TEMA 2.- GLUCIDOS

COMPOSICION QUIMICA GENERAL

Quimicamente, los glucidos estan formados por C, O e H y su féormula quimica es

CuH2,0,. Antiguamente se les llamaba hidratos de carbono o carbohidratos o azicares. El nombre de
hidratos de carbono o carbohidratos era porque su formula quimica parecia indicar que estan formados por

carbonos hidratados: Cn(H>O), y el nombre de azicares viene de que la mayoria tiene sabor dulce.
Quimicamente son aldehidos o cetonas polihidroxilados (con muchos grupos hidroxilo).
Los glicidos mas importantes son los monosacaridos, los disacéaridos y los polisacaridos.
Los glicidos mas sencillos estdn formados de 3 a 9 4atomos de C y se llaman
monosacaridos. La union de dos monosacaridos forman los disacdridos y la unién de
muchos monosacaridos forman los polisacaridos. Los monosacaridos y los disacaridos
presentan sabor dulce, por lo que se conocen con el nombre de azucares.

CLASIFICACION DE LOS GLUCIDOS
(monosacaridos, oligosacaridos y polisacaridos: homo- y heteropolisacaridos)

Los glucidos mas sencillos estan formados de 3 a 9 atomos de C y se llaman
monosacaridos u osas, no son hidrolizables (no se pueden romper con el agua: hidrélisis) frente al
resto de glucidos que son hidrolizables. Los monosacaridos u osas se unen mediante enlace
O-glucosidico formando los demaés tipos de glicidos: los ésidos. El enlace O-glucosidico se
puede romper por hidrolisis. Los ésidos pueden ser holésidos si solo contienen glicidos o heterésidos si
ademés contienen alguna sustancia no glucidica. Dentro de los 6sidos tenemos los oligosacaridos que
tienen de 2 a 10 monosacaridos y los polisacaridos que tienen muchos monosacaridos. Los
oligosacaridos se nombran disacaridos, trisacaridos, tetrasacaridos..., segun el numero de
monosacaridos que presentan. Los mas importantes son los disacaridos (Gnicos que
estudiaremos). Los polisacaridos se clasifican en homopolisacaridos o heteropolisacaridos,
segun si estan formados por la repeticion de un Unico tipo de monosacérido o de dos 0 mas
monosacaridos diferentes, respectivamente. Los heterésidos se llaman glucolipidos si la parte no
glucidica es un lipido y se llaman glucoproteinas si la parte no glucidica es una proteina. Los
monosacaridos y los disacaridos presentan sabor dulce, por lo que se conocen con el
nombre de azucares.
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FUNCIONES GENERALES DE LOS GLUCIDOS
(ENERGETICA Y ESTRUCTURAL)

Energética: el monosacarido glucosa es la principal fuente energética de las células,
aunque también pueden usar otros monosacaridos. Los polisacaridos almidon y glucoégeno
que estan formados Unicamente por glucosas unidas por enlaces O-glucosidicos facilmente
hidrolizables, tienen funcion de reserva energética, ya que liberan rapidamente glucosas por
hidrolisis cuando se necesite.

Estructural: los polisacaridos celulosa y quitina tienen funcioén estructural, ya que la
celulosa forma las paredes celulares de vegetales y la quitina forma el exoesqueleto de los
artrépodos y la pared celular de hongos. La ribosa y la desoxirribosa son dos monosacaridos
que forman parte del ARN y del ADN, respectivamente.

MONOSACARIDOS
Definicion

Son los glicidos mas sencillos y estan formados de 3 a 9 4&tomos de C, aunque los mas
frecuentes son los de 3,5 y 6 atomos de C. No son hidrolizables y a partir de ellos se forman
todos los demas glucidos. Quimicamente se definen como aldehidos o cetonas
polihidroxilados de 3 a 9 4tomos de C.

Propiedades fisicas y quimicas de los monosacaridos

(Solidos cristalinos, sabor y solubilidad)

Son solidos cristalinos, de sabor dulce y facilmente solubles en agua.

