FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Asignatura: Bioquimica I
Ciencias de la salud

©-Titulo practica de laboratorio:
PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS CARBOHIDRATOS

@-0BJETIVOS
Generales:
2 Reconocer las principales propiedades quimicas de los carbohidratos.

Especificos:
X Clasificar los carbohidratos de acuerdo a sus comportamiento reductor por medio del reactivo de Benedict.

X Identificar polisacaridos mediante la observacion de la formacién del complejo de yodo en el ensayo de
Lugol.

X Reconocer la hidrolisis enzimatica sobre un disacarido como la sacarosa y un polisacarido como el
almidén.

&REFERENTES CONCEPTUALES

Los carbohidratos, las biomoléculas mas abundantes de la naturaleza, son un vinculo directo entre la energia solary
la energia de los enlaces quimicos de los seres vivos. (Mas de la mitad de todo el carbono “organico” se encuentra
en los carbohidratos.) Se forman durante la fotosintesis, un proceso bioquimico en el que se captura la energia
luminosa y se utiliza para impulsar la biosintesis de moléculas organicas con energia abundante a partir de las
moléculas con poca energia: C0, Y H,0. La mayoria de los carbohidratos contienen carbono, hidrégeno y oxigeno en
una proporcion (CH,0)n, de aqui sunombre. Se han adaptado a una amplia diversidad de funciones bioldgicas, como
fuentes de energia (p.e€j., la glucosa), como elementos estructurales (p.ej., la celulosay la quitina en los vegetales y
en los insectos, respectivamente) y como precursores de la produccion de otras biomoléculas (p.ej., los
aminoacidos, los lipidos, las purinas y las pirimidinas); otros actllan como sitios de reconocimiento en las
superficies celulares. Por ejemplo, el primer evento en la vida de todos los seres humanos fue un espermatozoide que
reconocié un carbohidrato en la superficie de la pared de un ovulo. Los carbohidratos se clasifican en
monosacaridos, disacaridos, oligosacaridos y polisacéridos, segin el ndmero de unidades.’

Reaccion de Benedict- Aziicares reductores.

Los azlcares que reaccionan con oxidantes suaves se denominan azlcares reductores. Estructuralmente se sabe que
aquellos monosacaridos y disacaridos que poseen su carbono anomérico libre (es decir, el grupo hidroxilo OH del
carbono anomérico sin estar comprometido en un enlace glucosidico) son capaces de sufrir reacciones de 6xido
reduccion en su grupo OH. Si dichos azcares se tratan con una solucion llamada reactivo de "Fehling” (Cu* en
tartrato de sodio y potasio acuoso) o con otra llamada reactivo de “Benedict” (Cu* en citrato de sodio acuoso) y
luego se someten al calor, el color azul inicial de estos reactivos cambia a un color rojo ladrillo y se forma un
precipitado del mismo color de 6xido de cobre I (Cu,0). Este grupo OH" libre es caracteristico de los monosacaridos
y algunos disacaridos. Los azucares que contienen un grupo hemiacetal dan pruebas positivas. Los carbohidratos
que solo contienen grupos acetal no dan pruebas positivas con estas solucionesy se llaman aziicares no reductores.’
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Reaccion de Seliwanoff (grupos ceténicos)

Esta prueba sirve para diferenciar una aldosa de una cetosa. El resorcinol que contiene el reactivo condensa con los
furfurales derivados de cetosas originando un color rojo intenso. Este fendmeno es desencadenado porque las
cetosas se deshidratan a mayor velocidad que las aldosas.” Después del tiempo observamos que la muestra cambio a
coloracion en dos fases rojiza en el fondo del tubo de ensayo y de un color rosado en la parte superior.’

Ensayo con Lugol (determinacion de polisacaridos)

El Lugol es una disolucién acuosa de yodo y yoduro potasico que sirve para identificar si, en una disolucion de
azlcares no reductores, existe el polisacarido almidon (prueba de Lugol positiva). EL almidon es una mezcla de
amilosay amilopectina. Cuando el almidén se pone en contacto con unas gotas de Lugol, toma un color azul-violeta
caracteristico (la amilosa se colorea de azul oscuro a negro y la amilopectina se colorea entre naranja y amarillo). Se
trata de una reaccion, en la que se forma un compuesto de inclusion del yodo en el interior de las hélices de la
amilosa. Estainclusion es reversible y esta condicionada por la temperatura.’

