CARBOHIDRATOS.
LIPIDOS Y PROTEINAS




Los carbohidratos son aldehidos o cetonas polihidroxilados
Se les ha llamado hidratos de carbono o simplemente azucares. En su composicion estan

presentes los elementos carbono, hidrégeno y oxigeno, con frecuencia en la proporcion
C.(H,0),, por ejemplo, glucosa C,(H,0),
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Estos compuestos, abarcan sustancias muy conocidas como el
azucar, papel, madera y algodon, ya que estos tienen presentes

carbohidratos en cierta proporcion.

A partir del dioxido de carbono y agua, las plantas sintetizan los
carbohidratos, en un proceso denominado fotosintesis.

Sun’s energy

CO, +H,0 » C.H,.O, +0,
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La clorofila pone a disposicion de las plantas la energia que absorben
de la luz solar. En este proceso tienen lugar numerosas reacciones
catalizadas por enzimas, donde el CO2 se transforma a carbohidrato

y a su vez se libera oxigeno.




La energia solar queda transformada en energia quimica a
disposicion de los humanos y animales, los cuales metabolizan los
carbohidratos realizando la operacion inversa y utilizando la energia
para diversos fines de reserva y biologicos.

CniH2OIn  + nO4 — . NCOs; + niHO) + energia .

Cereales como el arroz, maiz, etc contienen almidones constituidos
por macromoléculas poliméricas de glucosa, que el organismo
procesa y transforma con sus enzimas para nuestro beneficio, asi:

. Enzimas
Alrmiddn w GlUCOSE

La glucosa, no solamente la utiliza el organismo como fuente de energia,
ya que el glucogeno, que se acumula en el higado y musculos sirve de
reserva de energia, se transforma en colesterol y hormonas esteroidales
imprescindibles para numerosas funciones.

Exceso de CHOs =» se transforman en grasas
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MONOSACARIDOS

La aldosa mas simple es el gliceraldehido y la cetona mas simple
es la dihidroxiacetona

Un monosacarido se clasifica segun el numero de atomos de C
en su cadena, asi:

Triosa 3

Tetrosa

4
Pentosa 5
6

Hexosa

Carbohidratos communes entre 3-6 atomos de C. Cuando hay mas
atomos de C suelen ser disacaridos

De acuerdo a lo anterior, los téerminos se combinan con las palabras
aldosa y cetosa




El gliceraldehido es una Dihidroxiacetona
aldotriosa es una cetotriosa

H—C—OH C=0

CH,0H CH,OH

Caracteristicas de los monosacaridos en general:

Sabor dulce (dulzor relativo) segun el monosacarido
Compuestos polares con altos puntos de fusion

Formacion de enlace de hidrégeno por sus grupos polares, siendo
solubles en agua.




Clasificacion Dy L. Quiralidad
Prefijo D se usa cuando el grupo —OH esta localizado en el
lado derecho de la cadena carbonada

Prefijo L se usa cuando el grupo —OH esta localizado en el
lado izquierdo de la cadena carbonada

Se suelen representar con proyecciones Fischer o de cuia
en forma de cadena lineal

Fischer :
0 S CHO Perspective
projection | '%H'D formula CHO

H—L—0UH  HO—L(—H How-CmmOH  HOwe ComH

CHzCH CHZCH TH,CH CHLOH
D-glyceraldehyde  L-glyceraldefyde D-glyceraldehyde  L-glveeraldehyde




Clasificacion Dy L. Quiralidad

Para el caso de la glucosa se presentan 4 centros quirales:

CHV \ CHO
Replace each chirality

H—C—OH center with a cross. H——OH

* (* = chirality center)
HO—C— HO——H

H—C—OH H——OH
- H——OH

CH,OH

glucose Fischer projection formula

¢, Como se determina si la glucosa es D o L al haber varios
centros quirales?




