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INTRODUCCION

En el complejo y fascinante mundo de la bioquimica, los carbohidratos ocupan un lugar central,
desempefnando un papel fundamental en la vida de todos los organismos vivos. Desde la
simple glucosa que alimenta nuestras células hasta los complejos polisacaridos que
estructuran las plantas, estos compuestos organicos son la fuente primaria de energia y
cumplen funciones vitales en el funcionamiento de nuestro cuerpo. El metabolismo de los
carbohidratos, un proceso intrincado de reacciones quimicas, transforma estas moléculas en
energia utilizable, permitiendo que nuestras células funcionen correctamente y que nuestro
cuerpo se mantenga en equilibrio. En este ensayo, nos adentraremos en el fascinante viaje de
los carbohidratos, explorando su estructura, funcion, metabolismo y las implicaciones que
tienen para la salud




CARBOHIDRATOS Y SU METABOLISMO
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en la superficie externa de las células.

Los carbohidratos, moléculas organicas compuestas por carbono, hidrogeno y oxigeno, son la
fuente de energia primaria para los seres vivos. Desde la glucosa que alimenta nuestras
células hasta el almidén que almacenamos en nuestros musculos, los carbohidratos juegan un
papel fundamental en la vida. En este ensayo, exploraremos el fascinante mundo de los
carbohidratos y su metabolismo, un proceso complejo que transforma estas moléculas en
energia utilizable.

LOS CARBOHIDRATOS NO SON SOLO UNA FUENTE IMPORTANTE DE PRODUCCION
RAPIDA DE ENERGIA EN LAS CELULAS, TAMBIEN SON LAS ESTRUCTURAS
fundamentales de las células y componentes de numerosas rutas metabdlicas. En la actualidad
se reconoce que los polimeros de azucares unidos a proteinas y a lipidos son un sistema de
codificacion de alta densidad. Los seres vivos aprovechan la vasta diversidad estructural de
estas moléculas para producir la capacidad informatica necesaria para los procesos vitales. En
este capitulo se describe la estructura y la quimica de moléculas de carbohidratos tipicas que
estan presentes en los seres vivos, y se introduce la glucémica, la investigacién del cédigo de
los azucares.

Los carbohidratos, las biomoléculas con mas abundancia en la naturaleza, son un vinculo
directo entre la energia solar y la energia de los enlaces quimicos de los seres vivos. (Mas de
la mitad de todo el carbono “organico” se encuentra en los carbohidratos.) Se forman durante
la fotosintesis, proceso bioquimico en el que se captura la energia luminosa y se utiliza para
impulsar la biosintesis de moléculas organicas con energia abundante a partir de las moléculas
con poca energia: CO2 y H20. La mayoria de los carbohidratos contienen carbono, hidrogeno
y oxigeno en una proporcion (CH20)n, de aqui su nombre. Se han adaptado a una amplia
diversidad de funciones biolégicas, como fuentes de energia (p. €j., la glucosa), como



elementos estructurales (p. ej., la celulosa y la quitina en los vegetales y en los insectos,
respectivamente) y como precursores de la produccion de otras biomoléculas (p. ej.,
aminoacidos, lipidos, purinas y pirimidinas). Los carbohidratos se clasifican en monosacaridos,
disacaridos, oligosacaridos y polisacaridos, segun el numero de unidades de azucares
sencillos que contengan; también son partes integrales de otras biomoléculas. Un grupo
extenso de glucoconjugados (moléculas proteinicas y lipidicas con grupos de carbohidratos
ligados de forma covalente) estan repartidos entre todas las especies vivientes, de manera
mas notoria, entre los organismos eucariotas. Determinados carbohidratos (los azucares
ribosa y desoxirribosa) son elementos estructurales de los nucledtidos y de los acidos
nucleicos.

Estructura y Funcion

Los carbohidratos se clasifican en monosacaridos, disacaridos y polisacaridos, segun su
complejidad. La glucosa, un monosacarido, es la unidad basica de muchos carbohidratos. Los
disacaridos, como la sacarosa (azucar de mesa), se forman por la unién de dos
monosacaridos. Los polisacaridos, como el almidén y la celulosa, son polimeros formados por
largas cadenas de monosacaridos.

Los carbohidratos desempefan diversas funciones cruciales en los organismos vivos:

 Fuente de energia: La glucosa se descompone en las células para producir ATP, la
moneda energética de la vida.

o Estructura: La celulosa, un polisacarido, forma las paredes celulares de las plantas,
proporcionando soporte estructural.

« Almacenamiento de energia: El almidon es una forma de almacenamiento de energia
en plantas, mientras que el glucégeno lo es en animales.

e« Reconocimiento celular: Los carbohidratos unidos a proteinas o lipidos actuan como
marcadores para el reconocimiento celular.

Metabolismo de los Carbohidratos:
El metabolismo de los carbohidratos implica una serie de reacciones quimicas que transforman

los carbohidratos ingeridos en energia utilizable. Este proceso se divide en tres etapas
principales:



1. Digestidn: Los carbohidratos complejos se descomponen en monosacaridos en el

tracto digestivo.