Hidrolisis de la sacarosa

La sacarosa (figura 1) es un disacarido no reductor, (en el enlace glucosidico, participan los dos carbonos
anoméricos). Sin embargo, en presencia de enzimas, la sacarosa se hidroliza y se descompone en los dos
monosacaridos (glucosay fructosa), que si son reductores.
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Figura 1: Estructura de la Sacarosa.’

Hidrolisis del almidon

El polisacarido almidén (figura 2) esta constituido de dos polimeros, amilosa y amilopectina. La amilosa esta
constituida de largas cadenas lineales de glucosa unidas en enlace glicosidico alfa 1,4 (Figura 2. a.). Estas cadenas
no poseen un tamafo determinado sino que pueden variar desde unos miles de unidades de glucosa hasta un millon.
Por otro lado, la amilopectina posee, al igual que la amilosa, cadenas lineales de glucosa unidas en enlace alfa 1,4
pero ademas posee una gran cantidad de ramificaciones, las cuales se presentan cada 24 a 30 residuos de glucosay
en enlace glicosidico alfa 1,6 (Figura 2. b.).’

Las propiedades del almidon son diferentes a las de la glucosa como se evidenciara mediante la hidrolisis del
almidon para generar glucosa. Todos los polisacaridos son hidrolizados en sus constituyentes monosacaridos, por la
accion de acidos diluidos y enzimas.*
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Figura 2: Estructura del Almidon.’

@-MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS
Materiales y equipos

Reactivos

10. Tubo de ensayo.

. Gradilla.

. Pipeta Pasteur.

. Beaker de 250 mL.

. Beaker de 100 mL

. Tripode.

. Placa de calentamiento.
. Bafio seroldgico.

[ S \ S E, [N

Disolucion de sacarosa al 2% m/v.
Disolucion de fructosa al 2% m/v.
Disolucion de galactosa al 2% m/v.
Disolucion de glucosa al 2% m/v.
Disolucién de maltosa al 2% m/v.
Disolucion de lactosa al 2% m/v.
Disolucion de almidon al 1% m/v.
Disolucion salina al 0,9% m/v.
Reactivo de Benedict.

Reactivo de Seliwanoff.

Reactivo de Lugol.

Materiales que debe traer el estudiante

Toallas absorbentes.
Sharpie.

Levadura.

50 mL de zumo de Naranja.
50 mL de Leche.

Elementos de bioseguridad (Bata, guantes de nitrilo, monogafas).

3/6



FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

©-PROCEDIMIENTO
1. Reaccion de Benedict (Azicares reductores)

En un tubo de ensayo limpio y seco agregue 1 mL de disolucién de glucosa al 2% p/v. Posteriormente agreqgue
0,5 mL de reactivo de Benedict .

Calentar a bafio Maria hasta que cambie de color (aprox. 1 minuto)

Repita con disolucion de los demas carbohidratos (fructosa al 2% m/v, galactosa al 2% m/v, lactosa al 2%
m/v, maltosa al 2% m/v, sacarosa al 2% m/v, almidén al 0,5%, zumo de naranjay leche)

Observe cuales azucares dan prueba positiva y explique ; por qué?

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones de Metales pesados”

Reaccion de Seliwanoff (Grupos cetdnicos)

En un tubo de ensayo limpio y seco agregue 1 mL de disolucion de glucosa al 2% m/v. Posteriormente agregue
0,5 mL de reactivo de Seliwanoff.

Calentar a bafio Maria hasta que cambie de color (aprox. 10 minutos)

Repita con disolucion de fructosa al 2% m/v, sacarosa al 2% m/vy zumo de naranja

Observe la formacion de un color rojo cereza. ;En cuales tubos se observa la formacion del color y por qué?

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones acidas”

. Ensayo con Lugol (Determinacion de polisacaridos)

En un tubo de ensayo limpio y seco agregue 1 mL de disolucién de glucosa al 2% p/v. Posteriormente agregue
4 gotas dereactivo de Lugol.

Repita con disolucion de los demas carbohidratos (fructosa al 2% m/v, galactosa al 2% m/v, lactosa al 2%
m/v, maltosa al 2% m/v, sacarosa al 2% m/v, almidén al 1%, zumo de naranja, leche y papa)

Observe cuales azucares dan prueba positiva y explique ; por qué?

