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Los carbohidratos:

Son aldehídos o cetonas polihidroxilados

OH

D-gliceraldehído Dihidroxiacetona



Los carbohidratos:

Se forman durante la FOTOSINTESIS

Conectan directamente, la energía solar y la
energía de enlace químico de los seres vivos.

Son las biomoléculas mas abundantes en la naturaleza 
(mas de la mitad de todo el carbono se encuentra en los 

carbohidratos)



Carbohidratos 
(Sacáridos)

Sacárido

AzúcarSaccharum= (Latin)

Sakcharon (Griego)

=

= Azúcar=







Interés industrial:

Materias primas para la industria: 
papel
madera
fibras textiles 
productos farmacéuticos....



Los carbohidratos se pueden clasificar de acuerdo a su 
complejidad en:

Monosacáridos

Disacáridos

Oligosacáridos

Polisacáridos

No pueden hidrolizarse en 
carbohidratos más simples

Constituídos por 3 a 10
monosacáridos

Constituídos por 2 moléculas 
de monosacáridos 

Constituídos por más de 10 
moléculas de monosacáridos 



Monosacáridos:

 Son los carbohidratos mas simples. (CH2O)n   

 Las triosas son los monosacáridos mas sencillos.

 El sufijo “osa” se utiliza para designarlos e indica 

multiples grupos OH

Por ejemplo: La glucosa.
Es el mas abundante de los monosacáridos
Presente en su estado libre en frutas, 
plantas, miel, sangre y orina de los 
animales.
Es una Aldohexosa ( C6H12O6)



Clasificación de los monosacáridos

de acuerdo a la cantidad de átomos de carbonos 
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Aldosas
Grupo funcional 
aldehido

Cetosas
Grupo funcional 
cetona
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Combinando ambos criterios:

 Aldotriosas  y Cetotriosas

 Aldotetrosas y Cetotetrosas

 Aldopentosas y Cetopentosas

 Aldohexosas y Cetohexosas

 …..y asi sucesivamente
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L-gliceraldehído D-gliceraldehído

Aldotriosa:



Serie de las D-Aldosas

http://books.google.com.pe/books?hl=es&id=FXDiqLK6GmAC&q=serie+de+las+aldosas&output=html_text


Cetotriosa:

Dihidroxiacetona



Serie de las D-Cetosas



Formas de representación de los monosacáridos

Fischer (estructura lineal)

Hawort (estructura cíclica)

Difracción de rayos X (conformacional)



Proyección de Fischer (estructura lineal)



Proyección de Hawort (estructura cíclica)



Difracción de rayos X (forma de silla)



Difracción de rayos X (forma de bote)
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Formación de estructuras cíclicas de las hexosas
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Un grupo aldehído o un cetona de un monosacárido 

puede reaccionar reversiblemente con un grupo OH 

de la misma molécula para formar un 

hemiacetal o un hemicetal intramolecular 

originando una estructura cíclica.



Al producirse la ciclación, el carbono carbonilo se 
transforma en un nuevo centro quiral. 
Este carbono se denomina: carbono anomérico

O



¿ Cómo se forman las estructura cíclicas (en anillo) ?
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Pirano Furano



Glucopiranosa

1

Glucofuranosa

1
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Proyección de

Fisher

Formación del hemiacetal

β-D-Glucofuranosa

(< 1 %)

Forma de cadena

Abierta (< 0.1%)

β-D-Glucopiranosa

(99 %)



Estructura en anillo  de la Fructosa:
(Anillos Furanósicos)

El C2 reaciona con el hidroxilo del C5 para formar un

hemicetal intramolecular

D-Fructosa
(forma de cadena abierta)

α- D-Fructofuranosa
(Una forma cíclica de la fructosa)



Formas furanosa y piranosa de la Fructosa

Fructofuranosa Fructofuranosa

Fructopiranosa Fructopiranosa

Mas
Comunes



Estructura en anillo de la Ribosa: 
(anillos Furanósicos)

El C1 reacciona con el hidroxilo del C-4 para formar un hemiacetal 
intramolecular.

Ribofuranosa

Ribofuranosa

Ribosa



α-D-Ribofuranosa

D-Ribosa

β-D-Ribofuranosa

α-D-Ribopiranosa

β-D-Ribopiranosa

Ribosa: Formas cíclicas

El C1 aldehídico puede reaccionar con el OH del C4 o C5 para formar 
un hemiacetal intramolecular. 

La forma mas común es Furanósica



Representación conformacional

• Aunque las fórmulas de Proyección de Haworth suelen 
utilizarse para representar los monosacáridos, realmente, 
son una simplificación ya que los anillos de piranosa no son 
planares debido a la geometría de los átomos de carbono 
saturados (ángulos de enlace). Las estructuras 
conformacionales son mas exactas:

• Adoptan 2 formas de conformación:

Forma de Silla Forma de Bote



Los grupos en el anillo tienen 2 posibles 
orientaciones:

• Axial : perpendiculares al plano del anillo 
• Equatorial : paralelos al plano del anillo

α-D-Glucopiranosa          
(Haworth)

α-D-Glucopiranosa          
(Conformacional)

Silla





Enantiómeros: imágenes especulares 
no superponibles

L - Gliceraldehido D - Gliceraldehido



Enantiómeros: imágenes especulares

L-Glucosa D-Glucosa





D - Azúcares

Todos los monosacáridos

que ocurren naturalmente son de 

configuración “D”.

