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Clasificacion de los cérbohidratos AEE :
La cetohexosa mas importante es la fructosa, (CgH,,0¢) llamada también levulosa

o azucar de fruta, se gncuentrg como azucar libre en la fruta y en la miel, combina-
da con glucosa constituye el disacarido sacarosa. (C12H22044). Sus estructuras son:

Aldo: arabinosa, xilosa, lixosa, ribosa.
Pentosas Ceto: ribulosa, xilulosa. CH. -OH I
bt 112 H-C o C-CH,-OH
Monosacaridos E [Aldo: glucosa, gulosa, manosa, galactosa, C=0". H-C-OH HO -'C -H
Hexosas talosa, aldosa, atrosa, idosa. ! ' -
HO-C-H H-C-OH H-C-OH
| Ceto: fructosa, sorbosa. H-C-OH H-C-0OH [ C‘- 0
Disacaridos. Esacarosa. lactosa, maltosa, celobiosa H- C-OH H-C-0 — C‘Hz -OH
Trisacaridos: ‘Zaﬁnosa CH, - OH CH,-OH
Pentosanas: arabana, xilana
fruc{osa (C5H1205) Sacarosa(CquzOH)
Polisacaridos Hexosanas. almidon, glucégeno, inulina, celulosa (es un cetohexosa) (es un disacarido, y recibe el
nombre de azicar de mesa).
Derivados 'Eamioelulosas‘ gomas, mucilagos, pectinas.
Cuando el hldfogeno c_ie_i (—QH) del carbon # 1 es reemplazado por otro monosaca-
rido, se obtienen los disacaridos como en el caso de la sacarosa.
Monosacaridos > ey :
Disacaridos
De los monosacaridos, las hexosas son las de mayor importancia y, en especial, la
glucosa con férmula CgH20s, (conocida también como dextrosa, o azucar de la _Son compuestos que pueden hidrolizarse en dos monosacaridos. Entre los mas
sangre) y es parte fundamental de los disacaridos y de los polisacaridos. La gluco- importantes estan la maltosa, Ia lactosa y la sacarosa.
sa cuando esta en forma combinada o como monosacarido libre, constituye sin
duda el compuesto organico mas abundante en la naturaleza. Se encuentra en La sacarosa (C4,H2,044), conocida como azucar de mesa, se obtiene de la cana de
plantas, frutas, verduras y en el torrente sanguineo de ciertos animales, su estruc- azlcar, no es un azucar reductor, estd compuesto de una unidad de glucosa y una
tura es la siguiente: de fructosa. El enlace ocurre entre el grupo aldehido de la glucosa y el grupo ceto-
na de la fructosa, se encuentra en los jugos de frutas y vegetales, y en la miel de
abeja.
H‘ ’O CH 1OH
cI: 3¢ La lactosa (azucar de leche), se encuentra en la leche de los mamiferos, esta
H-C-OH constituida por glucosa y galactosa. Del 4 al 5% de la leche de vaca es lactosa,
] I : . 0
Py glucosa (CeHizOy) (s una aldohexosa). || ﬂ} mientras que la leche humana contiene del 6 al 8%.
]
H-C-OH H Ok
H $ H glucosa
: Polisacaridos
H-C-OH
CH,-OH Son moléculas que pueden hidrolizerse en una gran cantidad de moléculas de mo-

nosacaridos. Las mas importantes s¢n los almidones y la celulosa.
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El almidén es un polimero constituido por muchas unidades de alucesa. Las plan-
¢! pla

- gl

tas lo utilizan coma su principal elemento de reserva, zlmacenandcla en forma de
granulos; en las semillas, frutas, tubérculos o raices.

El glucégeno es similar, es el mejor carbehidrato de reseiva en las anirnles, se al-
macena en el higado y en fos misculos.

La celulosa es otro potimero de la glucosa, que se encu=sntra &n la mayaoria de las
plantas. Es insoluble en agua 'y iine una impoitante funcion estructurai en las
plantas. La rnadera contiene api oximadamente 50% de celulosa y las ficras de al-
goddn scn esencizimente pura celulosa.

