


Carbohidratos

Se conocen como:

e Carbohidratos
e Glucidos
e Hidratos de Carbono

Base de energia viva en la tierra.

Provienen de fotosintesis, pues las
plantas los producen

Normalmente contienen C,OeHy
tienen la féormula aproximada (CH,0)..




Carbohidratos

Carbohidrato significa hidrato de carbono.

Nombre derivd de investigaciones primeros quimicos:
observaron que al calentar azucar obtenian residuo negro de
carbon y gotas de agua condensadas.

Ademas, el analisis quimico de los azucares y otros
carbohidratos indicaron que contenian unicamente carbono,
hidrégeno y oxigeno y muchos de ellos tenian la formula
general (CH20)n.

No son compuestos hidratados, como lo son muchas sales
inorganicas



I Carbohidratos

Compuestos organicos
mas extendidos en la
biosfera

Después proteinas y
lipidos, 3er grupo mas
abundantes en animales
(<1% en hombre)

Contienen C,Hy O, dos
ultimos en misma
proporcion que agua Cx
(H20)

Sintetizados a partir
materia inorgdanica por
vegetales mediante la

fotosintesis

Nutrientes organicos
principales de tejido
vegetal (60-90%)

Incluye importantes
compuestos como
glucosa, fructosa, sucrosa,
almidén, glicogeno,
quitina y celulosa.

Definicidn satisfactoria
para mayoria, algunos
tienen proporcion menor
de O, o existen derivados
gue pueden tener Ny S.

Vegetales los utilizan

como fuente de energia o
base para otros nutrientes




* Energéticas: (glucogeno en animales y
almiddn en vegetales, bacterias y hongos)

* Glucosa es uno de carbohidratos mas sencillos,
comunes y abundantes; representa molécula
combustible que satisface demandas
energéticas de la mayoria de los organismos.

* De reserva:

* Se almacenan como almiddn en vegetales y
glucogeno en animales. Ambos polisacaridos
pueden ser degradados glucosa.




Funciones

 Compuestos estructurales:
* Como celulosa en vegetales, bacterias y hongos y quitina en cefalotorax
crustaceos e insectos.
* Precursores:

» Son precursores de ciertos lipidos, proteinas y factores vitaminicos como
acido ascorbico (vitamina C) e inositol.

* Senales de reconocimiento:

* Intervienen en complejos procesos de reconocimiento celular, en |la
aglutinacion, coagulacion y reconocimiento de hormonas



Clasificacion

Por estructura . AzUcares mas
- . Simples y )
quimica, dividen . simples se
) complejos N
. en2grupos: - - dividen:

Hexosas
(C6H1206).

Pentosas
(C5H1005)

Tetrosas
(C4AH804)

Triosas (C3H603)




Triosas

Triosas
* Las triosas son monosacaridos formados por una cadena de H-C =0 H
tres atomos de carbono. | |
, -~ H—C—OH
* Su formula empirica es C3H603. H-C -OH N |
| 22—, H— (I'J— OH
* Como en los demdas monosacaridos, en las triosas aparecen H-C - OH H—{C—0OH
los grupos cetona y aldehido, también llamados | |
genéricamente grupos funcionales carbonilo. H H
* Sillevan la funcion cetona se les nombra afiadiendo el glicerol

prefijo ceto- y si llevan el grupo aldehido se afiade el gliceraldehido
prefijo aldo-, de modo que los compuestos se llamaran

aldotriosas (o gliceraldehido) y cetotriosas (o

dihidroxiacetona).

* Las triosas tienen gran importancia en el metabolismo de
los hidratos de carbono y de la respiracion.



Tetrosas

e Las tetrosas son monosacaridos
(glucidos simples) formados por una

cadena de cuatro atomos de carbono.

TETROSAS
0 (o]
CT:H C":H
I I
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D - Eritrulosa




Pentosas

0
I.I'ZH?{JH

* Monosacaridosde 5 C
* Incluyen L-arabisona, D-xilosa, D-ribosa.