La mayoría de las enzimas del 

metabolismo de carbohidratos son 

específicas para la configuración “D”.



Diastereoisómeros: imágenes no especulares



D-Glucosa D-Galactosa 

Epímeros: Son diastereoisómeros que difieren 
en la configuración de un carbono asimétrico



Epímeros: Son diastereoisómeros que difieren 
en la configuración de un carbono asimétrico

D-Manosa  D-Glucosa   



D-Galactosa y D-Manosa son epímeros de 
La D-Glucosa

α-D-Galactopiranosa α-D-Glucopiranosa α-D-Manopiranosa

Galactosa Glucosa Manosa



Anómeros: Son diastereoisómeros que difieren 
en la configuración del carbono anomérico (1)

• significa: El OH del C-anomérico está hacia abajo

• significa: El OH del C-anomérico está hacia arriba



D-Glucosa                   D-Fructosa

Isomería: Aldosa- Cetosa



Ejemplos de monosacáridos 
de interés fisiológico:



Ribosa (β-D-ribofuranosa)

Forma parte de nucleótidos, coenzimas nucleotídicas,ARN

OH



ATP

La ribosa forma parte de la estructura

del  ATP



NADH+H+

La ribosa forma parte de la estructura

de la coenzima NADH+H+



ARN



Desoxi ribosa ( 2-desoxi-β-D-ribofuranosa)

Forma parte de desoxinucleótidos, del ADN



dAMP



ADN



Glucosa

Es el monosacárido más abundante de la naturaleza

-Se encuentra libre en el suero sanguíneo y medio 
extracelular (5 mM)

- Forma parte de numerosos di, oligo y polisacáridos

-Casi la totalidad de las células vivientes son capaces de 
obtener energía a partir de glucosa.

…Monosacáridos mas importantes



Glucopiranosa

1

Glucopiranosaβ –D-

OH

H 

1



La glucosa es el monosacàrido en la molécula de almidón

La glucosa forma parte

del almidón

Almidón



Galactosa

Galactopiranosaα –D-

Forma parte del 

azúcar de la leche,

constituyente de

glucolípidos y 

glucoproteínas

…Monosacáridos mas importantes



Fructosa

α- D-Fructofuranosa
(Una forma cíclica de la fructosa)

Contenida en las frutas,

Miel de abejas,

caña de azúcar

…Monosacáridos mas importantes





Polialcoholes

Ácidos urónicos

Lactonas

Ésteres

Isómeros

Glicósidos

Aminoazúcares



Glucitol (sorbitol)

Reducción

α-D-Glucopiranosa

Polialcoholes



D-Glucosa D-Glucitol (sorbitol)

CH2OH

Reducción

Polialcoholes



Oxidación

β-D-Glucopiranosa Ácido glucurónico

Ácidos urónicos

Interviene en el metabolismo de

xenobióticos



β-D-Glucopiranosa α-D-Glucopiranosa

Gluconolactona

Mutarotación

Lactonas



Esterificación

β-D-Glucopiranosa

Glucosa 6 fosfato

Ésteres



α-D-Glucopiranosa

Isomerización

α-D-Manopiranosaα-D-Fructopiranosa

Isomerización

Isómeros



α-D-Glucopiranosa

Metilación

α-D-Metilglucósido

Glicósidos



Aminoazúcares



Los carbohidratos se pueden clasificar de 
acuerdo a su complejidad en:

Monosacáridos

Disacáridos

Oligosacáridos

Polisacáridos

No pueden hidrolizarse en 
carbohidratos más simples

Constituídos por 3 a 10
monosacáridos

Constituídos por 2 moléculas 
de monosacáridos 

Constituídos por más de 10 
moléculas de monosacáridos 



Son azúcares compuestos por dos residuos de 

monosacáridos unidos mediante un 

enlace glucosídico

Disacáridos

Su nombre químico indica los monosacáridos que

lo componen, pero suelen denominarse por un nombre

común

Disacáridos de interés fisiológico:

Maltosa

Sacarosa

Lactosa



α-D-Glucopiranosil α-D-glucopiranosa

Maltosa



Maltosa

Proviene de la digestión del almidón. 