2. Glucdlisis: La glucosa se descompone en piruvato en el citoplasma, produciendo ATP

y NADH.

3. Ciclo de Krebs y Fosforilacién Oxidativa: El piruvato se oxida completamente en la

mitocondria, generando una gran cantidad de ATP.

Regulacién del Metabolismo de los Carbohidratos:

El metabolismo de los carbohidratos esta finamente regulado por hormonas como la insulina y
el glucagodn. La insulina estimula la absorcion de glucosa por las células y su almacenamiento
como glucoégeno, mientras que el glucagén estimula la liberacion de glucosa del higado para

mantener los niveles de azucar en sangre.

MONOSACARIDOS

Los monosacaridos o azucares sencillos son aldehidos o
cetonas polihidroxilados. se menciona que los monosacaridos
con un grupo funcional aldehido se denominan aldosas,
mientras que los que tienen un grupo ceto se denominan
cetosas (fig. 7.1).

Las aldosas y las cetosas mas sencillas son, respectivamente,
el gliceraldehido y la dihidroxiacetona (fi g. 7.2). Los azucares
se clasifican también segun el numero de atomos de carbono
que contienen. Por ejemplo, los azucares mas pequefos,
denominados triosas, contienen tres atomos de carbono.
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Los azucares de cuatro, cinco y seis atomos de carbono se llaman tefrosas, pentosas y
hexosas, respectivamente. Los monosacaridos mas abundantes en las células son las

pentosas y las hexosas.



REACCIONES DE LOS MONOSACARIDOS

Los grupos carbonilo e hidroxilo de los azucares pueden experimentar varias reacciones
quimicas. Entre las mas importantes estan la oxidacion, la reduccion, la isomerizacion, la
esterificacion, la formacion de glucosidos y la glucosilacion.

Monosacaridos importantes son Glucosa, fructuosa, y galactosa.
Derivados de los monosacaridos son acidos ironicos, aminoazucares y Desoxiazucares.

DISACARIDOS

Los disacaridos son moléculas formadas por dos monosacaridos unidos mediante un enlace
glucosidico. Cuando un monosacarido esta unido a través de su atomo de carbono anomérico
al grupo hidroxilo del carbono 4 de otro monosacarido.

La digestion de los disacaridos y de otros carbohidratos se produce a través de enzimas
sintetizadas por las células que recubren el intestino delgado. La deficiencia de alguna de éstas
produce sintomas desagradables cuando se ingiere el disacarido no digerible. Como los
carbohidratos se absorben principalmente en forma de monosacaridos, cualquier molécula de
disacarido sin digerir pasa al intestino delgado, donde la presion osmotica extrae agua de los
tejidos circundantes (provocando diarrea). Las bacterias del colon digieren los disacaridos (los
fermentan), produciendo gas (distensién y dolor cdlico).

1. La lactosa es un disacarido que se encuentra en la leche. Esta formado por una
molécula de galactosa unida por el grupo hidroxilo del carbono 1, a través de un enlace

glucosidico, con el grupo hidroxilo del carbono 4 de una molécula de glucosa.
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POLISACARIDOS

Los polisacaridos, también llamados glucanos, estan formados por grandes cantidades de
monosacaridos conectados por enlaces glucosidicos. Los glucanos mas pequefios, llamados
oligosacaridos, son polimeros que contienen hasta unos 10 o 15 monémeros y que con mayor
frecuencia se encuentran unidos a polipéptidos en ciertas glucoproteinas y a algunos
glucolipidos.

Estas moléculas pueden tener estructura lineal o ramificada. Los polisacaridos pueden
dividirse en dos clases: homoglucanos, formados por un solo tipo de monosacarido, y
heteroglucanos, que contienen dos o mas tipos de monosacaridos.

Cuando se hidrolizan los tres homopolisacaridos mas comunes que se encuentran en la
naturaleza (almidon, glucégeno y celulosa) todos producen glucosa d. La celulosa es un
material estructural de los vegetales; el almidén y el glucogeno son medios de almacenamiento
de glucosa en las células vegetales y en los animales, respectivamente. La quitina, el material
estructural principal de los exoesqueletos de los insectos, esta formada por residuos de N-
acetil glucosamina unidos en cadenas no ramificadas. Las principales clases de
heteroglucanos, polimeros de carbohidratos que contienen mas de un tipo de monosacarido,
son los glucanos N y los glucanos O, los glucosaminoglicanos y los componentes glucano de
los glucolipidos y de las anclas de GPI.

La heterogeneidad enorme de los proteoglucanos, que se encuentran de manera
predominante en la matriz extracelular de los tejidos, les permite desempenar diversas
funciones, aun mal entendidas, en los seres vivos. Las glucoproteinas se encuentran en las
células en formas solubles y unidas a las membranas y en los liquidos extracelulares.

Las estructuras diversas de los glucoconjugados, entre los que se encuentran los
proteoglucanos, las glucoproteinas y los glucolipidos, les permiten desempefiar funciones
importantes en la transferencia de informacion en los seres vivos. El glucidoma es el conjunto
total de azucares y de glucanos que una célula u organismo produce.



METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS:
GLUCOLISIS Y LA VIiA DE LA PENTOSA
FOSFATO: Si
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LOS CARBOHIDRATOS TIENEN NUMEROSAS FUNCIONES CRUCIALES EN LOS
PROCESOS METABOLICOS DE LOS SERES VIVOS. SIRVEN COMO FUENTES DE
ENERGIA Y como elementos estructurales de las células. Este capitulo se enfoca en el estudio
de una de las funciones de los carbohidratos, la produccion de energia. En virtud de que el
monosacarido glucosa es una fuente de energia notable en casi todas las células, se hace

gran énfasis en su sintesis, degradacion y almacenamiento.
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Principales vias del metabolismo de los carbohidratos
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Las células se encuentran en un estado de
actividad incesante. Para mantenerse “vivas”,
las células dependen de reacciones
bioquimicas complejas y muy coordinadas.
Los carbohidratos son una fuente importante
de la energia que impulsa estas reacciones. En
este capitulo se revisan las vias del
metabolismo de los carbohidratos. Durante
la glucdlisis, una via antigua que se
encuentra en casi todos los organismos, se
captura una cantidad pequefa de energia al
convertir una molécula de glucosa en dos
moléculas de piruvato. ElI glucégeno, una
forma de almacenamiento de glucosa en los
sintetiza

vertebrados, se



por glucogénesis cuando la concentracion de glucosa es alta y se degrada
por glucogendlisis cuando el aporte de glucosa es insuficiente. La glucosa también puede
sintetizarse a partir de precursores distintos de los carbohidratos por medio de reacciones
denominadas gluconeogénesis. Lavia de las pentosas fosfato permite a las células
convertir la glucosa-6-fosfato, un derivado de la glucosa, en ribosa-5-fosfato (el azucar que se
utiliza para sintetizar los nucleétidos y los acidos nucleicos) y en otras clases de
monosacaridos; en esta via también se produce NADPH (fosfato de dinucleétido de
nicotinamida y adenina reducido), un agente reductor celular importante. En el capitulo 9 se
considera el ciclo del glioxilato, utilizado por algunos organismos (principalmente plantas) para
producir carbohidratos a partir de acidos grasos. En el capitulo 13 se describe la fotosintesis,
un proceso en el cual se captura energia luminica para impulsar la sintesis de carbohidratos.

La sintesis y la utilizacion de la glucosa, el combustible principal de la mayoria de los
organismos, son el centro de cualquier exposicion sobre el metabolismo de los carbohidratos.
En los vertebrados, la glucosa se transporta en la sangre por todo el cuerpo. Cuando las
reservas de energia celular son bajas, la glucosa se degrada por la via glucolitica. Las
moléculas de glucosa que no se requieren para producir energia inmediata se almacenan en
forma de glucégeno en el higado y en los musculos.

Durante la gluconeogénesis se sintetizan moléculas de glucosa partir de precursores que no
son carbohidratos (lactato, piruvato, glicerol y determinados aminoacidos). La secuencia de las
reacciones de la gluconeogénesis es, en gran medida, la inversa del glucolisis. Las tres
reacciones glucoliticas irreversibles (la sintesis de piruvato, la conversion de fructosa-1,6-
difosfato en fructosa-6-fosfato y la formacion de glucosa a partir de glucosa-6-fosfato) se
sustituyen por reacciones alternativas energéticamente favorables.

La via de las pentosas fosfato, en la que se oxida la glucosa-6-fosfato, se produce en dos
fases. En la fase oxidativa se forman dos moleculas de NADPH al convertirse la glucosa-6-
fosfato en ribulosa-5-fosfato. En la fase no oxidativa se sintetizan ribosa-5-fosfato y otros
azucares. Cuando las celulas necesitan mas NADPH que ribosa-5-fosfato, un componente de
los nucleotidos y de los acidos nucleicos, los metabolitos de la fase no oxidativa se convierten
en intermediarios glucoliticos.

Otros tipos de azucares diferentes a la glucosa son importantes en el metabolismo de los
carbohidratos. Entre estos se encuentran la fructosa, la galactosa y la manosa. El sustrato en
la sintesis de glucogeno es el UDP-glucosa, una forma activada del azucar. La UDP-glucosa
pirofosforilasa cataliza la formacion de UDP-glucosa a partir de glucosa-1-fosfato y UTP
(trifosfato de uridina). La glucosa-6-fosfato se convierte en glucosa-1-fosfato mediante la
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Via glucolitica
En la glucdlisis, una via con 10 reacciones, cada molécula de glucosa se convierte en dos moléculas de prruvato. Ade-

miis, se producen dos moléculas de ATP v dos de NADH. Las reacciones con flechas dobles son reacciones reversibles y
las que ticnen una sola flecha son reacciones irreversibles gue sirven como puntos de control de la via.




CONCLUSION

Los carbohidratos son esenciales para la vida, proporcionando energia, estructura y otras
funciones vitales. Su metabolismo es un proceso complejo y finamente regulado que tiene
implicaciones importantes para la salud. Comprender el metabolismo de los carbohidratos nos
permite tomar decisiones informadas sobre nuestra dieta y estilo de vida, promoviendo una
salud 6ptima.
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