Clasificacion Dy L. Quiralidad

La determinacion de la configuracion D o L surge del atomo de
carbono mas alejado del grupo carbonilo, y segun la posicion del
grupo hidroxilo: D (OH a la derecha) y L (OH a laizquierda)

CHO CHO

chirality center
farthest from the C=0

OH H
CH,OH CH,OH

OH on the right OH on the left
D sugar L sugar

Los azucares originados espontaneamente en la naturaleza tienen
configuracion D
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Glucosa
Dextrosa o azucar de la sangre
Monosacarido mas abundante
Niveles normales: 70-110 mg/dL
Exceso de este se almacena como
glicogeno o como grasas

Fructosa

 Azucar de las frutas

« Uno de los componentes del
azucar de mesa o sacarosa
Edulcorante

Galactosa

Uno de los componentes del
disacarido lactosa. Se produce en las
glandulas mamarias. Los pacientes
con galactosemia no tienen una enzima
gue la asimile, produciendo cataratas y
cirrosis.

(|3HO
H—C—OH

HO—(|3—H
H—C—OH
H—C—OH

(l.‘,HZOH

D-glucose

H—(|3—OH
HO—C—H
HO—C—H

H—C—OH

(|3H20H

D-galactose




Forma ciclica de los monosacaridos: ocurre cuando esta
presente en una misma cadena un grupo carbonilo y un grupo OH
Formando un Hemiacetal

HOCH,CH,CH,CH,_

C

I
O

5-hydroxypentanal

5
OH 50/

A

3210 3 2

The C=0 and OH groups react.

hemiacetal




Forma ciclica de los monosacaridos: ocurre cuando esta
presente en una misma cadena un grupo carbonilo y un grupo OH

La glucosa sufre ciclacion interna o ataque intramolecular del C5
sobre el C1, dando origen a una Proyeccion Haworth

o Aldehyde La glucosa prefiere esta forma ciclica

\O"’ group

H— ’:—OH
3
HO— —H GOHon

|
H-'@ —o0H

H—@—OH ——

|
“?—Ol I
H

Straight-chain Intermediate form o-Glucose B-Glucose
form




Forma ciclica de los monosacaridos: ocurre cuando esta
presente en una misma cadena un grupo carbonilo y un grupo OH

HO

(i:—(I; OH
H

OH
.. o-D-Fructofuranose

6
CH,OH (hemiketal of D-fructose)

upon ; down on Haworth projection
the ring « the ring

! La fructosa prefiere esta forma ciclica

D-Fructose -
. o antes que la forma abierta
Fischer projection




Anomero en la glucosa y hexosas: el carbono que originalmente
era carbonilico en la glucosa pasa a ser un hemiacetal con centro
quiral, y recibe el nombre de carbono anomérico, pudiendo existir
en dos formas: alfa (OH abajo) y beta (OH arriba):

anomeric carbon anomeric carbon

OH\‘_O - O HJ ) O oﬂ
:OH :H

o anomer 3 anomer
CH,OH grp of the chiral

carbon that determine the D

6C|'|20|'| «“ or L configuration.

OH is above

CHZOH the plane
o Y/

Anomeric carbon H m
g H

OH H
HO H

\ The OH group
on the anomeric H O H

carbon is below

a-pD-Glucopyranose  theplane B-p-Glucopyranose




Anomero en la fructosa y pentosas:
El carbono anomérico de la fructosa existe:

En posicion alfa si el grupo OH esta hacia abajo (trans respecto

al grupo terminal CH2OH del C6)
En posicion beta si el grupo OH esta hacia arriba (cis respecto al

grupo terminal CH20H del C6)

anomeric carbon] -
=
// o YN

6
KISEHe OH | HOCH, 0. |OH
— 5 C—CH,0H| — 6 s
H Ho|CsCH, k4 HO>{2
H 4773 H CH,OH
OH H O4H 3H ;2

trans = o

o.-p-fructofuranose B-p-fructofuranose
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DISACARIDOS

Cuando se forma un acetal entre dos monosacaridos, el enlace que
los une se llama enlace glicosidico.

hemiacetal> glycosidic linkage

> 0 > 0 o) / o)
4<:)TOH + HOOOH > <:>1—O~4<:>70H + H0
3 2 3 2

general structure
of a disaccharide

Segun el extremo y la posicion por donde se unan se clasifica como
alfa o beta pudiendo existir en la naturaleza estas combinaciones:

Union 1-4’: el carbono anomerico esta unido al atomo de O del C4
de otra molecula de azucar.

Union 1-6’. el carbono anomeérico se une al oxigeno con el C6 del
Segundo azucar.

