Manosa

Imposibilidad de
metabolizar:

* Galactosemia l{

* Cataratas



CARBOHIDRATOS

Monosacaridos de Interés biologico

* Combustible principal

0 * Transportada a todos
los tejidos.

I

e/
H—C—Ok
HO—C—H ——— Hiperglicemia

|
H—C—OH \\\\
H—é—oH

CH,OH

Glucosuria

D-Glucosa




Carbohidratos: clasificacioin



carbohidratos

L Se clasifican en l
monosacaridos . - o
| oligosacaridos ——  polisacaridos
presentan
\L Son los mismos
Formas o
configuraciones W
‘ disacaridos
tipo
I
\ v
Haworth Fisher \L
| | .
son son Se les estudia
’ 1
ciclicas lineales

biosintesis Papel
\y W biolégico




Existen dos clases principales de glucidos:

También llamados 0SaS. Son azucares

simples, no hidrolizables, que consisten en una sola unidad de
polihidroxialdehido o polihidroxicetona. Se clasifican a su vez en
aldosas y cetosas.

Son azucares complejos que, cuando sufren

hidrdlisis, liberan monosacaridos. Estan formados por un
numero variable de monosacaridos unidos covalentemente
entre si. Algunos

holosidos, mientras que

heterosidos.




GLUCIDOS
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MONOSACARIDOS

Compuesto Monosacaridos Ubicacion Funcién
Triosas Gliceraldehido Generalizada como fosfato Intermediario en glucdlisis
(C3Hg03) Dihidoxiacteona
Tetrosas D-Eritrosa Generalizada Intermediario en met. CHO’s
(C4Hg0y)
Pentosas Arabinosa Madera, polisacaridos Paredes celulares, glucoproteinas
(CeHy00) Ribosa Acidos nucleicos Componente del ARN
>0 Dexosirribosa Acidos nucleicos Componente del ADN
Xilosa Madera, polisacéaridos Polisacaridos de plantas
Hexosas Glucosa Generalizada Energia y estructural en celulosa
(CH1506) Fructosa Azucar en plantas Intermediario en glucdlisis
Galactosa Generalizada Estructura de polisacarido
Manosa Polisacarido Estructura de polisacarido
Heptosas Seudoheptulosa Muchas plantas Fotosintesis (Ciclo de Calvin)
(C7H1407)
Octosas Glicero D-mano- Aguacates Desconocida
(CgH160g) octulosa




CHO

Figura 7.3
H—’—OH
CH,0H
D Gliceraldehido
A
i B
CHO CHO
H——0OH HO——H
H—t—O0OH H—+—0H
CH,OH CH,0OH
D-Eritrosa D-treosa
A e
/i G (% N
CHO CHO CHO CHO
H—r—OH HO——H H——OH HO——H
H—r—OH H—r—O0OH HO——H HO——H
H—+—OH H—+—0OH H—+—0H H——O0OH
CH,0OH CH,0OH CH,OH CH,0OH
D-Ribosa D-Arabinosa D-Xilosa D-Lixosa
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CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO
H——OH HO——H H—r—OH HO——H H—r—0OH HO— H——OH HO——H
H——O0OH H——OH HO——H HO——H H——O0H H—+—OH HO——H HO——H
H—+—0H H——0H H—t—0H H—+—0H HO—+—H HO~— HO—+—H HO—t—H
H—t+—0H H—1—0H H—1—0H H——0H H—t—0H H—t—0OH H—1+—0H H—t+—0H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,0OH CH,OH CH,0OH CH,OH CH,OH
D-Alosa D-Altrosa D-Glucosa D-Manosa D-Gulosa D-Idosa D-Galactosa D-Talosa




DISACARIDOS

Compuesto Monosacaridos Ubicacién Funcion
Sacarosa Glca (1—2) Frup Frutos, semillas, raices, miel Producto final de fotosintesis
Fuente de energia
Maltosa Glca (1—4) Glca Plantas (almid6n) y animales Dimero del almidén y polimeros de
(glucbgeno) glucdgeno
Lactosa Galp (1—4) Glc Leche y sus derivados Fuente energética en animales
Celobiosa Galp (1—4) Glc Plantas (celulosa) Dimero del polimero de glucosa

POLISACARIDOS

Ubicacioén

Funcién

Compuesto Monosacaridos
Pentosanas (C5Hg0,),
Arabano Arabinosa
Xilano Xilosa
Hexosanas (CgH,(0s),
Sencillas (Homo ...)
Almidon Glucosa
Dextrina Glucosa
Celulosa Glucosa-4-B3-glucésido
Glucogeno Glucosa
Inulina Fructosa

Mixtas (Hetero...)

