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Generalidades

» Compuestos formados por C, Hy O: férmula empirica C,, (H,0),

No se aplica a oligosacaridos, polisacaridos y polialcoholes (sorbitol, maltitol,
manitol, galactitol y lactitol)

» Aportan entre un 40-75 % de la ingesta energética

» Elevada digestibilidad

» Presencia en la dieta inversamente proporcional a los ingresos

econdmicos
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Tipos de clasificacion
» En términos de su papel fisioldgico o nutricional,
o Asimilables
- Digeribles y absorbibles
> No asimilables

- No son hidrolizados y algunos fermentables

» En términos de su grado de polimerizacién,

- Hidratos de carbono sencillos (monosacaridos, disacaridos y
polialcoholes)

> Oligosacaridos (3 a 10 unidades)
> Polisacaridos (de 10 a miles de unidades)




Hidratos de carbono sencillos.
Monosacaridos

» No pueden ser desdoblados por hidrdlisis

» Su cadena puede constar de 3, 4, 5, 6 y 7 atomos de
carbono (triosas, tetrosas, pentosas, hexosas y heptosas)

» Las mas importantes en nutricién son las pentosas y las
hexosas
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Hidratos de carbono sencillos.
Monosacaridos. Pentosas

» No pueden considerarse una fuente de energia para el

organismo humano

» Las principales pentosas son:
o D-xilosa: estructuras de los vegetales
o L-arabinosa: frutas y raices
o D-ribosa: acidos nucleicos y nucleétidos del citoplasma

o Desoxirribosa: acidos nucleicos

o Xilitol: frutas, edulcorante
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Hidratos de carbono sencillos.
Monosacaridos. Hexosas

» Glucosa

- Unica hexosa libre en el cuerpo humano

o Principal producto de la hidrélisis de otros HC complejos y
disacdridos

- Elemento energético privilegiado
+ Absorcién muy rapida
- Todas las células del organismo pueden utilizarla
- Algunos tejidos en exclusividad (condiciones normales)
- Puede almacenarse: glucégeno
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Alcohol derivado: sorbitol
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Hidratos de carbono sencillos.
Monosacaridos. Hexosas

» Fructosa
> Fruta, miel, sacarosa...
> Poder edulcorante elevado
> Absorcién 40% mas lenta que la de la glucosa

> Incorporacién a la célula sin necesidad de insulina

» Galactosa
- Forma parte de la lactosa

- Presente en glucoesfingolipidos (lipidos de membrana) y
visceras

Alfredo Fernénd&\ﬂEHu)
O\ RN




Hidratos de carbono sencillos.
Disacaridos

» Sacarosa (Glc o 1-2 Fru)
Disacdrido mas abundante en la naturaleza
Sacarasa

» Lactosa (Galc B 1-4 Glc)
- Azucar de la leche (sintesis en las glandulas mamarias)
- Lactasa: digestion lenta
Expresion tardia en el desarrollo del enterocito
Pérdida de expresion tras el destete

» Maltosa (Glc o 1-4 Glc)
Producto de la digestion del almidén e hidrolisis del glucégeno
¢ Maltasa

» Isomaltosa (Glc o 1-6 Glc)
- Ramificacién de la amilopectina
- Isomaltasa
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Hidratos de carbono complejos.
Oligosacaridos

» Polimeros de 3 a 10 monosacaridos
» Fermentacion coldnica
» Flatulencia (familia de la rafinosa)

» Fructooligosacaridos: favorecen la colonizacion

intestinal con bifidobacterias
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Hidratos de carbono complejos.
Polisacaridos

» Almidoén
- Reserva glucidica de los vegetales
- Homopolisacarido que se compone de dos tipos de polimeros:
- Amilosa
250-300 glucosas unidas por enlace o 1-4
No ramificado (helicoidal)
- Amilopectina
+ Glucosas unidas por enlace o 1-4

- Cada 15-20 mondmeros aparece un enlace o 1-6 (ramificacion)
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Hidratos de carbono complejos.
Polisacaridos

» Glucégeno
> Reserva glucidica de los animales

o Estructura de amilopectina con ramificaciones mas frecuentes
(cada 8-10 monémeros de glucosa)

> Importancia metabdlica: mantenimiento de la glucemia
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Funciones en el ser humano

» 1- Energética
> 1 g = 4 kcal (almidén y glucdégeno: 4,2 kcal/g; hexosas y pentosas:
3,7 kcal/qg)

» 2- Impiden que las proteinas sean utilizadas como fuente de

energia

» 3- Regulacién del metabolismo de la grasa

ipogénesis, lipolisis, cuerpos ceténicos
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Funciones en el ser humano

» 4- Funcion estructural
- Acido hialurénico: cimentacién celular, tejido conjuntivo, tejido dseo,
etc...