Estructura lineal v ciclica de los monosacaridos

Los monosacaridos en el plano se suelen representar mediante formulas lineales o de
cadena abierta denominadas proyecciones de Fischer, en las que se sita el grupo principal
(aldehido o cetona) en la parte superior (C; y C,, respectivamente) y los grupos hidroxilo se
sitian a la izquierda o derecha de cada carbono formando dngulos de 90°.

Se ha comprobado que las

aldopentosas y las hexosas cuando se Proyeccion de Fischer Proyeccion de Haworth
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un plano con los radicales de cada carbono en la parte superior o inferior de dicho plano.



Ciclacién de la glucosa:
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Observa las ciclaciones de la
ribosa, fructosa y glucosa, las dos primeras forman pentdgonos, por lo que se nombran
ribofuranosa y fructofuranosa, mientras que la glucosa adquiere forma hexagonal
llamandose glucopiranosa.

A efectos practicos en las formulas de proyeccion de Haworth los grupos situados a la derecha en las
formulas lineales (féormulas de Fischer) se sitiian hacia abajo y los situados a la izquierda hacia arriba, excepto
los de los carbono implicado en la formacion del hemiacetal que sufren una rotacion.

Como consecuencia de la ciclacion el carbono que tenia la funcion carbonila (aldehida o
cetonica) se hace asimétrico (ver mas alante en isomeria). A este carbono se le denomina



carbono anomérico. En este carbono aparece un nuevo grupo OH llamado OH
hemiacetalico, que sigue teniendo en parte las propiedades del grupo carbonilo y por lo
tanto mantiene el poder reductor (ver pigina 10). La aparicion de este nuevo carbono
asimétrico, permite la existencia de dos nuevos estereoisdmeros que se denominan
anémeros: uno llamado a cuando el OH hemiacetélico se dirige hacia abajo del plano del
anillo, el otro se denomina B cuando el OH se dirige hacia arriba del plano.

Las aldohexosas suelen presentar formas piranésicas. Se forman al reaccionar el grupo aldehido del C-1
con el grupo alcohédlico del C-5, produciéndose entre el C-1 y C-5 un enlace hemiacetalico (puente de
oxigeno). Las cetohexosas suelen presentar formas furanésicas. Se forman al reaccionar el grupo cetéonico
del C-2 con el grupo alcohélico del C-5, produciéndose entre C-2 y C-5 un enlace hemicetalico (puente de
oxigeno). Las aldopentosas suelen presentar formas furanésicas. Se forman al reaccionar el grupo aldehido
del C-1 con el grupo alcohélico del C-4, formandose un enlace hemiacetélico (puente de oxigeno) entre el C-
1y C-4.

Isomeria de los monosacaridos

Isomeria es la propiedad que tienen algunos compuestos que poseen la misma formula
molecular, de tener propiedades fisicas y quimicas diferentes. Es decir dos compuestos son
isdmeros, cuando tienen la misma formula molecular pero poseen distintas propiedades
fisicas o quimicas, esto es debido a que tienen diferentes formulas desarrolladas (estructurales).

Los isémeros pueden ser de diferentes tipos: 0. _H
“(lj” (|:HQOH
eIsomeria funcional: Se deben a la presencia de grupos H—(|3—0H (|3=O
funcionales diferentes. Ej. gliceraldehido y dihidroxiacetona tienen CH,OH CH,OH
diferentes grupos funcionales, ya que el primero tiene un grupo D-Gliceraldehido Dihidroxiacetona
aldehido y el segundo tiene un grupo cetonico. No PAU. (Una Aldosa) (Una cetosa)

elsomeria espacial o estereoisomeria: Se deben a la diferente posicion espacial de
algtn grupo alcohdlico.

Estos isomeros se dan en aquellos compuestos que poseen carbonos asimétricos.
Carbonos asimétricos son carbonos que estan unidos a 4 radicales diferentes. Fijate que la

dihidroxiacetona no tiene ningun carbono asimétrico (el primer y tercer carbonos tiene cada uno dos
hidrégenos y el carbono segundo estd unido también a radicales iguales). Sin embargo el gliceraldehido tiene
el segundo carbono asimétrico. El niimero de estereoisdmeros que presenta un compuesto viene determinado
por la formula 2", donde n es el n® de carbonos asimétricos que posee dicho compuesto. Para obtener las
formulas de los diferentes esteroisomeros de un monosacarido hay que ir cambiando la posicion de los grupos
OH de los carbonos asimétricos.

