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FRUCTOSA: PULCE AMARGURA
Aetividod wrtvodustoria

Conociendo a la fructosa:

La fructosa antiguamente llamada levulosa es un
glicido muy comun en frutas, vegetales y en la
miel. Es un glicido no hidrolizable por lo tanto se
clasifica como monosacarido siendo un isémero
de compensacion de la glucosa de férmula
molecular C¢H120s.

Su nombre sistematico es (3S,4R,5R)-1,3,4,5,6-
pentahidroxihexan-2-ona, es una cetohexosa. Es
una sustancia sélida soluble en agua, en solucién
acuosa se encuentra predominantemente en la
forma B-furanosa.

Su poder energético es el mismo que el de la
glucosa (4 kcal/g) y es un glacido reductor, es
decir que se oxida facilmente por accién de ciertos oxidantes suaves como el reactivo de
Fehling y de Benedict.

¢Como se obtiene la fructosa?

En la industria, la fructosa se obtiene a partir de plantas que contienen inulina (pera de
tierra - alcachofa de Jerusalén, dalia y achicoria) mediante la precipitacion de fructosa con
cal. El polisacarido de inulina, como el almidén, es una sustancia de reserva de algunas
plantas.

:Como consumimos fructosa en los alimentos procesados?

La fructosa fue originalmente un nutriente natural de temporada, principalmente
consumido en verano y otofio en las frutas y vegetales. En la era industrial, se convirtié en
un constituyente permanente de nuestra dieta, esencialmente un componente de azticares
agregados (sacarosa, jarabe de maiz de alta fructosa). En la industria de confiteria, la
fructosa en su forma pura debido a su alta higroscopicidad no se usa, pero, como parte
integral del azucar invertido, se incluye en pequenas cantidades en muchos productos.

Jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF):

Debido a la necesidad de obtener productos de
bajo costo y alto rendimiento, se ha convertido en
el endulzante caldrico mas ampliamente utilizado,
desplazando a la sacarosa desde 1970. El JMAF es
un producto obtenido de la molienda hiimeda del
grano de maiz por medio de una triple hidrdlisis
acida del almidon, por la accion de la enzima
glucosa isomerasa.

Existen dos tipos de JMAF, de acuerdo al
contenido de fructosa: el JMAF 42 y el JMAF 55. El
JMAF 42 contiene un 42 % de fructosa, 53 % de
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glucosay un 5 % de otros azlcares como maltosa. dextrosa, etc. El JMAF 55 contiene un 55
% de fructosa, 41 % de glucosa y un 4 % de otros azticares. Ambos pueden contener hasta
un 20 % de agua.

Es un jarabe muy dulce. Si consideramos el poder endulzante de la sacarosa como 100, el
de la fructosa es de 170, llegamos asi a que el JMAF 55 tiene un poder endulzante de 130
mientras que el de la glucosa es de 74.

Es un producto transparente y liquido, que permite alcanzar notables propiedades de
pureza.

:Como se metaboliza la fructosa?

La fructosa no puede metabolizarse directamente por la mayoria de las células de nuestro
cuerpo. Debe procesarse en el intestino, higado y rifiones, en donde se convierte en
glucosa, lactato y acidos grasos. Demasiada fructosa en la dieta junto con un exceso en el
consumo de energia y baja actividad fisica pueden causar resistencia hepatica a la insulina,
hipertrigliceridemia e incremento en el contenido de grasa hepatica.

La proporcioén relativa de fructosa metabolizada en cada uno de estos metabolitos se ha
evaluado generalmente en estudios de is6topos. En sujetos en reposo, 30-50 % de la
fructosa consumida se segregd en la circulacién como glucosa y 10-15 % se almacena
como glucégeno hepatico en las 4-6 horas posteriores al consumo. Asi mismo, un 25 % se
liberé en la circulacién como lactato. Finalmente, una menor proporcién (~1-10 %) de la
fructosa puede convertirse en acidos grasos y triglicéridos (TG) en la via metabdlica
conocida como “lipogénesis de novo”.