Lipidos

Los lipidos son mejor conocidos ¢emo las grasas en nuastra socicgad. Las perso-
nas que siguen una cieta para perder peso, con frecuencia tratan de eiiminar las
grasas de su dieta. De gramo a gramo las grasas contianen aproximadamente el
doble del contenido calérice de les carbohicratos. El cuerpo tiena una capacidad
muy limitada para almacenar carbohidratos. Puade guardar algo de glucégeno en
el higado o en el tejide muscular, pero los carbohidratos principalmente en forma
de glucosa, Unicamente satisfacen las necesidades inmediatas de energia del
cuerpo. Si tratamos de almacenar reservas ¢e energia, entonces cuanta mas
energia podamcs almacenar en uri espacio dads mejo: estaremos. La oxidacion de
las grasas apcrta aproximadamente 9 kcal/gramo, mientras que la oxidacion de los
carbohidratos produce solamente 4kcallg. El cuerpo y su capacidad para hacerlo
es asombrosa. Existe el caso registrado de un hombre que pesaba 486 &g (casi
1000 Ib). Si toda esa2 "energia” hubiera sido almacenada como carbohidratos él
habria pesado una tonelada o mas.

Los lipidos tienen miitiples funciones, por ejempio: representan un papc! importan-
te en el cerebro y en el tejido nervioso, sirven como capa prateciora y aisiante de
6rganos vitales, y sin grasas en nuestra dieta padeceriaimes agiiciensia en vitami-
nas liposolubles, A, D. Ey K. Mas importante aun, los lipidos constituven la parte

principal de |as membranas ae los mas de 10 hillones de céluias de augsiro cuer-
po.

Los carbohidratos y las proteinas se clasifican asi por sus grupos funcicnales. Los
carbohidratos son polihidroxialdehidos o cetonas. Las proteinas son paiiamidas.

Pero los lipidos no iienen un grupo funcional en paiticular, algunos tienden a ser
ésteres 0 compuestos capaces d= formar ésteres, pero asto abarca muchas areas
y no nos explica la variacicn tan grande de estructura que encontramos en los lipi-
dos. Lo gue hace que un lipide sea un lipido,es su solibilidad. L.os iipidos son SO-

jul:les en solventes crganicos relativamente no polarss como ol tel acloruro de car-
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bono, €l cloroformo y el éter diatilico pero en
chos conipuestos aislados a partir de los teiid
dos si son mas solubles en sclventes or n

general son insolubles en agua. M-
GS corporales se clasifican como lipi-

Se | Cluy, I S ~ i ACi 4 l . !‘- = :

des como el cole;-;tero!; cempuestos que incluyen unid :
noalcohol complejo llamado esfingosina; y ﬁoxwo unti e e i
ue algunos consi : AEYSCOMPLESIOS llamados pros o
gﬂ estrguctura sideran corno drogas miuagraosas”. Debido a ﬂstap °taglaqd"'."f'5
e clura no podemos presentar una férmula o USRS
que se cebe considerar cada subclase y destacar | general para los lipidos, por lo
: Stacar las similitudes y las dif i
s diferencias.

Acidos grasos

Los acidos gr :

componentffsE;ss?fuzfunrar:::l?u:a% largas y d{a]ggdas que se llaman asi porque sor

B s carbonlico. ;3 as grasas. Quimicamente, los acidos grascs son enl

i stomos de Carb.ono , ; e cadena !arga_ Casi todos contienen un numero par

turados, contienen Y Pocos son ramificados. Algunos, los acidos grascs e
; uno o mas enlaces dobles. Son raros los acidos grasos ?igr;:

Se es -

otros lipi i it
ipidos, sin embargc, constituyen el deposito del que se pueden extraer los

: . < ! . I ‘v‘

Tabla 15.2 Acidos grasos comunes

Ig CH3(CH,)sCH = CH(CH,),COOH Acido palmitoleico
- CH3(CH3)7CH = CH(CH,);COOH Acido oleico
CH,;(CH,),CH = CHCH,CH = CH(CH,); Acido linoleico
COCH
18 CH4CH,(CH = CHCH,)4(CH,)sCOOH

