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Carbohidratos

Son las moléculas mas abundantes en la naturaleza.

Por fotosintesis, cada ano 100 millones de toneladas métricas
de CO2 y H20 son convertidas en celulosa y otros
productos vegetales.

Ciertos carbohidratos (azucar y almidon) son fundamentales
en la dieta humana.

La oxidacion de carbohidratos es el paso central productor
de energia en la mayor parte de las células no-fotosintéticas.

Polimeros insolubles de H. de C. Sirven como elementos
protectores y estructurales en bacterias, plantas, y en tejido
conectivo de superficies celulares de los animales.

Otros H de C. lubrican uniones del citoesqueleto.



Carbohidratos son compuestos organicos
consistentes de carbono, hidrogeno y oxigeno.
Carbohydrate = Carbon + Water

Cﬂ(HEO)n =

or CeH 1205

Son polihidroxi aldehidos y polihidroxi
cetonas y sus derivados




Clases de carbohidratos

® Monosacaridos: Ej glucosa

® Oligosacaridos: Disacaridos (Sacarosa), Trisacaridos,
etc

m Polisacaridos: Almidon, celulosa, etc.



Monosacaridos

® Son los carbohidratos mas simples. Uno de los
atomos de carbono esta unido a un oxigeno por un
doble enlace, formando un grupo carbonilico
(C=0). El resto de los carbonos esta unido a un
grupo hidroxilo (C-OH).

® Pueden ser aldehidos o cetonas, dependiendo de la
posicion del grupo carbonilico.

B Nomenclatura: nombre de los carbohidratos
terminados en “osa’’.

m Si son aldehidos, OSAS
m Si son cetonas, OSAS
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H'
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Gliceraldehido ¥

una aldosa

Dihidroxiacetona

una cetosa



Monosacaridos

m Dependiendo del namero de carbonos pueden
ser triosas, tetrosas, pentosas, hexosas, o
heptosas.

B ALDOTETROSAS _ CETOTETROSAS
m ALDOPENTOSAS _ CETOPENTOSAS
m ALDOHEXOSAS _ CETOHEXOSAS




Monosacaridos

CHO
HCOH

CHo OH

Glyceraldehyde Erythrose Ribose  Glucose Fructose
(triose) (tetrose) (pentose) (hexoses)

Fig. HMHonosaccharides with various numbers of carbon atoms.



Monosacaridos tienen centros
asimetricos o quirales

Recordar que los cuatro grupos ligados a un atomo
simple de carbono se ubican en los vértices del
tetraedro. Si los cuatro grupos son diferentes entre si,
el carbono central se llama asimétrico o quiral (del
griego Ae/ds = mano).

Single Asymmetric Carbon

o H

H—C—OH HO—-C —H
| L

D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde




Monosacaridos tienen centros
asimeétricos o quirales

mEistas dos moléculas son enantidmeros si no se sobreponen una con otra, sin importar
cuanto se roten en el espacio.

mlsémeros Opticos: en general, una molécula con N centros quirales tiene 2N
estereoisOmeros

Mirrar

l
H—C—OH HO—C—H

l |
CH,OH CH,0H
n-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde
Fischer projection formulas

H—C—=0H HO—C—H
(‘.:1-1 o CH,0H CH,OH
=~ n-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde
Perspective formulas

Ball-and-stick models




“P” o “L, ?

m Por convencion, al isomero de gliceraldehido
gue tiene el grupo OH del carbono asimétrico al
lado derecho se llama isomero “D” y al lado
izquierdo, “L”.

m El resto se nombra usando gliceraldehido como
referencia, siguiendo la configuracion del grupo
OH gque esta en el

= La mayor parte de las hexosas encontradas en
los organismos vivientes son isomeros “D”.



m Son epimeros los azucares gue difieren
en la configuracion de un solo carbono.