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones de compuestos halogenados”

®

Hidrolisis de Sacarosa (Accion digestiva de la Sacarasa)

En un tubo de ensayo limpio y seco agregue 3 mL de disolucion de sacarrosa al 2% m/v. (Tubo 1)

En un vaso de precipitado de 50 mL, agregue 10 mL de agua de la llave. Adicione 0,5 g de levaduras y active a
37°Cen bafio maria.

Agregue 0,5 mL de la mezcla anterior al tubo de ensayo que contiene la disolucion de glucosa.

Tome 2 mLdeltubo 1, yrealice prueba de aziicares reductores con el reactivo de Benedict.

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones de Metales pesados”

Hidrolisis de Almidon (Accion digestiva de la amilasa)

En un tubo de ensayo limpio y seco agregue 4 mL de disolucion de almidén al 1 % m/v.

EXTRACCION DE SALIVA: Tome una pequeifia cantidad de NaCl al 0,9% m/v en un beaker de 100 mL, mantenga
esta cantidad en la boca por unos 10 segundos y luego deposite en un tubo de ensayo.

Agregue 3 mL de saliva extraida con solucién de NaClal 0,9% m/v.

Incube la mezcla anterior 15 min a 37°Cen bafio Maria.

Repartir la muestra en dos tubos de ensayo y en uno determine la presencia de azlcar reductor con Benedicty
en el restante la presencia del polisacarido con Lugol.

Disponga los residuos en los recipientes rotulados como “Disoluciones de Metales pesados (Benedict)” y “Disoluciones de compuestos
halogenados (Lugol)”

4/6



FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

6. Hidrolisis de Almidon (Accion digestiva de la Amilasa)

e Enuntubo de ensayo limpio y seco agregue 4 mL de disolucion de almidén al 0,5 % p/v.

« Agregue 3 mL de saliva extraida con solucion de NaCl al 0,9%

* Incube la mezcla 15 mina37°Cen bafio Maria

e Repartir la muestra en dos tubos de ensayo y en uno determine la presencia de azlcar reductor con Benedicty
en el restante la presencia del polisacarido con Lugol.

L)

Disponga los residuos en los recipientes rotulados como “Disoluciones de Metales pesados (Benedict)” y “Disoluciones de compuestos
halogenados (Lugol)”

@»Preguntas de profundizacion
Para entregar resueltas en el pre-informe

1. ;Cuales de los siguientes azlcares o derivados de azicares son reductores:
a. Glucosa.
b. fructuosa.
c. a-metil-glucosido.
d. sacarosa.

2. De acuerdo a la clasificacion de los monosacaridos realice un cuadro en el que relacione su formula quimica,
cantidad de carbonos y clasificacion.

3. Un estudiante de Medicina quiere sintetizar D-galactosa a partir D-lixosa. Lamentablemente encontré que las
etiquetas de las botellas de la D-lixosa y D-Xilulosa se habian caido, ;Como podria el estudiante determinar cual
botella contiene D-lixosa?

4. Complete el siguiente cuadro con la siguiente informacion (Si es necesario complemente con la informacion que
considere):

¢ Miel, frutas bebidas, productos azucarados, leches.

 Sacarosa, maltosa, lactosa.

« Acciénalargo plazo, liberacion lenta. No produce fluctuaciones en los niveles de energia.
» Bebidas energéticas para deportistas

e Almidén, celulosa, glucdgeno.

 Papas, cereales, pastas, panes.

e Glucosa, fructosa, galactosa.

Tipo Principales representantes Fuentes Principales Utilizacion

Monosacaridos
Aziicar rapidamente disponible,
corta duracion.

Aziicar, mermeladas, productos Energia fluctuante.
Disacaridos azucarados, cerveza de cebada,
leche.

Maltotriosa, maltopentosa,

Oligosacaridos dextrina.

Polisacaridos
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Para entregar en el informe

1. Escriba todas las ecuaciones quimicas de las reacciones que se realizaron en cada uno de los procesos de la
practica. Indique si para cada prueba los resultados fueron positivos o negativos y realice una descripcion y/o
explicacion de lo ocurrido.

2. ;Cuales son los cofactores de las enzimas utilizadas y donde se ubican en la estructura protéica? ;Como se lleva
a cabo el metabolismoy la absorcion de los carbohidratos en el organismo?

3. Consultar cuales son las principales enfermedades (alteraciones) asociadas al metabolismo de los carbohidratos.

4. Describa brevemente en que consiste la glucélisis anaerobia y la aerobia.
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