* Desde punto vista nutricional, pentosa
mas importante es D-ribosa y derivados D-
desoxiribosa y ribitol.

* D-ribosa y la D-desoxiribosa son ot -D-ribosa o =D- desoxiriboca
componentes esenciales de ARN y ADN,
respectivamente.

OH H

* Ribitol es componente esencial de
riboflavina.



Hexosas

* Glucosa: Existe en su forma libre en tejidos de vegetales, y

en sangre. En la mayoria de los ingredientes alimenticios
naturales, |la glucosa existe en forma combinada, tanto con
un monosacarido como un componente exclusivo de los
disacaridos (p. ej. maltosa) y de polisacaridos (p. €;].
almidon, glicogeno, celulosa) 6 bien combinada con otros
monosacaridos en forma de lactosa (azucar de la leche),
sucrosa y heteropolisacaridos.

Fructuosa: A semejanza de la glucosa, la fructuosa existe
en su forma libre en los jugos de vegetales, frutas y en la
miel. Es un componente del disacarido sucrosay es el
azucar mas dulce que existe en la naturaleza (p. ej. es
responsable del sabor excepcionalmente dulce de la miel).

Galactosa: Aungue no existe en forma libre en la
naturaleza, se presenta como un componente del
disacarido lactosa y de muchos polisacaridos, incluyendo
los galactolipidos, gomas y mucilagos.



Ejemplos
CARBOHIDRATOS SIMPLES

* Los hidratos de carbono estan presentes, de ﬁ lg ) . ‘

forma natural, en una amplia variedad de -

zicar de mesa Miel Leche Maiz
alimentos, y su ingesta es imprescindible para T (ehee)  (odteel Uk Coned
el correcto funcionamiento de nuestro

oreanismo CARBOHIDRATOS COMPLEJOS
* Los carbohidratos simples, se descomponen @ @ w 4}

facilmente y hacen que los niveles de azucar en  arachofes Brécol Plétanos Patata Sésamo  Manzana
Ia Sa ngre Se e I eve n ra p I d a me nte ( inulina ) ( rafinosa ) ( O'igOfPUC?OSO ) ( almidones ) ( mucﬂagos ) ( pecﬁna )

* Los carbohidratos complejos, por el contrario,
se descomponen mas lentamente y permiten
qgue el nivel de azucar se incremente
gradualmente.




Clasificacion ,
* Monosacaridos

de acuerdo ]
, e Disacaridos
al numero | o
*Oligosacaridos
de

| * Polisacaridos
Sacaridos



EJEMPLOS DE MONOSACARIDOS

I.,." .:."f
0 ’ 0
H

Glucosa

B HH

Galactosa

Fructosa

Monosacaridos pueden unirse
entre si por deshidratacion para
formar Di, Oligo 6 polisacaridos,
conteniendo 2, 3 6 mas
unidades de monosacaridos.



VMonosacaridos

* Todos los monosacaridos solubles en agua, escasamente en etanol e insolubles en éter.
* Activos Opticamente

* Poseen propiedades reductoras

* Se representan con la férmula general (CH20)x

* Generalmente son de sabor dulce.

* Rara vez directamente involucrados en reacciones bioquimicas intracelulares. Primero transformados
en derivado del mismo:

* Ester de azucar fosfato (D-glucosa-6-fosfato, D-glucosa-1fosfato, D-fructuosa-6-fosfato y diésteres
de fosfato)

e AzuUcares-amino (D-glucosamina),
* AzUcares-acido (acido glucénico y acido glucurénico)
* Azucares-alcohol (sorbitol).