]
SCH,OH

p-Mannose D-Glucose p-Galactose
(epimer at C-2) (epimer at C-4)




Aldosas

Three carbons Four carbons Five carbons
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Three carbons Four carbons Five carbons

CH,0H CH,OH
. 60 60
CH,0H | [ | H C—OH HO—C—H
¢=0 | | Hu(TB—OH H-C—OH

| | |
CH,OH | | CH,OH CH,OH

i i_}_fRib-ﬁlose' | pD-Xylulose

pD-Erythrulose

Six carbons

CH,0OH ?HZOH (EHBOH

|
C=0 C=0

HO——(%—H Hﬂ-%l—OH HO—{;? 2t
H—ﬁl?-wOH HO—(‘I——H HO—(E—H

1 —C—O0H H-—C—OH H—C—0H

(‘JHZOH (‘3H20H (|3H20H

p-Psicose [D-Fructose ’ D-Sorbose p-Tagatose




»Monosacaridos de 50
6 carbonos se
encuentran en forma
ciclica, generando dos
nuevos

p-Glucose

Isomeros que y -
difieren sélo en i g
la configuracion i A
del carbono - e
carbonilico (1) - OH\

: 6CH,OH

{8

proceso mediante el oy il 4
cual dos AN
esteroisémeros se — 3 o
intercon\/ierten en (E:D-Glucopyranose ;)-Glucopiiose

solucidn acuosa
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4

OH HO—R" OR

1 : 3 1 l ey 1 L s
R—C=0 + HO—R — R—C—OR — R.—(l__..-—(___}h.
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R R HO—R’ R
Ketone Alcohol Hemiketal Ketal

Un aldehido o cetona puede
reaccionar con un alcohol
generando un nuevo carbono

asimetrico



0 /CH,0OH
e HOH,C
Y

HO—C—H
H

H—C—OH -

_OH

DA CH,OH
0

i/

_ HO
H—C—OH H
CH,OH

D-Fructose
(open-chain form)

a-p-Fructofuranose
(a cyclic form of fructose)




ciclacion
Aldosas Estructuras tipo Pirano B Piranosas

Cetosas Estructuras tipo Furano @ Furanosas

”l"H ,OH

H.¢—CH

a-n-Glucopyranose B-p-Glucopyranose Pyran

HU{H IC‘HEOH HO(‘H:., OH

OH H OH H

o o 2 10t e Furan
a-D-Fructofuranose 3-p-Fructofuranose :




O=P—0—CH, OH
OH 0. CH—0—P=0
H HO OH
H OH
OH H

Fructose 1,6-bisphosphate

CH,OH CH,OH

O, OH HO O, OH ' _
OH H OH H o-L-Fucose a-L-Rhamno s

H NH — Amino

group
B-Glucosamine B-Galactosamme
ClHS __—N-acetyl
C o  &roup
CH,OH CHZOH
H O OH
OH H
OH H OH H
CH,0OH
O= C o= C
| Chitin ]
CH3 CHS

3.13 Derivative Carbohydrates



Monosacaridos
simples son agentes
reductores. El
carbono carbonilico
se oxida a acido

carboxilico.
_ l
| HO—C|.‘-—H
Oxidacion de ¢ " H—C—OH
carbono anomeérico I—C—C H=(_|:L0H
,|
della glucosa (y otros ‘ CH,OH
azucares) es la base p-Glucose p-Gluconate
., (linear form)

de lareaccidon de
Fehlin g (a)

- __ glucose oxidase
::: D-Glucose + O, = e

— D-Gluconate + H,0,




Formacion de un

Enlace O- glicosidico

hemiacetal

alcohol H OH
a-D-Glucose B-p-Glucose

hydrolysis || condensation

H,0 —| > H,0

6CH,0H CH,OH
: 2

O acetal *‘“‘ QO hemiacetal
\\ T L N

Hf,../‘ H /ZH
4K 4

Maltose
(O-a-p-glucopyranosyl-(1—4)- B-D-glucopyranose)
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Un aldehido o cetona puede
reaccionar con un alcohol
generando un nuevo carbono

asimetrico



Trehalose

Lactose (8 form) O-ca-p-glucoovr svl-( 1—1)--D-o1 ranose)
(O-B-n-galactopyranosyl-(1—4)-B-p-glucopyranose) (O-a-b-glucopyx ?gi}il(___zl ))(ﬁc]}} glucopyranose)

