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Carbohidratos
; Qué son?

POV Bioquimico: Biomoléculas formadas Glucosa
por carbono, hidrogeno y oxigeno, cuya
funcidn principal es proporcionar energia a
los seres vivos, ademas de participar en
funciones estructurales y de comunicacion
celular.

POV Quimico: Polihidroxialdehidos o
polihidroxicetonas.
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Carbohidratos

Sindnimos de carbohidratos:

Sacaridos
 Azucares

Glucidos

Hidratos de carbono
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Carbohidratos

Para azucares sencillos, formula
general: C(H,0),

H,C y O generalmente se encuentran en
proporcion 1:2:1

Glucosa, galactosa, fructosa

|
CoH1205
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Clasificacion por cantidad de unidades de moléculas de
monosacaridos

Monosacaridos

CH,OH

OH H

o + Glucosa Fructosa  roY—fcon

) Frutas
Miel
(Platano)
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Disacaridos

Dos unidades de monosacaridos:

Sacarosa Lactosa
(Glucosa + fructosa) (Glucosa + galactosa)
CH,OH chon CH,OH CH,OH
o O_H o H HO & oM H & O_ OH
) OH  H A\ A HOCHZOH I OH  H AN g-\OoH M |
H OH OH H H OH H OH

Azucar comun Productos lacteos
(Cubos de azucar) (Leche, crema)
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Polisacaridos

Polimero formado de monosacaridos:

Almidon Glucogeno Celulosa

Papa

(Tubérculos)

waﬁ
J 45

Arroz
(Cereales) R S
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Clasificacion por grupo funcional aldehido o cetona

Aldehido: Aldosa

YO

H
R

Cetona: Cetosa

R\IéO

R

Clasificacion por numero de atomos de carbono

triosa
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Clasifique los siguientes monosacaridos por numero de
atomos de carbono y por grupo funcional

(IDHQOH H. O
C=0 ¢
CHOH CHOH
CHOH GHOH
CHOH CHOH
CIJHQOH CH,OH
cetohexosa aldopentosa
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Proyecciones utilizadas

Proyeccion de Fischer

Gliceraldehido

CHO ?HO CHO
o = H-C=OH = H—|-OH
7 "CH,OH :
HO 2 CH,OH CHZOH
(R) (R) (D)
CHO CHO

I
O
L
L
i
L
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Proyecciones utilizadas

Proyeccion de Fischer

CHO CHO
H——OH H——OH
CH,OH HO—H
(D)-gliceraldehido H——OH
H—OH
CH,OH
(D)-glucosa
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Clasificacion acorde a su estructura ciclica

Piranosas Furanosas
(Derivadas del pirano) (Derivadas del furano)

O O

N <)

Pirano Furano
Ciclo de Ciclo de
6 miembros 5 miembros

(Aldosas: Entre C1y C5) (Aldosas: Entre C1y C4)
(Cetosas: Entre C2 C6) (Ciclacion: Entre C2 y C5)
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Clasifique los siguientes monosacaridos por su estructura

ciclica
CH,OH
CH,OH CH,OH
H O
i HO OH H
HO H HO OH
OH H H OH
furanosa piranosa
13
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Proyecciones utilizadas

Proyeccion de Haworth
1CHO CH,OH
H—2—OH
HO——H

H——OH
H——OH
s CH,OH

(D)-glucosa (D)-glucopiranosa

Carbono
anomerico
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Ciclacion de aldosas y cetosas

Ciclacion via ataque nucleofilico intramolecular

O~ __H
c H CH,OH
H——OH H I—CHZOH H —on H
HO—+H  — OH H H
— OH H o —> OH H o)
H——OH HO HO
H——OH H OH H OH
CH,OH
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Ciclacion de aldosas y cetosas

Ciclacion via ataque nucleofilico intramolecular

CH,OH
H : OH H
OH \H/ O
HO
H OH
CH,OH
H (0)
& H
OH H
HO OH
H OH

o-D-glucopiranosa
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CH,OH

CH,OH
H 0
" OH
OH H
HO H
H OH

B-D-glucopiranosa
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Isbmeros (andmeros)

CH,OH CH,OH
H o)
H : O  H & OH
OH H OH H
HO OH HO H
H OH H OH
o~-D-glucopiranosa B-D-glucopiranosa

;,COmMo paso de un anémero a otro?
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Mutarrotacion

CH,OH CH,OH
H 0 H 0
v H v OH
OH H OH H
HO OH HO H
- OH H OH

ol ‘\ (I:_H20H / B

H OH
Forma abierta (reactiva)

Los azucares (aldosas o cetosas) capaces de experimentar
mutarrotacion se conocen como azucares reductores
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Jmol

Proyeccion de
Haworth a Fischer
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., COmMo saber si existira mutarrotacion?