Dentro de los estereoisdmeros unos tienen configuracion D y otros configuracion L,
segin cual sea la posicion del grupo OH del carbono asimétrico mas alejado del grupo
carbonilo (penultimo carbono). Si el OH esta a la derecha se denomina forma D. Si el OH esta
a la izquierda se denomina forma L. En la naturaleza, salvo rarisimas excepciones, los
1sémeros que encontramos son de la forma D.

Cuando dos esterecoisomeros son imagenes especulares el uno del otro, es decir varia la
posicion de todos los OH de los carbonos asimétricos se llaman enantiomorfos o

enantiomeros. Tienen el mismo nombre uno serd forma D y el otro L. En los siguientes
ejemplos observa como se llaman igual las imagenes especulares cambiando solo la denominacion D o L.
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Anomeria o y B: En las formas ciclicas el carbono que tenia el grupo carbonilo
(aldehido o cetona) es ahora asimétrico (ya no tiene el doble enlace con el oxigeno y encima tiene un
grupo hidroxilo que antes no tenia). A este carbono se le denomina carbono anomérico. En este
carbono aparece un nuevo grupo OH llamado OH hemiacetalico. La aparicion de este nuevo
carbono asimétrico, permite la existencia de dos nuevos estereoisdbmeros que se denominan
anémeros: uno llamado a cuando el OH hemiacetélico se dirige hacia abajo del plano del
anillo, el otro se denomina 8 cuando el OH se dirige hacia arriba del plano.
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Estructura de los monosacaridos mas importantes

Seglin el programa PAU de la region de Murcia los alumnos deben ser capaces de
reconocer las formulas desarrolladas (estructura lineal / formas ciclicas) de los siguientes
monosacaridos:

ePentosas (ribosa y desoxirribosa): La ribosa forma parte del ARN y del ATP, la
desoxirribosa forma parte del ADN (la desoxirribosa es igual que la ribosa pero con un atomo de
oxigeno menos en el segundo carbono), se presentan ambas en forma furandsica. La ribulosa acta
como intermediario activo en la fijacion del CO; en los organismos autdtrofos (en el tema del
metabolismo ver en el ciclo de Calvin como el CO; se une a la ribulosa bifosfato). La ribulosa, al ser una
cetopentosa, no se cicla.
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eHexosas (Glucosa, Galactosa y Fructosa): La fructosa es el azucar presente en
muchas frutas, es una cetosa, se presenta en forma furandsica. Forma parte de la sacarosa.
La glucosa al igual que la galactosa son aldosas y se presentan en forma piranosica. La
glucosa se puede encontrar libre en muchas frutas especialmente las uvas a las que da sabor
dulce, también se encuentra en la sangre de los animales, forma parte de otros glicidos mas
complejos (almidon, glucogeno, maltosa etc.) por lo que se puede obtener por hidrdlisis de
los mismos. Es el principal combustible que utilizan las células para obtener energia,
especialmente en el caso de las neuronas. La galactosa no aparece en forma libre sino que junto
con glucosa forma el disacérido lactosa presente en la leche de los mamiferos.
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Nomenclatura de los monosacaridos (No PAU)

Son los glicidos mas sencillos y estdn formados de 3 a 9 atomos de C. Tienen sabor
dulce y son facilmente solubles en agua. Se nombran poniendo tri-, tetra-, penta-, hexa-...
segin el nimero de carbonos que tenga y termina en —osa, afladiendo el prefijo aldo- o
ceto-, segiin contenga un grupo aldehido o cetonico, respectivamente.

HEXOSAS

Por ejemplo la glucosa, la galactosa y la
fructosa son hexosas, la fructosa es una
cetohexosa y la glucosa y la galactosa son
aldohexosas.