(Gal(B1—4)Gle)

Disacaridos comunes

: T NH,
CH,OH Ny
OCH; < |
Sucrose NN
N
0

(O-a-p-glucopyranosyl-(1—2)- B-p-fructofuranoside) H  HOCH,
(Glelal—2)Fru)

OH H H Deoxyadenosine
Methyl 8-D-glucose (a nucleoside)

OH H

Azucares no reductores




Homopolisacarido Heteropolisacarido

No Ramificado Ramificado No Ramificado Ramificado
(Lineal) (Lineal)



Granulos de almidén

Granulos de glicogeno

Starch granules

(a)

Figure 11-14 Electron micrographs of starch and
glycogen granules. (a) Large starch granules in a
single chloroplast. Starch is made from p-glucose

formed photosynthetically.
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Glycogen granules

(b)

(b) Glycogen granules in a hepatocyte. These gran-
ules are much smaller (~0.1 um) than the starch
granules (~1.0 um).




Polisacaridos

Almidon
® Amilosa PM 150.000 o (1—>4)
= Amilopectina PM 500.000 o(1—>4)y a(1—>6)

Glicogeno o(1—>4) y a(1—->6),
mas ramificado

Celulosa B(1—4) 10.000 a 15.000 unidades de glucosa

Pectinas: Arabinosa, galactosa, v acido
y Z Y
galacturonico + azticar > jaleas

Agar-agar: éster sulfarico de D y L galactosa y acido
alginico

Goma arabiga: D galactosa y acido glucoronico, arabinosa
y ramnosa.



El almidon contiene dos clases de polimeros de glucosa:
amilosa y amilopectina.

Reducing
Nonreducing 4 : : end
end

(ct1—86) Reducing
branch : entli
point S

eele
(l—6)

branch
point

Main
chain




Amilosa

()

A N
O 5 /
3 O
Ot HO ’ OH

PHHHHHHHOH o

1

(B1—4)-linked p-glucose units




Fibras de celulosa en la pared de las células de plantas

Cellulose fibrils in
plant cell wall (TEM)

e iy 1
e e AT

Microfibril
|

0.5 um

polymers of beta glucose

Plant cells

Glucose monomer —
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Componente principal de exoesqueletos de
artropodos (insectos, crustaceos y
langostas). Segundo polisacarido mas
abundante despueés de celulosa




Peptidoglican de la pared
celular de la bacteria Gram
positiva Staphylococcus

Ml aureus

Cleavage by
lysozyme

MurAS—Glenad—§unia >
urNA¢— GlecNAc d ; r
—\\ AeNAc~ MurNAg— GleNAg 1&’[111NA

/Mu




m Heteropolisacaridos, componentes de |la matriz
extracelular.

= Formados por unidades de disacaridos gue se
repiten. Uno de estos es siempre N-acetil
glucosamina, o N-acetil galactosamina. El otro
generalmente es acido glucuronico. A veces los
grupos OH del azucar estan formando un éster
con sulfatos, los que les confiere alta carga
negativa.

m Glicosaminoglicanos se asocian a proteinas
extracelulares y forman los proteoglicanos



Proteoglicanos

Cumplen diversas funciones en tejidos de células
animales, tales como:

*Regulan el trafico de moléculas desde y hacia la célula
Controlan la actividad de factores de crecimiento

eI[nmovilizacion de moléculas secretadas, cerca del
lugar donde se necesitan

Acido hialurénico (un Glicosaminoglicano)