Monosacaridos

Triosa {CJHEHJ} Pentosa tE5H1nU5} Hexosa [C‘leﬂ‘} Hexos a [C‘Hliﬂﬁl
' CHO CHO 'cHO CHO
| | | |
H—C—OH H—C—OH H—2C—OH H—C—OH
| | | |
CH , OH H—C—OH HO—C—H HO—C—H
| | {
H—C—OH H—C—OH HO—C—H
| | |
P(+)-gliceraldehfdo  CH,—OH H—C—OH H—C—OH
|
11:3! oH CH , OH
D(+)-ribosa D(+)-glucosa D{+)-galactosa
lHexosa IC&”IEDE: Hexos a {C.HIIUEJ
CHO CH , OH
| ]
OH—C—H C=0
| |
HO—C—H HO—C—H
| |
H—C—OH H—~C—O0H
| |
H—C—OH H—C—OH
| |
CH , OH CH , OH

D(+)=-manosa D{=-)-fructosa



Disacaridos

* Estan formados por dos sacaridos de cuya
union se elimina como residuo el agua:

C6H1206 + C6H1206 = C12H22011 + H20

* Disacaridos de mayor importancia que
existen en la naturaleza son la maltosa,
sucrosa y lactosa.

* Maltosa: Esta constituida por dos
moléculas de glucosa unidas mediante un
enlace a-1,4-glucosidico. La maltosa es un
azucar reductor, soluble al agua.

DISACARIDOS

Se producen cuando se combinan quimicamente
dos monosacaridos.

maltosa

NS fructosa

glucosa

glucosa

_ glucosa

sacarosa [=

CHIOM oHION

CH20H

O GO
SACAROSA



Oligosacaridos

* Los Oligosacaridos, son moléculas constituidas por la unién de 3 a 9 monosacaridos ciclicos, pueden ser lineales o
ramificados (asociados a la cara externa de la membrana plasmatica con la funcién de reconocimiento y seializacion)

mediante enlaces de tipo glicosidicos; concretamente enlaces acéticos.

* Los oligosacaridos suelen estar unidos covalentemente a proteinas o a lipidos formando glicoproteinas y glicolipidos. Los

oligosacaridos pueden unirse a las proteinas de dos formas:
* mediante un enlace N-glicosidico a un grupo amida de la cadena lateral del aminoacido asparagina.
* mediante un enlace O-glicosidico a un grupo OH de la cadena lateral de los aminoacidos serina o treonina.

e Los oligosacaridos se unen a los lipidos mediante un enlace O-glicosidico a un grupo OH del lipido. La unién y la estructura
del oligosacarido son de tal manera que éste no presenta ningun grupo reductor libre. En la composicidon del oligosacarido
suelen formar parte monosacaridos como: D-glucosa, D-galactosa, D-manosa, N-acetil-D-glucosamina, N-acetil-D-

galactosamina, acido sialico y fucosa.



Ejemplos de oligosacaridos

* Rafinosa, estaquiosa y verbascosa

* Estos tres oligosacaridos estan relacionados estructuralmente con la
sacarosa, con una, dos o tres galactosas, respectivamente, unidas al resto
de glucosa. Se encuentran en muchos vegetales, acumulados en las
vacuolas celulares. En el procesado de |la cana de azucar, la presencia de
rafinosa puede reducir el rendimiento, la inhibir la cristalizacion del azucar.
Se puede hidrolizar con una a galactosidasa.

e Ciclodextrinas

* Las ciclodextrinas estan formadas por 6, 7 u 8 unidades de glucosa, unidas
por enlaces a 1-4, recibiendo los nombres de a, b y g -ciclodextrina,
respectivamente. La mas utilizada es la b ciclodextrina.

Las ciclodextrinas se obtienen utilizando un enzima especifico, la
ciclodextrin glucosil transferasa, y almidén como substrato.



Polisacaridos

* Son conocidos también como glucanos y son moléculas formadas por
grandes cantidades de monosacaridos a través de enlaces
glucosidicos

* Peso molecular elevado.
* No tienen sabor dulce.
* Pueden ser insolubles o formar dispersiones coloidales.

* Los polisacaridos pueden dividirse en dos clases: los homoglucanos
gue estan formados por un solo tipo de monosacaridos y los
heteroglucanos que contienen dos o mas tipos de monosacaridos.



Los Polisacaridos se dividen en 2 subgrupos:

Homopolisacaridos Heteropolisacaridos
consiste en unidades de (mezclas distintos

monosacaridos idénticas monosacaridos)

Triosa+triosa+triosa+triosa Tretrosa+ pentosa




e Carbohidratos muy diferentes de azucares.