Mantequilla
Aceite de oliva
Aceite de soya

Acido iinolénice

Aceite de linaza

Nimero de
atomos de ?
carbono Estructura condensada Nombre F
uente
4 .
. g:ng;(;}ESSOH Acido butirico Mantequilla
2(CH,)4 H Acido caproi il
: _ proico Mantequiila
: 3:3(8:2)500014: Acido caprilico Aceiteqde coco
: CH3( 2)gCOOH Acido caprico Aceite de coco
7 CH3 (CH3)10COOH Acido laurico Aceite de copra
e CHSEE:Z;QESSH Acido miristico Aceite de nuez moscada
3(CH2)14 H Acido palmiti ite d , F
- ido palmitico Aceite de palm ;
CH;3(CH,)16CO0H Acido estearico Sebo de rgs z

R, b
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Ouimicamenia, las grasas son ésteres de los acidos gracos y del glicerat; res uni
ades dcidas ce combinan con los tres grupos hidroxilo de 2 r19lécUi3 de "r’l.:':ﬂ!“‘)i
| ag unidades de &cico graso puaasn ser la misma, como la f.rms:earma v se ’-'jiman
t."ic-i.., &ricns simples. .as grasas que mas se _encuentr.:jm en .’ ;E;sturale:-';:a cc..fms‘nc-,fn
\.'i'ri(;'—'.(_‘._-.s de acido graco diferenies en la misma molécule. izslas :,iz llamar fr:*gh-
mixtes. Por ef2mplo, pusden estar presentes gruncs clezlo. estearato y

céncos
salimizto.

| as arasss animales contienen generaimente tanto gras;s s:ztu-’ada; COMo i'nsa'tu:
rau Jarc predominan las primeras. A temperaturfz arn‘mer:‘;., las E:rasasﬂan:ma:e:.
<on aeneralmente soiidas. A temperatura corporal en las cr;nturgs _cgie..r-:’gngre ca-
':ien;-s, sin embargs, dichas grasas probablemente existen i estaao liguico.

7 T

I : H.),,CH,
(}H.OC(CH.,),CMH{CH.J,CH. (E:Hfoc(c. J),.CH.
| D 1
(ilrtc\&fcl4,).CFi==C¥4(CHz):CH- QHC-tTICH:)|¢CH.

i
o] o
CH OCil:(“PiJ-CHL{H(CH.),CH, CH,OC(CH,),CH=CH(CH.),CH,

i igiicérido mixio
Un triglicsrido simple) (Un trigiiceri )

Aceites: Insaturades y liguidos

ol it in~inalmente de animales mientras que las grasas
Las grasas solidas se derivan principaimente I A e grasas
'ir“j';'-‘-'-‘ llamadas aceites, se obtienen principalmente de fuentes vegetaies. cl
o “""I:"* su ;\s"nr{ure los aceites son idénticos a las grases, excepto en cue lie-
% € TR RS LN dy © . L ; %
van una proporciin més elevada de unidades de cido insaturado.
an U PO L

it i ‘ 4s Insaturados que i0s
inalez (mantequilia, sebo, tociro) son mMa: Insaluracos au

Las grasas an

acoites vegetaies.

=1 témaing oofinsaturaco, que se viene leyendo en periédicos y anunclos en los

=1 TelTR 10 Ll L4 Ay . ; J. = S & et 2 :

. ne 2703 significa simplem anie que las moléculas tienen vancs enaces dobies
mi0s 2703, 84! g

¥ [ : : s ; réiddiie
h.' .ada una. las grasas saturadas intervienen, junto con e! colezterol, un esteroice, en
. [~ 1cl. ¥ i ' Hai
un tine de arierioscierosis, endureciendo las arter!a?-,. o
vttt ssta sitizacion se desarrolla, los lipidos se van deposiandoe en '
- - = - g "