CH,OH

Hyaluronate ~50,000




Proteoglycan Fibronectin

Integrin

e Actin filaments—— S
1 -~ y ]
Core protein” .
Plasma

i t,/ / Ydiy. v \ membrane
yaluronate / A ke

noncovalently ) Y
linked to core  Keratan Chondroitin
protein sulfate  sulfate

Proteoglicanos estan compuestos de una cadena larga de acido
hialuronico, un glicosaminoglicano, que se asocia no
covalentemente a proteinas, que a su vez estan a unidas a otros
glicosaminoglicanos de cadena mas corta (condroitin sulfato,
gueratan sulfato, heparan sulfato). Este gran conglomerado esta
asociado a proteinas de la matriz extracelular, como colageno y
elastina.



2_,.'*Summary:-Structure and role of some polﬂysaccharides and glycoconjugates

Size (number

of monosac-
Type* Repeating unit charide units) Roles
Homo- (a1—4)Glc, linear A few thousand Energy storage: in plants
to 500,000
Homo- (a1—4)Glc, with Up to 10° Energy storage: in plants
(a1—6)Glc branches
every 24—30 residues
Homo- (al—4)Gle, with Varies (several Energy storage: in bacteria,
(a1—6)Gle branches million) animal cells
every 8-12 residues
Homo- (B1—4)Gle Up to 15,000 Structural: gives rigidity,
strength to plant cell walls
Homo- (B1—4)GlcNAc Very large Structural: gives rigidity,
strength to exoskeletons of
insects, spiders, crustaceans
Hetero-, with MurNAc(p1—4)GIcNAc Very large Structural: gives rigidity,
peptides strength to bacterial cell
attached envelope
Hetero-, GlcUA(B1—3)GlcNAc Varies (>10°) Structural: extracellular matrix
acidic in skin, connective tissue;
viscosity, lubrication in
joints of vertebrates
Hetero-, with pro- Uronic acid (B1—3)- Varies Structural: resilience, viscosity,
tein attached,; linked with sulfated lubrication in joints of verte-
largely carbo- hexosamine brates

hydrate

polymer is classified as a homopolysaccharide (homo-) or heteropolysaccharide (hetero-).




Enlaces glicosidicos de cadenas de oligosacaridos a proteinas

NeuNAc(a2—6) GalNAc(a)Thr/Ser

Unién a O de
aminoacidos
GalNAc(al—3)
Gal(B1—4)GleNAc (81-3)Gal(B1—->4)GleNAc(f1-3)Gal(p1-3), -
/ GalNAc(a)Thr/Ser = CH,
Fuc(ael—2) 7 GalNAc

Fuc(al—2)Gal(31—4)GleNAc(81—6)

O-linked to Ser or Thr
residue in protein

Unidén a N de
- aminoacidos

rf

CH;—CH

0 _ | Asn Protein

chain

NeuNAc(a2—3)Gal(1—4)GlcNAce (pl—2)Man(o1—6)

NeuNAc{a2—>6)Ga](ﬁl—>4)GlcNAc(_Bl-—>2}\ Man(B1--4)GleNAc(31—4) GICNAC(BJASH # .

Man(al >3)

NeuNAc(a2—3)Gal(81-4)GlcNAc(B1->4) N-linked to Asn

residue in protein

(b)




1 4

icoproteinas

Gl




Amino sugars

Glucose family

H NH,

B-n-Galactosamine B-D-Mannosamine

p-p-Glucose . B-o-Glucosamine N-Acetyl-B-p-glucosamine

Deoxy sugars

CH, —0—PO32"

D-Glucose-6-phosphate

a-L-Fucose a-L-Rhamnose

Acidic sugars

CHs

| O\ /0_
o=c H e R=]
‘ CHOH
HN |
(fHOH
H OH CH,0H
OH H
B-p-Glucuronate p-Gluconate D-Glucono-8-lactone N-Acetylneuraminic acid

(sialic acid)
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