Hemicelulosa
Pectina

Gomas

Pentosas y hexosas
Pentosas, hexosas y sales
de acidos compl.
Pentosas y hexosas

Pectinas
Madera

Granos, semillas

Hidrdlisis parcial de almidén
Pared celular

Tejidos animales

Papas, alcachofas, tubérculos

Plantas fibrosas
Citricos, manzanas, uvas

Acacia y ciertas plantas

Estructura de plantas

Reserva energética
Reserva energética
Estructura de plantas
Reserva energética
Reserva energética

Estructura de plantas
Estructura de plantas

Estructura de plantas
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Glucégeno

Figura 7.15



CARBOHIDRATOS
OSIDOS

Resultan de la asociacion de varias moléculas de osas, a veces con
sustancias No glucidicas (Metanol)

OSIDOS ¢

Holosidos y

(Holosacaridos)

Heterdsidos

(Heterosacaridos) <

\

* Oligosacaridos ( 2 a 10 monomeros)

* Polisacaridos | * Homopolisacaridos

(mas de 10 *

. * Heteropolisacaridos
monomeros)

* Péptidoglicanos
* Glucoproteinas

* Proteoglicanos



Heterodsido

UTT

HO OH

OQ{
N-acetil-glucosamina

(NAG) CHy
OH

HO Q
H3CYO OH

COOH Oﬁ( o

CHs

Acido N-acetil-muramico
(NAM)

Peptidoglucano
(pared celular bacteriana)

NAG NAM Oligopéptido Figura 7.18
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_} . Prensidn/Masticacion/Salivacion/Deglucion
Pico - Boca Saliva (pH 6,8)

(PH 6.0-6,8) Amilasa salival (¢ ptialina)

Almacenamiento/Mezclado/Macerado

Buche Fermentacion

(pH 4,6)
Mezclado/Ruptura

HCL (H,0 + CO,)
Pepsindgeno  *°ccc Pepsina

Proventiculo
(pH 3,5-5,0)

Molleja

Digestidn mecanica
(pH 2,2-4,0)

Higado / Vesicula Sales biliares

W Pancreas / Duodeno Tripsina Aminopeptidasa
(pH 6,0-8,1) Quimiotripsina Disacaridasa
Carboxipeptidasa Nucleotidasa
\w\ Amilasa Fosfatasas
. Lipasa Lecitinasa

Colesterol ester. Dipeptidasa
Nucleasa Lactasa

Ciego /Colon

(pH 6,0-7,0) Acidos grasos volatiles

Células microbiales

Metano

co,

Otros (aminas, H,50,, bilirrubina, etc)
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o a-Amilasa a-Glucosidasa
Almidaon » Maltosa » Glucosa
Qigo-1_6-glucosidasa

a-Glucosidasa
Sacarosa » Glucosa + Fructosa

a-Glucosidasa
» Glucosa + Galaciosa




Carbohidratos: absorcion en el
sistema digestivo



Absorcion de carbohidratos y derivados...

Especie Galactosa Fructosa Manosa Xilosa Arabinosa
Rata 109 42 21 20 12
Gato 90 35 -- -- --
Conejo 82 -- -- -- 60
Paloma 115 55 33 37 16
Rana 107 46 51 29 --
Pez 97 62 -- 57 49
Hombre 122 67 -- -- --

Glucosa= 100
Lumen Epitelio ]
. ruminal ruminal Linfa

Acido Acético

(CRe:@ético (75%)

Ac. Propidnicg

A Dropidnito (95%)

Ac. Butirico
(CH,-CH,-CH,-CO0H)

Basado en: Church et al (2002) y Shimada (1983)

Acetoacetato (25%)
Ac. acético

v

Ac. lactico  (5%)
Ac. propionico
B-OH-butirato (90%

vV v

v

Acetoacetato

Ac. lactico

B-OH-butirato




Metabolisrmo hepatico de AGY s ...

Linfa

Acetato

20% Oxidado via TCA

80% Circulacion periférica
Fuente de energia
Sintesis de AG’s

Propionato
50% Oxidado via TCA
50% Gluconeogénesis

Circulacion periférica

Butirat Almacena: Sintetiza:
utirato o azucares « colesterol
100% Circulacion periférica (glucégeno) « bilis
Fuentk de energia ” factorels de
Sintesis de AG’s coaguEcn
Remueve: Enruta:
«» toxicos (alcohol) » nutrientes
« residuos ¢ vitaminas
« hierro
¢ bilirrubina
S —




Absorcion de carbohidrator...

Lumen
Intestinal

Mucosa
Intestinal

a- Dextrina limite a- Dextrinasa

Amilopectina

Ma'tFtriosa \

Q- amilasa salival ;’,,

Q- arllasa[:)atrm}tlcav Maltosa o _

Amilosa —» Maltotriosa

Lactosa

Sacarosa "

Basado en: De Robertis et al. (2000)

Glucosa

Sacarasa \

Fructosa

N
OAILDY 3F1dOdSNVYHL

| TRANSPORTE

PASIVO



[ POLISACARIDOS ]

\ 4

[ Monosacaridos ]

|

v v

)

Acido Acido
acético butirico

Acetato activado
—————
Acetil CoA

'

Acido
propidnico

Gluconeogénesis

Glucosa

'

®)

.