Presente en cereales y malta germinados



Sacarosa

α-D-Glucopiranosil α-D-fructofuranosa 





Lactosa

β-D-Galactopiranosil β-D-glucopiranosa





Trehalosa

α-D-glucopiranosil (1     1) α-D-glucopiranosa



La trehalosa se encuentra en la hemolinfa de insectos



Los carbohidratos se pueden clasificar de 
acuerdo a su complejidad en:

Monosacáridos

Disacáridos

Oligosacáridos

Polisacáridos

No pueden hidrolizarse en 
carbohidratos más simples

Constituídos por 3 a 10
monosacáridos

Constituídos por 2 moléculas 
de monosacáridos 

Constituídos por más de 10 
moléculas de monosacáridos 



Trisacáridos

Rafinosa 

Oligosacáridos



Estaquiosa 

Tetrasacáridos



Polisacáridos:

Resultan de la condensación 
de más de 10 moléculas de 
monosacáridos

son polímeros de cientos a miles de monosacáridos
unidos por enlaces glicosidicos



Clasificación de los Polisacáridos: 

Homopolisacáridos
(un mismo     
monosacárido)

Heteropolisacáridos
(2 o más monosacáridos
diferentes)

Reserva

Estructurales

Almidón

Glucógeno

Dextrano

Inulina

Celulosa

Quitina

No nitrogenados

Nitrogenados

Agar

Hemicelulosa

Pectina

Goma arábiga

Glicosaminoglucanos



Homopolisacáridos de reserva 

Almidón

Glucógeno

Dextrano

Inulina



El Almidón













Amilosa

α



Amilosa



Amilosa



Ramificación

Cadena

principal

Punto de

ramificación



Amilopectina





Almidon

Amilosa Amilopectina

Cloroplasto  Almidón   



Glucógeno es parecido a la amilopectina del almidón, 
pero altamente ramificado (cada 8-12 residuos de glucosa)

Humanos y otros Vertebrados almacenan el glucógeno en 
el hígado y músculos pero solo alcanza para suplir sus 
necesidades energeticas por aproximadamente un día. 

Glucógeno

Mitocondria    Gránulos  de    
Glucógeno

Glucogéno



Glucógeno

EL GLUCOGENO



DEXTRANO

Sintetizado por bacterias

Tiene usos en  criopreservación, elaboración de lágrimas artificiales, 

Soluciones intravenosas  y otros fármacos



INULINA

Polisacárido de fructosa



Homopolisacáridos  Estructurales:

celulosa Polímeros de D-glucopiranosa

enlaces (1-4)

quitina Elemento estructural del exoesqueleto
de insectos y crustáceos
polímero de N-acetil-glucosamina

enlaces (1-4)



 La Celulosa es el principal componente de las paredes 

celulares de las plantas.

 La Celulosa es un homopolimero de unidades de D-glucopiranosa  

en su forma de Beta anómeros, con uniones  ß-(1-4). 

Celulosa



La celulosa es la sustancia orgánica mas abundante en 
la tierra (1/3 de la biomasa de las plantas)

Proporciona un marco estructural que sostiene y protege 
a las células vegetales

Celulosa

Enlace β-1-4



Célula vegetal

Moleculas 
de Celulosa

Microfibrillas de celulosa
Paredes cel. plantas

Paredes 
celulares





Presente en el exoesqueleto de los artrópodos (incluyendo insectos, 

arañas, y crustaceos) y en las paredes celulares de diversos  hongos 

La Quitina es un polímero de N-acetil glucosamina

Quitina



Comparación entre la Celulosa y la Quitina:

celulosa

quitina



Clasificación de los polisacáridos de acuerdo a su 
composición:

Homopolisacáridos

Heteropolisacáridos

Reserva

Estructurales

Almidón

Glucógeno

Dextrano

Inulina

Celulosa

Quitina

No Nitrogenados

Nitrogenados

Agar

Hemicelulosa

Pectina

Goma arábiga

Glicosaminoglucanos



Heteropolisacáridos no nitrogenados 

Agar

Hemicelulosa

Pectina

Goma arábiga



Agar

Polisacárido de D y L-galactosa
Presentes en algas marinas



Hemicelulosa

xilanos polímeros de D-xilopiranosa
enlaces (1-4) 

glucomananos polímeros de D-glucopiranosa
D-manopiranosa y D-galactopiranosa

enlaces (1-4)

Está formada por:



Pectina (ácido poligalacturónico)



Goma arábiga

Árbol de acacia en Senegal



Heteropolisacáridos nitrogenados 

Glicosaminoglucanos

*Condroitin sulfato

*Acido hialurónico

*Queratán sulfato



El tipo C: Es abundante en el cartílago, cordón 
umbilical y tendones 

Aminoazúcar:
N-acetilgalactosamina-sulfato 

Ác D-glucurónico

Condroitin Sulfato



Cadena no ramificada de unidades de disacárido repetidas 
que contienen: 

N-acetil-glucosamina

Ác D-glucurónico

Humor vítreo del ojo y liquido sinovial (articulaciones)

Acido hialurónico



Presente en cartílago, córnea, hueso y núcleo
pulposo de los discos intervertebrales 

N-acetilglucosaminasulfato

D-galactosa

Queratán sulfato



Funciones de los glicosaminoglucanos

Absorción de presión en el cartílago

Cemento intermolecular

Desarrollo de estructuras fibrosas 
extracelulares

Fijación de agua y cationes (Ca+2)

Lubricantes



Fin del objetivo 1