Los monosacéridos de la forma ciclica se
nombra de la siguiente manera:

eSe pone en primer lugar las letras o o 3
que indica el tipo de anoémero que es.

oA continuacién las letras D o L que nos
indica el tipo de configuracion que tiene.
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ePor ultimo el nombre del monosacarido acabado en el sufijo piranosa (si el anillo es
hexagonal) o furanosa (si es pentagonal). Ej a-D-glucopiranosa (ver més alante en isomeria).



DISACARIDOS

Los disacaridos son oligosacaridos que se forman por la unién de 2 monosacaridos. Al
igual que los monosacaridos, tienen sabor dulce (se llaman también azucares) y son solubles
en agua. La union de los monosacéridos se produce con pérdida de una molécula de agua
formando un enlace llamado enlace O-glucosidico u O-glicosidico (como se queda un O uniendo los
dos monosacéridos el nombre empicza por O-). El enlace 0-glicosidico es un enlace covalente que se forma
al reaccionar dos grupos alcoholicos de dos monosacaridos distintos, en su formaciéon se
desprende una molécula de agua y ambos monosacaridos quedan unidos mediante un
puente de oxigeno. El enlace O-glucosidico es caracteristico de disacaridos y de
polisacaridos, ya que la uniéon de monosacaridos (2 monosacaridos o muchos) es siempre
mediante este tipo de enlace.

CH,OH Observa en la imagen
a la maltosa que se
forma por la unién de 2
glucosas, donde se

o sefialan los dos grupos

H hidroxilo  (-OH) de

H OH H OH H OH | H OH donde se libera H,O
Tomado de Biologia COU - Anaya ENLACE 0-GLICOSIDICO para formar el enlace

O-glucosidico.

El enlace O-glucosidico puede ser:

eMonocarbonilico: Cuando el enlace se establece entre el carbono carbonilo (C
anomérico) de un monosacarido y un carbono no carbonilico del otro monosacéarido, con lo
cual el carbono carbonilico del segundo monosacarido queda libre y por ello los
compuestos que presentan este enlace conservan el poder reductor. En la imagen anterior se unen
dos glucosas para dar el disacarido maltosa, la unioén es entre el carbono 1 de una glucosa (el carbono 1 es el
carbonilico pues era el que tenia el grupo aldehido antes de ciclarse) y el carbono 4 (no es el carbono
carbonilico), por lo tanto, se forma un enlace O-glucosidico monocarbonilico. Como queda un carbono
anomérico libre (el carbono 1 de la segunda glucosa) la maltosa es un disacarido con poder reductor.

eDicarbonilico: Cuando el enlace se establece entre los carbonos carbonilicos (C
anomeéricos) de los dos monosacaridos, con lo cual no queda libre ninguno y por ello los
compuestos que lo presentan pierden el poder reductor. Es decir el enlace se forma al
reaccionar los OH hemiacetalicos de los dos monosacaridos, por lo que no queda libre
ninguno y por ello los compuestos que los presentan no conservan el poder reductor.
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D-Glucopirancsa D-Fructefurancsa

Fijate en el disacarido sacarosa formado por glucosa unida a fructosa, el enlace es dicarbonilico porque se
une el carbonol de una glucosa (el carbono 1 es el carbonilico) y el carbono 2 de la fructosa (es el carbono
carbonilico, pues era el que tenia el grupo cetona antes de ciclarse), por lo tanto, se forma un enlace O-
glucosidico dicarbonilico. Como no queda ningtn carbono anomérico libre, la sacarosa es un disacarido sin
poder reductor.



En la siguiente imagen tenemos lo mismo que la anterior (formacién de maltosa primero y de sacarosa
segundo) pero indicando en flechas negras la posicion de los carbonos anoméricos.

El enlace O-glucosidico

ENLACE MONOCARBONILICO |
«CH.O0H

b

Los enlaces glucosidicos pueden ser a o

Enlace (1-4) - O -glucosidico

ENLACE DICARBONILICO I

+SHOH

Enlace (1-2)- O -glucosidico

F

B, en funcion de la posicion del grupo

hidroxilo del carbono anomérico del primer monosacarido. Observa en la imagen superior como el
primer monosacarido es en ambos casos glucosa y su carbono anomérico esta en forma o, por tanto ambos
enlaces son o. Para nombrar los enlaces, ademas de indicar si es o 0 3, también se indica entre
paréntesis los nimeros de los carbonos que han formado el enlace y separados por un guion.