Union 1-1’ : los carbonos anomeéricos de los dos azucares se unen
por medio de un atomo de oxigeno




Union alfa 1,4: Maltosa

CH,OH CH,OH

O O
OH OH

OH

Cleave the glycosidic linkage.
CH,OH

maltose

v' Azucar de malta:
encontrada en granos de
cebada.

v" La union ocurre entre el C1
y el C4 en posicion alfa

v Al separar la maltosa por

hidrolisis se forman dos
unidades de glucosa

CH,OH

H
OH

glucose glucose

Water is added in hydrolysis.




Union beta 1,4: Celobiosa v' Se obtiene por h.idrolisis de
celulosa. La union ocurre
entre el C1 y el C4 en
posicion beta

v Al separar la celobiosa por
hidrolisis se forman dos
unidades de glucosa

Union beta 1,4: Lactosa v Presente en la leche de los
mamiferos, a la que da su

CH;OH CH;OH sabor dulce; empleada en la
0 0 O._OH  industria farmacoldgica y en
OH 0 KL oH alimentacion.
v Al separar la lactosa por
OH OH

hidrolisis se forman glucosa
y galactosa




Union beta 1,6: Gentobiosa

CH,OH
O. O0—

OH

OH

« La union ocurre entre el C1 y el C6 en posicion beta. Raro de ver en
disacaridos, siendo un punto de ramificacion para los carbohidratos

Su hidrdlisis da 2 unidades de glucosa. Responsable del color del
azafran. Forma parte de la estructura de la amigdalina que se halla
en las almendras amargas, y en las semillas de muchas frutas
como melocotones o duraznos




Union 1,17: Sacarosa o azucar de mesa

Azucar de mesa

La union ocurre entre el C1 y el C1” tanto de fructosa como de
glucosa.

Al verse conectados ambos carbonilos, se pierde su
caracteristica de compuesto reductor, dando negativas las
pruebas de Fehling, Barfoed y Benedict.

Su hidrolisis produce glucosa y frucosa.

Exceso en su consumo: causa de diabetes y aumento de peso




POLISACARIDOS

5/27/2019

[=]

Almidon:
B Formado por cadenas de glucosa con enlace a (1-4) y ramificaciones
con enlace a1-6

[ Este se encuentra en |os vegetales en forma de granos,ya que son la
reserva nutritiva de ellos.

Aparecen en la papa, arroz, maiz, y demas cereales.

Glucogeno:

E Formado por cadenas de glucosa con enlace o (1-4) y ramificaciones
con enlace o (1-6.
[ Seencuentraen los tejidos animales, donde desempenia la funcion de

reserva nutritiva. Aparece en el higado y en los musculos.

Celulosa:

[ Esta formado por cadenas de glucosa con enlace (1-4)Cumple
funciones estructurales en los'vegetales.

Red CIB: Comunicacion e Integracion Biomédica



Estructura del almidon y del glucogeno




POLISACARIDOS

Celulosa.

N

Sustancia solida, blanca, amorfa, inodora y sin sabor, e insoluble
en agua, alcohol y éter, que constituye la membrana celular de
muchos hongos y vegetales; se emplea en la fabricacion de papel,
algodon, tejidos, explosivos, barnices, etc.

Presenta uniones beta 1,4 entre las unidades de glucosa, que se
obtiene por hidrolisis

Polimero mas abundante en la corteza terrestre



Almidon. n Amilosa

Se une mediante enlaces alfa 1,4° siendo un
polimero constituido por muchas unidades de

. Sustancia sélida, blanca, amorfa sustancia con 9lucosa

la que las plantas almacenan su alimento en Amilopectina

raices (yuca), tubérculos (patata), frutas vy i e AMYLOPECTIN

semillas (cereales). Importante reserva para H\k ; w

las plantas y los seres humanos pues \_*/

proporciona gran parte de la energia que se

consume en los alimentos.

Se compone de dos unidades de amilosa

(20%) y amilopectina (80%)

Presente en la papa y la yuca. Reacciona a la a4} glycosidic linkage

prueba de Lugol formando un complejo de Se une mediante enlaces alfa 1,6 siendo u

color azul violeta. polimero constituido por muchas unidades d
glucosa -

H OHO a(1-6)-glycosidic linkage




Quitina y Quitosano

N-acetil-D-glucosamina D-glucosamina y N-Acetil-D-
glucosamina

Componente de paredes celulares Derivado desacetilado de la
de hongos, exoesqueleto de Quitina
crustaceos.