* Alto peso molecular y compuestos de gran numero
de hexosas o en menor grado de residuos de
pentosas.

Homopolisacaridos

* Muchos de ellos se les encuentra en vegetales y
animales como

* Material de reserva (almidén o glicégeno)
* Elementos estructurales (celulosa o quitina).



* En contraste con los homopolisacaridos, los
heterosacaridos consisten en mezclas de diferentes
unidades de monosacaridos y tienen un alto peso
molecular

Heteropolisacaridos



Hetero y Homopolisacaridos

Homopolisacarides no ramificades Heteropolisacarides no ramificados

DBl e ®u®y nia e 0. o

Homopolisacarides ramificados Heteropolisacandos ramificados
-0-Q-0000 —O—%%E}{H}O—
5 0a®a CH:)t>



Clasificacion por Grupo
Funcional

* Polihidroxialdehidos:

e 12 atomo C es el correspondiente al grupo aldehido
(-CHO).

* Generalmente, 2 a 6 C mas en cadena. Cada uno de
estos unido a un grupo -OH.

e Polihidroxicetonas:

* Tienen grupo carbonilo (C=0) en 22 atomo C
 Demas atomos de unidos a un grupo -OH

H
i
C,=0
H—C.—OH
H—C.— OH
H

o-Glyceraldehyde
(an aldose)

Dihydroxyacetone
(a ketose)



La siguiente imagen te presenta tres tipos de hexosas
diferentes por su grupo funcional:

Aldehyde Aldehyde

H} 0 H \ 0 | Kj’“e
s e CH,OH
H-2C—0H H-2C—0H 20
HO-=C—H HO=C—H HO=C—H
H-4C—OH HO-4C—H H-4C—oH
b Tar H-C—OH H-C—0H H-C—0H
6(|3H20H 6C|H20H 6(|3H20H
Glucose Galactose Fructose




- OH

- OH
- OH
CH_OH

ALDOSA

CETOSA



Maltosa

cn_‘,u" CH_OW

* No se encuentra en naturaleza, pero
es producto obtenido de degradacion
almidon.

* Por ejemplo, durante el proceso de
germinacion de la cebada, se obtiene
maltosa a partir del almidon, gracias a
la accion enzimatica de la amilasa; una
vez germinada y secada la cebada (que
ahora se le denomina “malta”) se le
emplea para la elaboracion de cerveza
vy Whisky de malta.




SUCrosa

EH?U H
* Constituida por una molécula de glucosa y una de fructosa unidas a 0
través de un enlace a-1-B-2-glucosidico. " H H
* Dado que los dos grupos reductores funcionales estan involucrados
en el enlace glucosidico, la sucrosa no posee propiedades reductoras.
* Ampliamente distribuida en la naturaleza, se encuentra en la mayoria OH H | 0
de las plantas; entre las fuentes ricas en sucrosa se incluyen al aztcar OH OH
de cafia (20% de sucrosa), azucar de remolacha (15-20%) y
zanahorias. l
* Es azucar utilizada a nivel doméstico para endulzar alimentos en casa. H JH

Cuando la sucrosa es 200°C forma caramelo

* Melazas son liquidos viscosos (20-30% de humedad), de color
obscuro, de los que no se puede extraer mas sucrosa mediante
procesos de cristalizacion, debido a la presencia de cantidades
apreciables de azucares reductores (p. ej. glucosa) e impurezas.



Lactosa

(O CH, 0

Compuesta de glucosa y galactosa, unidas por un enlace
B-1, 4-glucosidico. A semejanza de la maltosa tiene WY
propiedades reductoras.

Principal azucar en la leche y exclusivo de mamiferos.

‘1 OH H
40% total sélidos leche; I ¥ ol
Facilmente sufre fermentacion bacteriana, por ejemplo ———e
agriamiento de la leche por Streptococcus lactis,
causado por la fermentacion de lactosa a acido lactico. {IH

A semejanza de la sucrosa, si la lactosa es calentada a
una temperatura de 175° C forma lactocaramelo.