A medide gue ¢ 5 o fais Rt
bom jzs arterias. Finalmente, estos depésitos se calciican y se endurecen
Sy SN L=t 1

d. Taedavia no se ha demostrade gue cuando co-

parades de i
suitanaoe a los vasods su alasticida

394

memos gran cantidad de grasas éstas se depositan en las paredes de nuestros
vasos sanguineos, pero io que se ha visto es una correlacison estadistica entre ta&
dietas ricas en grasas saturadas y la incidenciz de la enfermedad. Esta correlacion
es la que ha hecho que nos preocupemaos por las cantidades relativas de graoa's
saturadas e insaturadas de nuestras dietas. Los anuncios que .ref:.crmenda:; :ue
compremos margarina de aceite de maiz (preparada con aceite vegetai re!at;\‘.‘au
mente insaturado) en vez de mantequitla (una grasa animal rﬁelativa:"neﬁte satura-
da) se aprovechan de esta preocupacién.

Los aceites vegetales pueden convertirse en séiidos o semisdiidas por nidrogena-
cion. La margarina, un sustituto de la mantequilla, vy ia manteca vegetai, un sustitu-
to del tocino, constan de aceites vegetales qua han sido parciaimente hidrogena-
dos. En general, debido a !a propaganda de ios productos poliinsaturados, !a hidro-
genacion se limita al grado necesario para dar 2 los proguctos la consistencia
apropiada. El consumidor conseguirda mucha mayor insaturacion usando directa-
menie los aceites, pero la mayoria de las personas prefiere untar margarina a sus
tostadas que aceite.

Si se dejan a temperatura ambiente en contacto con el zire humedo, las grasas y
los aceites se enrancian pronto. Dicha rancidez, que se caracteriza por su olor de
sagradable, es el resultado de dos reacciones. Una, la hidrélisis, prodiice acidos
grasos volaiiles. La mantequilla, por ejemplo, da los Acidos malolientes CAaprico,
caprilico y butiricc. Y la otra, la oxidacion de los compcnentes de! acido graso insa-
turado en el aire, produce también gran variedad d= compuestes clorosos volatiles.
El olor a sudor, de ia piel no lavada se debe en gran parte a la oxidacion de las
grasas y de los aceites excretados por €l cuerpo.

Ceras
Son ésteres formados a partir de largas cadenas de acidcs grasos y largas cade-

nas monohidroxiladas. L.a mayoria deilas ceras naturaies son mezclas de estos
ésteres como la cera de las abejas y el ?s,perma d2 baiiena.

Fosfolipidos \

Son ésteres del glicerol en donde hay dis grupos de acidos grasos y un residuo de
acido fosférico esterificado también coj una moiécula de alconol usualmente un
aminoalcohol. Ejemplo de estas sustangss es la leciting, el huevo es espaciaimen-
te rico en lecitina y se produce en gradc comercial a oartir de frijol de soya para ser
usades come emulsificantes.
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El colesterol es-un esteroide

Tzl vez ningun compuesto desde el desair_.';!':o ae las piiﬁ*rﬁ.'zr; 'n
srovocado tanta actividad en las companias fa:‘ﬁ*ia@i_'uf.‘-c:--w Coi
puestos llamado prostaglandinas. Bioguimicamente, las prestag
de un acido graso con 20 atomos de carbono.
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emp_aquetar en qnalt‘mica pildora pequena. Las cantidades requeridas son tan pe-
quefas que ni Slquiera es necesaria una pildora de vitaminas. Podemos obtener
todo cuanto necesitamos comiendo sencillamente una dieta balanceada. La natura-

leza inteligentemente ha puesto cantidades diminutas pero adecuadas de vitami-
nas en nuestros diferentes alimentos

Las vitaminas son compuestos organicos especificos que necesita nuestro cuerpo
para funcionar adecuadamente. Nuestros cuerpos no pueden sintetizar estos com-

puestos; deben ser incluidos en la dieta. La ausencia o la escasez de vitaminas
producen enfermedades carenciales de vitaminas. :

Una de dichas enfermedades, llamada escorbuto, ha afectado a los marinos desde

tiempos inmemoriales y se demostré desde 1747 que la enfermedad se podia pre-
venir incluyendo frutas frescas o verduras en la dieta.