Ejemplos: a (1-2) o a (1-4).

MALTOSA

.?Hﬂo
VAN P

\?H

H OH OH
tt-D-glucopiranasil (| —4) a-D-glicopiranocsa
Liamada ardcar de malta, es producto de 3 hidrdlisis del dlmidin o del

glucdgens. Formado par gos moléculas de a-D-glucasa unidas por enleos
rrgnacarboniico of 1 - 4) facilmente hidrolizable, Posee cardeter reductor

CH.OH

N

LACTOSA
CHpH .'lli.'H:OH
N

c!-
"D/ J N, \:
CH OH
NI g -
=7
H OH H 'EIH
-0 -galactopirancsil {1 —4) [i-D-glucopiranosa
Es el azucar de la leche de los mamiferos. Estd formada por la unbdn mono-

cartbonilica i1 —4] de B-D-galactosa y B-D-glucosa. Posee cardcter
reductar iy s encuenins filbiee, ya gue Ho lorma pollmesos

e 1.

2RI 2aN

m\m H/LD_J\ ?}VCH,GH

H QH GH H
a-D-glucopirancsil {| —2) j-D-fructofuranasa
Es el mzlicar de consumo habitual, Se exiras 8¢ |3 cana de ardcar v i3 remio-
lacha. Esti formada por fa union dicarbonilica o1 — 2§ de x-D-ghucosa y
B-D-fructosa. Se almacena como reserva energetica en fas célutas vegeta-
les. Mo teene cardeter reductor,

e e

e 23 ———
_ SACAROSA CELOBIOSA
H,OH Ok
2 U CHOH O Ir? " “?H:

N A\

$\?H I/f \?\?H |ﬁ:

GH
ﬂhDvgiumFlimnusil (1 =4) ﬁ.-D-quc-upi'alma
No exisie bee en 3 naturaleza, puss resulta de la hidralisis de s cefulosa
Estd formada por dos molkculas de B-D-glucosa unidas con enlace
BT —4) monocarbonilics, Posee cardcter reductor v se hidraliza con difi-
cultad




POLISACARIDOS

Los polisacaridos estan formados por muchas unidades de ikl o
monosacaridos unidos mediante enlaces O-glucosidicos, a diferencia de L
monosacaridos y disacaridos no tienen sabor dulce, por lo que no se
llaman azlcares, ni son solubles en agua ni tienen poder reductor. Los HO NDH p
polisacaridos mas importantes son el almidon, el glucogeno, la celulosa b NH
y la quitina. Todos ellos estan formados por la union (repeticion) de o
muchas moléculas de glucosa, excepto la quitina que esta formada por la CH

repeticion de un derivado de la glucosa llamado N-acetil-glucosamina (es
glucosa con un grupo acetil unido a un nitrégeno. Ver imagen derecha).

N-acetil glucosamina
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Cadena ramificada de
amilopeciina y glucdgeno

El almidon y el glucdgeno son polisacaridos ramificados, ya que aunque la mayoria de
las glucosas se unen en linea (observa los enlaces entre los carbonos 1 y 4), algunas se unen
formando ramificaciones (enlaces entre los carbonos 1 y 6). Sin embargo la celulosa y la
quitina son polisacaridos lineales (no forman ramificaciones).