Altamente insoluble, pocas Multiples aplicaciones por su
aplicaciones. buena solubilidad (grupos -NH,
libres)

HO

NHCOCH3 NHCOCHz NHCOCH;

n

Polimero no toxico, biocompatible, biodegradable.




Fuentes de Quitina

Exoesqueletos de Camarony
crustaceos

Exoesqueletos de
Gastropodos

Cuticula de
~— - artropodos

Pared celular
de hongos

Moluscos

Kumirska J; Czerwicka M; Kaczynski Z; Bychowska A; Brzozowski K; Thoming J; Stepnowski P. Mar. Drugs, 2010, 8,




Piel artificial

Hidrogeles

Peliculas

Usos del

quitosano

Tratamiento
de aguas

Fibra
dietaria

Fertilizante
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COMPLEJOS
Fosfolipidos

glucolipidos

INSAPONIFICABLES

 ESTEROIDES |

Cortisona
COLESTEROL HDL,

LDL

TERPENOS

Caroteno

Vitamina. A

Colesterol

H3C OH

(o]

Testosterona

0\\c _CH,0H

H,C
fo) 3 OH
H3C
(o]

Cortisona

Vitamina D
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HE O O 3. AISLANTE TERMICO @
| No conduce el calor, permite que el

HC - OH
" (l: - ‘ carboxulo calor no se pierda manteniendo la T°.

- - | Ballenas, focas, osos polares, llamas.
Alcohol 20
ondensacion.

LIPIDOS ~ 4. AISLANTE ELECTRICO

|, Acido graso

ENERGETICA Ad'P°c't°/

Tejido celular
subcutaneo  ° o8 &J/
neutra

2. ESTRUCTURAL , /?Impulso
Membrana celutar lipoproteica. . | eléctrico

<
9. REGULADORA

Mielina

Sales biliares
Colesterol — Vit. Liposolubles

Modelo del Mosaico Fluido - Singer y Nicholson Horm. sexuales




PROTEINAS

Solubilidad

/ \ |n5mu:|e:

Globulares

Mioglobina

Hemoglobina

Enzimas
Histonas

Fibrosas

N

Miosina Todas las
Clueratina proteinas
Colageno fibrosas

Composicion
quimica

/ "\ Coniugadas

Simples

Formadas solo
por aminoacidos

Funcion

Tienen unido a
la proteina
un grupo prostético
gque no es proteico

Casitodas las
proteinas
globulares

!

Poco solubles o
solubles en
soluciones de
sdales neutras

Globulinas

Enzimatica: oxido nitrico; Transporte: Albumina;

—* Reserva: Ferritina; Contractiles: Actinay miosina;




' Estructura de las proteinas

La diversidad funcional de las proteinas ha llevado
a los investigadores a estudiar su estructura para
tratar de comprender como pueden realizar tan-
tas funciones diferentes y tan complejas. Asi, los
bioquimicos reconocen hoy que existen al menos
cuatro niveles estructurales de las proteinas: estos
corresponden a la estructura primaria, secundaria,
terciaria y cuaternaria.

oourme cuando s arminodcidos on la secuandia
interachian a través de enlaces de hidrdgeno

ripe Estructura lerciaria de las proteinas
Hélice alfn entre hidices alfa y hojas plegadas

Estructura cualernaria de las proleinas
65 Un@ protedng qué consisto oo mas do
una cadena de amincdcidos




PROTEINAS

Estructural: @

Cuernos,
plumas,
pelos, unas

Melanina en

la piel y color
de los ojos y
cabellos

Hematocrlto

Y,,i!!f':::::::::::* l

Entrocno
. Hemoglobina

b

Epidermis: |
Queratina
Bacterias Bormia:

|_ Eolagens
.._,37 l

. Celulasa

(enznmasl
&

Mecanica:
X.r Proteinas
M : contractiles

.Aéf Actina, Miosina

N, Trecpomiosina
>~

Reserva:

Caseina
Albumina