> Galactosidos: constituyentes del sistema nervioso

» 5- Detoxificacion

- Acido glucurénico
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Digestion de los hidratos de carbono

» En la composicion de los hidratos de carbono de la

dieta aparece de forma mayoritaria el almidén (~ 50%)
» La glucosa es el monosacarido mayoritario (= 90%)

» Polisacaridos no digeribles
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Digestion de los hidratos de carbono

» Digestion

> Boca
- Ptialina (a—amilasa salival)

> Intestino delgado
- Amilasa pancreatica
- Amilasa intestinal
- Disacaridasas (lactasa, sacarasa, maltasa, isomaltasa)
- Otras: dextrinasa limite, trehalasa
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Absorcion de los hidratos de carbono

» Glucosa y galactosa
> Difusién simple
- Difusion facilitada
> Transporte activo secundario (dependiente de sodio)

» Fructosa
> Difusién simple
- Difusion facilitada

» Especialmente en yeyuno
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Almacenamiento de los hidratos de
carbono: glucégeno

» Localizacién
> Higado y musculo

» Caracteristicas
> Sintesis a partir de glucosa
o Cantidad limitada (adaptacién por entrenamiento)
> De uso prioritario frente a grasas
- Desaparece en pocas horas de ayuno o actividad fisica
> Regulacion hormonal

> Retiene agua (3 g de agua/g de glucdgeno)

» Diferencia tisular

> Higado: control glucemia y energia a otros tejidos
~ _Musculo: energia para autoconsumo
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Metabolismo de los monosacarido
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» Resumen de los destinos metabdlicos de la glucosa

o Utilizacién energética por el enterocito y otros érganos o
tejidos

o Sintesis de material de reserva
- Glucégeno
+ Triglicéridos

- Sintesis de otras moléculas

- Aminoacidos, azlcares derivados...
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Metabolismo de los monosacarido
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» Glucolisis

o Ruta central del catabolismo de la glucosa
- Obtencién de energia
- Obtencidn de precursores para la sintesis de otras moléculas
- Catabolismo de otros monosacdridos: fructosa y galactosa
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Metabolismo de los monosacaridos

» Glucolisis
o Destinos del acido piravico
+ Acetil CoA (aerobiosis)
- Acido lactico (anaerobiosis)

+ Sintesis de aminoacidos no esenciales

> Destinos del acetil CoA
- Energia: Krebs
- Sintesis de lipidos (acidos grasos, colesterol)

- Sintesis de cuerpos cetonicos
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Metabolismo de los monosacaridos

» Fermentacion lactica
> Musculo esquelético y eritrocitos

- Anaerobiosis
- Destino del acido lactico

+ Ciclo de Cori
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Anexo. Gluconeogénesis. Ciclo de Cori

Imagen con licencia Creative commons-BY-SA-2.5
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CoriCycle-es.svg
Autora: PatriciaR
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Metabolismo de los monosacaridos

» Via de las pentosas fosfato
> Tejidos que sintetizan acidos grasos y esteroles (higado, tejido

adiposo, glandulas suprarrenales y génadas)

o Finalidad

- Obtenciéon de coenzimas reducidos (NADPH + H*)
+ Obtencion de ribosa fosfato (sintesis de nucleétidos = ADN)
- Degradacion de pentosas de la dieta
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Metabolismo de los monosacaridos

» Gluconeogénesis
- Hepatocitos y otros tejidos
> Finalidad
- Reserva de glucosa = control de la glucemia
- Necesidad de glucosa como combustible metabdlico
- Neuronas
- Glébulos rojos, médula renal, cristalino
o Sustratos
- Lactato: eritrocitos, ejercicio intenso (Ciclo de Cori)
+ Glicerol: lipolisis
- Aminodacidos glucogénicos: alanina (Ciclo glucosa-alanina)
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Anexo. Gluconeogénesis. Ciclo de la
glucosa-alanina

Aminoacidos

lutamato
1 Ciclo de la

NH: Urea

Imagen con licencia Creative commons-BY-SA-3.0
B> http://commons.wikimedia.org/wiki/File:CCahill-es.png
W g http
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Metabolismo de los monosacaridos

» Glucogenogénesis
> Higado y musculo
> Finalidad
- Reserva de glucégeno

- Higado: control de la glucemia

+ Mdasculo: autoconsumo

» Glucogenolisis
> Se produce glucosa-6-P
> Glucosa 6-fosfatasa hepatica (control glucemia)

Metabolismo de los monosacaridos

» Lipogénesis
> Higado y tejido adiposo
> Finalidad

- Reserva de energia ante un exceso de glucosa
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Metabolismo de los monosacaridos

» Galactosa-P
- Entra en el metabolismo del glucégeno
> Glucolisis
> Formacién de glucoproteinas

» Fructosa-P
> Metabolismo muy rapido
> Incorporacion a la ruta glucolitica (triosas-P)
> Formacién de glucoproteinas

Metabolismo de los polialcoholes

» Polialcoholes
> Sorbitol
- Catabolismo — fructosa — metabolismo glucosa
> Xilitol
- Via de las pentosas-P

15
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» En una persona normal, la glucemia en ayunas

es de (3,9-8,6 mM)
- Se eleva a 140 mg/dL, una hora después de la
ingesta

> Desciende en periodos de ayuno prolongado

- Hiperglucemia: niveles > 120 mg/dL en ayunas
> Hipoglucemia: niveles < 50 mg/dL en ayunas
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Equilibrio dindmico de la glucemia