La celulosa y la quitina tienen funcion estructural (la celulosa forma las paredes
celulares de vegetales y la quitina forma el exoesqueleto de los artropodos que es como una
armadura que protege al artrépodo y en dicho exoesqueleto se insertan los musculos para producir
movimiento) y el almidon y el glucogeno tienen funcion de reserva energética ya que son
reservas de glucosa (la glucosa es el principal combustible celular, es decir, la molécula més
usada en las células para producir energia) que liberaran rompiendo por hidrolisis sus
enlaces O-glucosidicos cuando haga falta. El almidon es el polisacarido de reserva en
vegetales y el glucogeno es el polisacarido de reserva en animales. El glucégeno se acumula
en el higado y en las células musculares. Los que tienen funcion estructural presentan
enlaces B glicosidicos ya que son mas dificiles de romper, y los que tienen funcion de
reserva presentan enlaces a glicosidicos que se forman y se hidrolizan con facilidad.



la madera es en su mayor parte celulosa celula vegetal con pared celular

puentes de
hidrégeno que
ligan de forma
cruzacda moléculas
de celulosa

CH,OH H / 3 8577 fiesal . {
Vo) | \
/n \ _O._ /OH HY\ /H \ 0. /oH H p .
b OH H H 07 \OH H = N | /
& H H 9 H H "/ b -
4 a v az de ibra de celulosa

moléculas moléculas

H OH CH.,OH H OH CH.OH individuales de celulosa

de celulosa
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(derecha) las moléculas de N-
acetil-glucosamina también se
unen  formando cadenas
lineales. Veamos con mas CH,OH
detalle cada uno de ellos:
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eAlmidon: Es el principal elemento de reserva de las plantas, mediante el cual estds
almacenan glucosa sin que aumente la presion osmdtica. Se acumula en forma de granulos
dentro de las células vegetales, encontrandose especialmente en semillas y 6érganos de reserva
(tuberculos), se almacenan en unos organulos celulares llamados amiloplastos.

Esta formado por muchas moléculas de a-D glucopiranosa que se unen mediante enlaces
a (1-4) y a (1-6). El almidén esta formado por una mezcla de dos estructuras:

-Amilosa: Representa el 30 % del almidén. Esta formado por muchas moléculas de a-D-
glucopiranosa que se unen mediante enlaces o (1-4), formando cadenas lineales sin ramificar
que se disponen enrolladas helicoidalmente, en cada vuelta hay 6 moléculas de glucosa.

-Amilopectina: Representa el 70 % del almidon. Esta formado por muchas moléculas de
a-D- glucopiranosa que se unen mediante enlaces o(1-4), formando cadenas lineales que se
disponen helicoidalmente. De estas cadenas surgen, cada 15 o 30 unidades de glucosa,
ramificaciones, gracias a la formacion de un enlace a (1-6) que origina el inicio de cada

' Capas de polimeros
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ramificacion, estas ramificaciones estdn formadas a su vez por unidades de a-D glucopiranosa
unidas por enlaces a (1-4).

Observa en la imagen la amilasa que son cadenas
lineales sin ramificar dispuestas helicoidalmente y mas
abajo observamos ramificaciones de glucosa originadas
cada una por un enlace o (1-6) en su inicio, estas
ramificaciones surgen en la amilopectina del almidén y
en el glucogeno.

unidades de o glusosa Por hidrolisis, el almidon gracias a unas enzimas
especificas denominadas amilasa, se va desdoblando
“(1=81 primero en polisacaridos de tamafio intermedio, llamados

dextrinas, después en maltosa y por ultimo en glucosa.

e {1 - d) Almidén —— dextrinas —— maltosa—> glucosa.

Cadena lineal de amilosa

Cadena ramfficada de

amilopeciina y glucdgens . . . .
En el laboratorio se identifica el almidon con el reactivo

lugol que contiene yodo, tifiéndose el almidon de un color azul oscuro o violaceo (el lugol se introduce en las
hélices, dandoles un color oscuro), ya que la amilosa se tifie de color azul oscuro y la amilopectina se tifie de color
violaceo (No PAU).

o Glucdgeno: Es el polisacarido de reserva de los animales, abundando especialmente en
el higado y en los musculos.