[

Produccion
de energia

J

'

Lactosa

'

Biosintesis de
acidos grasos

de Krebs para
producir energia

Utilizacién via Ciclo

® W ©

Balance
energeético (+)

Basado en: Alvarez (2001)

®)

Conversién en
acetoacetato y
B-OH-butirato

+

Oxaloacetato



Carbohidratos: rumiantesy no
rumiantes



o rumiantes v/. Rumiantes ...

Ambos:
e Requieren grandes cantidades de glucosa circulante. Diferente
concentracion por carencia de glucosa en eritrocito del rumiante.
# lgual tasa de recambio sanguinea de glucosa (g/h/kg ©:79).
e El cerebro emplea glucosa como principal fuente de energia.
# Demandas de glucosa variables segun estado fisiologico.
El rumiante:
e No se manifiesta incremento en concentracion de glucosa

postpandrial.
La glucosa sanguinea es menos sensible a insulina.
Poca contribucion de la glucosa al metabolismo oxidativo total.
Menor glucogénesis hepatica.

#* ¥ # *

El carbono de glucosa no se emplea frecuentemente para
sintesis de AG’s por baja “sensibilidad” de ATP citrato-liasa.



Segun sus grupos funcionales: aldehidos o cetonas

O Grupo formiio H
T (Aidehido) |
H- é H-C-OH
Grupo oxo
H'C. (Cetona) —

?- / Grupos hidroxi!oC_H

H-?@ |

6D
H

Aldosa Cetosa
(Glucosa) (Fructosa)



Carbohidratos: reacciones de los
carbohidratos
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Figura 7.13



Enlace glucosidico

El compuesto resultante, un disacarido, estara
formado por dos monosacaridos unidos
mediante enlace glucosidico. Asi pues, el
enlace glucosidico resulta de la formacion de
un acetal (o cetal) entre :

e el carbono carbonilico de un monosacarido y

* un grupo hidroxilo de otro monosacarido.

Video enlace glucosidico:
http://www.bionova.org.es/biocast/tema07.htm



Video enlace glucosídico.mp4
Video enlace glucosídico.mp4

Ch,0n Ch,0n

Fiqura 7.9
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CARBOHIDRATOS

Reacciones de los Monosacaridos

Las reacciones de carbohidratos pueden involucrar formas de
cadena abierta, furanosa 6 piranosa.

Reduccion de Carbohidratos

* El grupo carbonilo de la forma
abierta se reduce a un alcohol.

H—C—OH H=G—OH

* - | NaBH4 Y
El producto es un polialcohol —C—H |
llamado alditol. H—C—OH H—C—OH
| o

H—C—OH H=C—OH
* E| alditol no tiene un grupo CH,OH CH,OH
carbonilo por lo que no puede D-Glucosa D-Glucitol

ciclar a hemiacetal. 6 Sorbitol



CARBOHIDRATOS

Reacciones de los Monosacaridos

REDUCCION
* Cada aldosa origina un

polialcohol por Reduccion.

Glucosa—— Glucitol 6 Sorbitol
Manosa— Manitol

* Una cetosa forma dos
alcoholes debido a la
aparicion de un nuevo
atomo de C asimétrico.

Gliceraldehido y , Glicerol

Dihidroxicetona /

CH,OH )

(:3=O D-Sorbitol
HO—(|3—H +2 H >_

H_?_OH D-Manitol
H—(|3—OH B,
CH,OH Son Epimeros

D-Fructosa

Alcoholes con importancia biologica:
Glicerol
Ribitol

Inositol (formas parte de los fosfolipidos)



Carbohidratos: funciones



Los glucidos desempefian con caracter general en los seres vivos dos tipos
de funciones: energéticas y estructurales.

1) Funcion energética.- La oxidacion de los glucidos libera energia
qgue las células pueden utilizar para realizar sus funciones. La glucosa es el
azucar que con mas frecuencia utilizan las células como combustible
metabdlico primario. Por otra parte, algunos polisacaridos actuan como
material de reserva energética que puede ser rapidamente movilizado
cuando es necesario. Una ventaja que poseen los glucidos sobre otras
biomoléculas como material energético es que, dada la solubilidad en
agua de muchos de ellos, pueden ser transportados muy rapidamente en
medio acuoso alli donde resultan necesarios.

2) Funcion estructural.- Algunos polisacaridos como la celulosa o Ia
quitina presentan propiedades que los hacen idéneos para formar parte
de estructuras que deben ofrecer una gran resistencia mecanica, como las
paredes celulares vegetales o el exoesqueleto de los artropodos.



Evaluacion

Dar clic en:

http://recursostic.educacion.es/ciencias/
biosfera/web/alumno/2bachillerato/bio
mol/actividades/act3a.htm