Aumento de la glucemia
Absorcidn intestinal
Glucogenolisis hepética
Gluconeogénesis

Conversion de  galactosa,
fructosa y &cido lactico

70-110 mg/dL

Imagen con licencia Creative commons-BY-3.0

Autor: Eurobas

16


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Balance_justice.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Balance_justice.JPG

e
D
w
c
o}
o
O~
-
ol
(D
=
D
P
o))
o
O
w
=
O

Importancia del mantenimiento de la glucemia

» Que no descienda
> Tejidos que la precisan preferentemente o en exclusividad
> El encéfalo precisa >50% de la glucosa
- independiente de la insulina

» Que no aumente

> Exceso de glucosa plasmatica puede provocar deshidratacién
celular
+ Glucemia elevada = glucosuria = diuresis osmética renal = deshidratacion

P

Regulacién hormonal de la glucemia

Insulina
» Estimulan la secrecién » Inhiben la secrecién
> Aumento de la glucemia - Descenso de la
> Presencia de aminoacidos glucemia
o Otras hormonas o QOtras hormonas
- Gastrina - Adrenalina
- Secretina - Noradrenalina

- Polipéptido inhibidor gastrico
- Colecistoquinina
> Embarazo

- Hormonas placentarias
(estrogenos)
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Regulacién hormonal de |

» Glucagon
> Principal estimulo: hipoglucemia
- Efectos opuestos a los de la insulina
- Activacién de la fosforilasa hepatica (desdoblamiento del
glucégeno)
- Aumenta la gluconeogénesis hepatica
- Aminoacidos
- Acido lactico
- Activacion del piravico

P

Regulacién hormonal de la glucemia

» Catecolaminas

- Secretadas en situaciones de estrés por la médula de
las capsulas suprarrenales

> Permiten al organismo una respuesta rapida
- Activacién de la fosforilasa hepatica (desdoblamiento del

glucogeno)

- Estimula el desdoblamiento del glucogeno muscular
- Disminucidn de la secrecién de insulina
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Regulacién hormonal de la glucemia

» Glucocorticoides

> Secretadas por las capsulas suprarrenales
> Antagonista de la insulina
- Estimulan la gluconeogénesis
- Aumento del catabolismo proteico en los tejidos
- Mayor captacion hepdtica de aminoacidos

- Inhibe la utilizaciéon de
periféricos

Alfredo Fernan I IEHU)
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la glucosa por las tejidos

Regulaciéon hormonal de la glucemia

» Tiroxina (T3)
> Secretada ante un descenso de la glucemia
- Aumentan la accién de la adrenalina

+ Incremento del desdoblamiento del glucégeno
+ Gluconeogénesis

- Aumento de la absorcion intestinal

Alfredo Fernand JEHU)
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Regulacién hormonal de la glucemia

» Hormona de crecimiento
o Secretadas por la hipofisis en respuesta a la
hipoglucemia
- Efectos
- Disminucién de la captacion celular de glucosa
- Aumento de la movilizacién de la grasa

- Acidos grasos como fuente de energia
- Acetil-CoA inhibe la glucolisis
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gulaciéon hormonal de la glucemia

» Aumentan la glucemia » Disminuye la glucemia
> Glucago6n > Insulina
- Catecolaminas
> Glucocorticoides
o Tiroxina
- Hormona de crecimiento

Alfredo Fernande IEHU)
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cion del metabolismo del

» Regulacion de la sintesis
> Musculo esquelético
+ Activada por insulina e inhibida por adrenalina
- Aumenta con la contraccién muscular
- Higado
- Activada por insulina e inhibida por glucagéon
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cion del metabolismo del

» Regulacion de la degradacion
> Musculo esquelético
- Fosforilasa dependiente de AMPy Ca*+*
- Activada por adrenalina
- Aumenta con la contraccion muscular
> Higado
- Regulada por glucagoén, adrenalina y noradrenalina

Alfredo Fernande IEHU)
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Fuentes y recomendacion
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Fuentes

» Hidratos de carbono sencillos

> Glucosa: miel, frutas
Galactosa: cantidades insignificantes en visceras
Fructosa: miel, frutas

o

o

o

Sacarosa: azucar de mesa

o

Lactosa: leche (fuente de galactosa)

Maltosa: no aparece como tal en la dieta (hidrdlisis de
polisacaridos)

o

ghalosa: aparece en hongos e insectos

Alfredo Fernant
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Fuentes y recomendacion
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Fuentes

» Hidratos de carbono complejos

> Glucégeno: escasa presencia en la dieta. Higado vy
musculo

> Almidoén: cereales, legumbres y patatas

Alfredo Fernand JEHU)
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Recomendaciones

Hidratos de carbono sencillos y almidon

Preferible el aporte de azlcares complejos
> Absorcién mas lenta
> Menor indice glucémico

50-60 % de la energia de la dieta
5 % en forma de azucares sencillos

Requerimientos minimos 100-130 g/d
2gurar glucosa a tejidos gluco-dependientes
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