Tiene una estructura similar a la amilopectina, pero con mas ramificaciones. Esta formado
por muchas unidades de a-D glucopiranosa que se unen mediante enlaces o(1-4), formando
una cadena muy larga que se enrolla helicoidalmente, de ella salen cada 8-10 unidades de
glucosa ramificaciones (recuerda que en la amilopectina eran ramificaciones cada 15 o 30 glucosas luego el
glucdgeno es mas ramificado que la amilopectina). Estas ramificaciones estan formadas también por a-
D glucopiranosa que se unen entre si mediante enlaces (1-4), estas ramas se unen a la cadena
principal por enlaces (1-6). Se hidroliza de forma similar al almidén (recuerda que los polisacaridos
de reserva tienen enlaces o que son facilmente hidrolizables, al contrario que los enlaces B de los polisacaridos
estructurales), dando finalmente moléculas de glucosa.

En el laboratorio el glucogeno da color rojo oscuro con el reactivo lugol.

e Celulosa: Es un polisacarido estructural. Es el componente principal de las paredes
celulares de las células vegetales. Esta formada por muchas unidades de B-D glucopiranosa
que se unen mediante enlaces B(1-4), cada molécula de glucosa gira 180° respecto a sus
vecinas y se unen formando largas cadenas no ramificadas. Estas cadenas se disponen
paralelas unas a otras y se unen entre si por puentes de hidrogeno (puentes de hidrogeno
intracatenarios entre las glucosas de la misma cadena y puentes de hidrogeno
intercatenarios entre cadenas paralelas dando una estructura de gran resistencia), formando
microfibrillas, las cuales se unen con otras microfibrillas y forman fibras mas o menos gruesas
(algunas pueden verse a simple vista). Las fibras de celulosa se disponen en capas o laminas de
direccion alternante. Esta estructura hace que las fibras sean muy rigidas e insolubles en agua
lo que permite que puedan realizar su funcion de dar sostén y resistencia a las plantas

puentes de
hidrogeno que 2
ligan de forma T R
ia moléculas o=l
de celulosa B

CHOH H oH / CH.OH

fibra de celulosa
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Célula Vegetal

OH CH,OH H CH,OH

j CH,OH H  OH OH
—. —o a s
/ H  HA d f —h 1 o]
~0—/oH H/\{ H N0 /om H; W ovon wy W 0=
KH LoNoH H H _o-Now NH ﬂ _Now B
H T H H o /i H ot 2 N
H  OH CH,OH K OH H  OH ‘

CH.OH CH,0H

Imagen izquierda: fibras de celulosa dispuestas de forma alterna para aumentar resistencia.

El enlace B(1-4) no es atacado por los enzimas digestivos humanos por lo que el valor alimenticio para el
hombre es escaso. Sin embargo es importante en la alimentacion porque produce numerosos residuos que facilitan
los movimientos intestinales. Algunos animales si poseen enzimas especificos, celulasas, capaces de romper este
enlace y pueden hidrolizar la celulosa, por ejemplo los microorganismos del tubo digestivo de los herbivoros y de
los insectos xil6fagos (termitas).

e Quitina: Es un polisacarido estructural, que forma parte del exoesqueleto de los
artropodos y de la pared celular de los hongos. Tiene una estructura similar a la de la celulosa.
Esta formada por muchas unidades de B-N-acetil D-glucosamina que se unen mediante
enlaces (1-4) y forman cadenas no ramificadas; estas cadenas se disponen paralelas y se unen
mediante enlaces por puentes de hidrogeno. Al igual que la celulosa, también forma capas
alternas. Esta estructura confiere a la quitina una gran resistencia y dureza. La quitina es una de
las claves del éxito de los artropodos, ya que contribuye a su locomocion y les proporciona
proteccion frente a las agresiones externas del medio que les rodea.

CONSUMO DE GLUCIDOS Y DIABETES. BENEFICIOS DE LA FIBRA ALIMENTARIA

La diabetes mellitus es una enfermedad caracterizada por tener elevados niveles de
glucosa en sangre de manera frecuente (glucemia elevada) medido en ayunas. Un nivel de glucosa
sanguinea (glucemia) en ayunas menor que 100 mg/dL es normal (70 a 99 mg/dL). Un nivel de glucosa
sanguinea en ayunas entre 100 y 125 mg/dl se considera prediabetes (alto riesgo de diabetes). Si el resultado

es 126 mg/dL o mas en distintos andlisis, tienes diabetes. De manera natural, la elevacion de glucosa