En 1897, el cientifico holandés Christiaan Eijkmanr demostré que el arroz refinado
carecia de algo que se encontraba en las cascarzs del arroz de grano entero. La
falta de este "algo" provocaba la enfermedad denominada beriberi. que en aquel
tiempo era un gran problema en las Indias Orientales Holandesas.

Las vitaminas se dividen en dos grandes categorias, el grupo liposoluble donde

entran la A, la D, la E y la K, y el grupo hidrosoluble donde estan el complejo By la
vitamina C.

Debido a su solubilidad en agua, las vitaminas B y C no son almacenadas en un
grado apreciable en el organismo, y por ellos los alimentos que contienen estas
vitaminas se deben incluir en la dieta diaria. En cambio, las vitaminas liposolubles
se almacenan en cantidades suficientes lo que evita que aparezcan enfermedades
por deficiencia de ellas, aun en personas que han subsistido durante un largo pe-
riodo con una dieta deficiente en vitaminas. Con la facil disponibilidad de comple-
mentos vitaminicos, ahora los médicos se encuentran casos de hipervitaminosis,
una enfermedad ocasionada por una cantidad excesiva de vitaminas. Debido a que
el organismo sélo puede almacenar las vitaminas solubles en grasas, solamente
para estas vitaminas se han observado hipervitaminosis.

Los diferentes patrones de solubilidad de las vitaminas solubles en agua y de las
solubles en grasas, se pueden comprender en términos de sus estructuras.

Las estructuras quimicas de la vitamina A (retinol), de la vitamina C (acido ascérbi-
co) y de una de las vitaminas del complejo B (vitamina Bg o piridoxal) aparecen a
continuacion. Observa que la molécula de vitamina A es una cadena muy larga de
carbonos, es no polar. En cambio, las moléculas de vitamina C y vitamina B, son
mas pequenas y tienen mas grupos -OH que pueden formar puentes de hidrégeno
con el agua.
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Vitamina A (liposoluble) 2. Jabones y detergentes

ARG H CH, H CH, La_s grasas animales se encuentran en grandes cantidades como subproducto de
dyr 9 | ! Kot ik CH,0H la industria empacadora de carnes. Los #cidos grasos y muchos otros compuestos

C C T :
X organicos d‘e cadenas largas derivan de estas grasas, siendo los jabones los deri-
L{ L !H 4 vados mas importantes

La reaccion que convierte a las grasas animales en jabones se llama ldgicamente
saponificacion y la estudiamos originalmente como una de las reacciones de los

vitamina B6 (hidrosoluble) ésteres en general (pag. 320). La grasa animal se hierve con sosa (hidroxido de
vitamina C (hidrosoluble) sodio), siendo los productos resultantes el glicerol y las sales de sodio de los &ci-
dos grasos. A la mezcla de sales de sodio es a lo que se llama jabon. En la figura

s 15.2 se ilustra la reaccion donde la grasa es la triestearina.

HO \i/\r/:H?OH

o |
Yie-sume e
HO

OH

(0]
CH,-0-LCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,

0
Triestearina CH-O-&CH,CH,CH,CH,CH,CH,CHZCH,CH,CH;CH,CH,CHZCH,CH,CH,CH,

(0]
CH,-O-ECH,CH20HQCHZCH,CH,CH,CHZCH,CH2CH,CH,CH,CH2CH,CH,CH,

+

3NaOH
Hidréxido de sodio(sosa) |
0]
Y
Estearato  3Na -0-CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,
de sodio
CH,OH
I
Glicerol CHOH
1
CH,0H

Figura 15.2 El jabdén se produce por reaccién de grasa animal con hidréxido de sodio. La
triestearina es una grasa y el estearato de sodio es un jabén.

El jabon que se produce a partir de la grasa y la sosa contiene habitualmente un
exceso de hidroxido de sodio que se elimina mediante lavado. Después, el jabon
Se moldea y se corta en barras.
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