Formacion de hemiacetales y acetales

R R
O R,-OH O 1 R1-OH O 1
= = = = _R
AT hon T whon
Aldehido Hemiacetal Acetal
(Aldosas)

Formacion de hemicetales y cetales

R R
O RoH O ' R-OH o
= = = = _R
H 2 Lo ™ don
Cetonas Hemicetal Cetal
(Cetosas)
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jj)\ R,-OH O
R H ) R/}\OH
H
CH,OH (|3H20H
H OH H O
@ H H OH
OH H 0O — OH H
HO HO H
H OH H OH
Forma abierta Forma cerrada
(Aldehido) (Hemiacetal)

TODOS los monosacaridos son azucares reductores
Independientemente de que sean aldosas o cetosas.
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TODOS los monosacaridos son azucares reductores, pero
no todos los azucares reductores son monosacaridos.

CH,OH

CHZOH
Glucosa H @ O_H Fructosa
(Monosacarido) OH H (Monosacarido)
Hemiacetal HO OH CH20H Hemicetal
H OH

!

CH20H Sacarosa
Acetales y CH20H (Disacarido)
cetales no Acetal y Cetal
mutarrotan, no
son azucares CHZOH Azlicar no
reductores. reductor

Enlace O-glucosidico
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TODOS los monosacaridos son azucares reductores, pero
no todos los azucares reductores son monosacaridos.

CH,OH CH,OH

Galactosa O OH H O_ OH Glucosa
(Monosacarido) (Monosacarido)
Hemiacetal Hemicetal

Lactosa
CH20H CH,OH (Disacarido)
Acetal y
hemiacetal

\ iAzUcar

OH reductor!

O_ OH

Enlace O-glucosidico
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Pruebas de identificacion
Prueba de Barfoed

H. .0 HO. O
Cl: + Cu2+ + 2H20 —> (I: + CUQO + 4H*
R A R

Utilidad: Permite distinguir entre monosacaridos y disacaridos
dependiendo con el tiempo de reaccion.

Reactivo: Solucion acida de Cu?*
Producto: Precipitado café-rojizo

Tiempos de reaccidn: Consideraciones:
Monosacaridos (menos de 15 min) Hidrolisis de disacaridos
Disacaridos (mas de 15 min) para dar monosacaridos
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Pruebas de identificacion

*Aldehido Prueba de Benedict

producto de

isomerizacion

H\ //O _ HO\ //O

2 ¢ 4+ ocur+ BOHT ——» 2 ©° 4+ Cu0 + 6H0
R A R

Utilidad: Permite identificar azucares reductores.

Reactivo: Solucion alcalina de Cu?*
Producto: Precipitado café-rojizo

Consideraciones: CH,OH CHOH CHO
Cetosas pueden czo __, C-OH H-C-OH

| _—
isomerizarse a aldosas H~¢~OH H-C-OH H-C-OH
en medio alcalino R R R
Cetosa Enodiol Aldosa
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Pruebas de identificacion
Prueba de Seliwanoff

HO OH

CHOH (. ou CH,OH L2 \©/ HO 0 OH
(0] H* o) —
H HO o > -H,0
HO H 83H,0 \_7/ © H* 2
OH H 20!

CH,OH

Utilidad: Permite identificar cetosas.

Reactivo: Solucion acida de con resorcinol.
Producto: Solucion rojo cereza.

Tiempos de reaccion: Consideraciones:

Cetosas (1 a 3 min) Disacaridos pueden hidrolizarse y
las aldosas pueden isomerizarse a
cetosas.
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Pruebas de identificacion
Prueba de Bial

HO OH

CH0H . 2 HO OH
o) H* 0 H
H H e —_— >
H H N/ O Fe Cl3
OH OH

Utilidad: Permite identificar pentosas.

Reactivo: Solucién acida de orcinol y Fe3*
Producto: Solucion azul verdosa o verde olivo.

Tiempos de reaccion: Consideraciones:

Pentosas (2 a 3 minutos)  Disacaridos pueden hidrolizarse
y las aldosas pueden

Isomerizarse a cetosas.
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Azucares disponibles

CHO CHO
H——OH HO——H
H——OH  H——OH
H——OH| |H——OH
CH,OH CH,OH

D-(—)-ribosa D-(—)-arabinosa

CHO
H—— OH
HO——H
HO——H
H—— OH
CH,OH

D-(+)-galactosa

CH,OH CH,OH CH,OH
I 0 @)
C=0 OH o OH

H

O H O on or? "
H——OH
maltosa
H——OH CH,OH
CH,OH oHl
OH
fructosa
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CHO
H—— OH
HO——H
H——OH
H—— OH
CH,OH

D-(+)-glucosa

CHO
HO——H
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

D-(+)-manosa

CH,0OH CH,OH
0 0
OH HO
0
OH L. Oy  CHOH
sacarosa
CH,OH
o OH
OH
0
OH OH
lactosa 28