en sangre tras las comidas es regulada por la hormona insulina, producida en el pancreas. La
insulina se une a receptores de insulina situados en la membrana celular (especialmente en células musculares,
adipocitos y células hepaticas), activando la captacion de glucosa desde la sangre al interior celular, lo que provoca

la bajada de glucosa en sangre. En conclusion, la insulina permite la entrada de glucosa a las células y
baja la concentracion de glucosa en sangre (glucemia). En la persona con diabetes, o bien el

pancreas no produce suficiente insulina o bien las células presentan resistencia a la insulina
(90-95% mucho mas comun, sucede en la mayoria de casos de diabetes, las células no responden bien a la

insulina, es decir, no pueden absorber la glucosa de la sangre facilmente) 0 ambas a la vez.

La diabetes por resistencia a la insulina se asocia a la obesidad, el sedentarismo (el
ejercicio activa la entrada de glucosa a las células musculares por vias, tanto dependientes como independientes de

la insulina), el estrés, y sobre todo, a una dieta rica en azilicares y otros carbohidratos
refinados. Los glicidos simples (monosacaridos y disacaridos) también llamados azicares, se
absorben del intestino hacia la sangre rapidamente (por su pequefio tamafio y porque no tiene enlaces
que romper -monosacéridos- o tienen sélo un enlace O-glucosidico que romper -disacéridos-), elevando de
forma brusca la glucemia, obligando al péancreas a producir mucha insulina. Por ello, si
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abusamos de los productos industriales como refrescos, galletas, dulces, cereales del
desayuno..., al ser ricos en azucares (para mejorar el sabor, caducidad y ser adictivos), son los

principales causantes a largo plazo de la diabetes por resistencia a la insulina, ya que durante afios
comiendo a diario tantos azlicares, se produce mucha insulina y las células sobreestimuladas por la elevada
insulina acaban presentando resistencia a la insulina, por ejemplo reduciendo en sus membranas los receptores de

insulina.

Los carbohidratos complejos (polisacaridos), al tener muchos enlaces O-glucosidicos,
tardan mas en digerirse, por lo que su absorcion hacia la sangre es mas lenta. Ademas, si llevan
fibra mejor, pues la absorcion es todavia mas lenta, ya que la fibra ralentiza la absorcion de
glucosa desde el imtestino hacia la sangre. De todas maneras, un exceso de carbohidratos
complejos refinados en la dieta (sin fibra, en el refinado le quitan la fibra) como pan y pasta blancos
(cereales refinados) pueden también producir subidas importantes de glucosa en sangre.

La fibra dietética es un tipo de carbohidrato de origen vegetal que no puede ser digerido ni
absorbido en el aparato digestivo humano. En lugar de transformarse en glucosa como otros
glucidos, llega intacta al intestino grueso aportando beneficios importantes para la salud como
mejorar el transito intestinal (previene estrefiimiento), producir saciedad (te reduce el hambre),
mejora la microbiota intestinal (bacterias que nos aportan algunas vitaminas, regulan el sistema inmune,...),
reduce la absorcion de colesterol, ralentiza la absorcion de glucosa evitando una glucemia alta que
darfa picos de insulina... Por todo ello es recomendable tomar alimentos ricos en fibra como
verduras, hortalizas, legumbres, frutos secos, frutas y cereales integrales.

En resumen, el exceso de carbohidratos refinados a largo plazo, especialmente
azucares, es la principal causa de diabetes por resistencia a la insulina. La fibra, entre
otros muchos beneficios, previene la diabetes, al ralentizar la absorcion intestinal de
glucosa hacia la sangre (no se producen subidas exageradas de glucosa en sangre). Por
tanto, se recomienda reducir en la dieta los azicares y cereales refinados (ambos en
exceso en la mayoria de productos industriales) y aumentar la ingesta de fibra (verduras,
hortalizas, cereales integrales, frutos secos...), es decir, reducir la ingesta de alimentos

industriales y aumentar en la dieta alimentos naturales de origen vegetal. Estudiar solo el
resumen, la definicion de diabetes y los beneficios de la fibra mas importantes.
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