Almidon

Dos tipos: amilosa y amilopectina.

Forma quimica de almacenaje azucar en vegetales

Se encuentra en tallos, frutos, semillas y hojas

Representa mayor reserva alimenticia de carbohidratos para vegetales

Constituye mayor componente de carbohidratos en los alimentos de animales.

Almidon puede representar hasta 70% de las semillas y hasta 30% de los frutos,
tubérculos o raices



Almidon

e Cada granulo rodeado por una capa delgada de

celulosa que hace insoluble al agua e indigestibles
para no rumiantes, peces y camarones, al ser
ofrecidos en forma cruda o no cocidos.

Calentamiento en presencia de humedad, facilitara
ruptura membrana celuldsica, dando lugar a la
absorcion del agua por el almidon, que en
presencia de calor provoca la gelatinizacion del
mismo, formandose una solucidn gelatinosa o
pastosa.



Glucogeno

Compuesto por cadenas
ramificadas de unidades alfa-
D-glucosa, ligadas entre si
por enlaces alfa-1, 4 y alfa-1,
6; siendo los ultimos los mas
abundantes en el glicégeno
(como amilopectina)

* Forma que carbohidratos
almacenados en cuerpo de
animales; en particular en
musculo e higado




Fibra

* A veces calificadas como compuestos
celuldsicos, no tienen una definicidn

precisa.

* Polisacaridos complejos no hidrolizables
por enzimas de vertebrados superiores.

* No son digeribles.

* Juegan papel de relleno y dan volumen a
bolo alimenticio.

* Funcion estimulante sobre tracto

digestivo.

Las fuentes alimenticias de fibra incluyen
trigo entero, salvado, frutas frescas o
deshidratadas y verduras

La adicion de fibra en la
dieta ayuda an los
procesos de digestion
¥ oA prevanir al
estranimienta. Las
varduras, las frutas
frezcas (rspacialmants
laz deshidratadas), el
trgo entero, el sakvado
o los cereales de
harina de avena son
todos excelentes
fuentes de fibra, Para
recoger los beneficios
de |a fibra es
irmnatants ingerr una
buena cantidad de
liguidos



Celulosa

* Formada por cadenas muy largas de unidades de D-
glucosa, enlazadas entre si por uniones B -1, 4,

* Polisacarido muy estable y ademas es el carbohidrato
mas abundante en la naturaleza, siendo la estructura
fundamental de la pared celular vegetal.

* La celulosa tiene una gran resistencia a la tension y al
ataque quimico




Quitina

* Constituida de unidades repetidas de
N-acetil-C-glucosamina, unidas por
enlaces B-1, 4 y consecuentemente su
estructura es similar a la celulosa.

Quitina

e Es principal componente estructural
de la cuticula de los insectos y del i
esqueleto de crustaceos.




 Compuesta principalmente por unidades
de xilosa, unidas mediante enlaces B-1,4,
pero también puede contener hexosas y
azUcares acidos (p. ej. 4cido urdnico). H

HC Hi
Hemicelulosa @ @ gi}‘
() () ()
OH  Ho A4 CH
()

0

* Normalmente acompafan a la celulosa en
hojas, partes lenosas y semillas de
vegetales superiores.

OH
* Insolubles al agua y a semejanza de la - Aylose - B(1,4) - Mannose - 5(1.4) - Glucose -

celulosa no son facilmente digeridas por - alphai1,3) - Galactose
otros animales que los rumiantes Hemicellulose



* Se les encuentra en la heridas de los vegetales y
son compuestos muy complejos, al ser hidrolizados
producen una gran variedad de monosacaridos y

G O m a S azucares acidos. Un ejemplo es la goma arabiga
(goma de acacia).



Mucilagos

e Son carbohidratos complejos presentes en ciertas
plantas y semillas. Muchas algas, especialmente las
marinas producen mucilagos, mismos que son solubles
al agua caliente y forman un gel al enfriarse.