Mientras que el metabolismo de la glucosa posee un autocontrol mediante el feedback
negativo de la enzima moduladora, la via de la fructosa, carente de inhibicion, se
constituye en una fuente de atomos de carbono para la sintesis de triglicéridos.
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La siguiente imagen representa a la inulina, ;qué grupos funcionales reconoces?
(Por qué se puede obtener fructosa a partir de la inulina?
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;Qué alimentos aportan naturalmente fructosa?

;Qué es el jarabe de maiz de alta fructosa?

(Por qué se ha popularizado su uso hoy en dia?

Busca la etiqueta de 3 alimentos que suelas consumir y que tengan entre sus
ingredientes JMAF. Toma una foto de las etiquetas y adjintalas a la tarea.

;Como es la dulzura relativa o poder endulzante de la fructosa en comparacién con
otros glucidos? ;Qué relacidn tiene esto con la pregunta 4?

(Por qué crees que se ha elegido como titulo “Fructosa: dulce amargura”?
Construye una grafica que represente el destino de la fructosa metabolizada en
nuestro cuerpo.

;Qué relacion hay entre la fructosa y los triglicéridos?

. Fructosa versus glucosa: En un estudio realizado con 2 grupos de ratones durante

10 semanas, un grupo fue alimentado con dieta alta en fructosa (18 % de calorias
totales) y el otro con dieta alta en glucosa (18 % de calorias totales), se observé
que los ratones alimentados con fructosa aumentaron significativamente de masa
total, masa del higado y masa grasa en comparaciéon con los ratones alimentados
con glucosa. Por tanto la fructosa contribuyd al aumento de tejido adiposo atin en
ausencia de una excesiva ingesta caldrica.

;Cudl es la pregunta investigable que buscaban contestar con dicho estudio?

;Qué ventajas presenta el metabolismo de la glucosa frente al de la fructosa?

Busca informacion sobre el estudio de is6topos para conocer el destino de la
fructosa metabolizada.

www.uruguayeduca.edu.uy pag. 3



AN\ Uruguay
Educa

Un portal en movimiento

Ao 4 Eldsiclus
Marco tedrico:

Revision de conceptos fundamentales de gldcidos.
Busca informacion para contestar las siguientes preguntas.

v" ;Qué son los glicidos?

v ;Como se clasifican segin el nimero de unidades que los componen?

v' Cita ejemplos de cada grupo.

v" Formula a la fructosa (cadena abierta, formula de Haworth y Fischer).

v ;Como la clasificas segun el nimero de carbonos y segin la naturaleza del grupo
carbonilo presente?

v ;Presenta isomeria 6ptica? ;Cémo lo explicas?

v ;Qué tipo de actividad Optica presenta? ;Como puedes determinarla

experimentalmente?
v ¢(Esun glicido reductor? ;Cémo lo explicas?

Ejercicios:
Resuelve los siguientes ejercicios:
1. Formula la D-galactosa.
a. Conrespecto ala glucosa ;qué tipo de isémero es?
b. Formula sus anémeros alfa y beta de la galactosa.
c. Lagalactosa, ;es un glucido reductor?
d. Con la glucosa y la galactosa escribe la ecuacién de obtencién de un
disacarido reductor.
2. Un estudiante prepar6 dos soluciones, una de sacarosa y la otra de fructosa. Olvido
etiquetar los frascos, ;como procederias para identificar el contenido de cada uno?
3. Representa la hidrdlisis acida de la sacarosa.
a. ;Cémo puedes identificar que el proceso ha ocurrido de forma
experimental de dos formas distintas?
b. ;Qué es el azucar invertido y a qué debe su nombre?

www.uruguayeduca.edu.uy pag. 4




AN\ Uruguay
Educa

Un portal en movimiento

Peividen 2 Protreinas  entimos
Marco teérico:
Revisidn de conceptos fundamentales de proteinas y enzimas.
Busca informacion para contestar las siguientes preguntas.
v" ;Qué son las proteinas? ;Qué funciones cumplen?
v' ;Qué son las enzimas? ;Cudl es su mecanismo de accién? ;Cé6mo podemos
clasificarlas?

v' ;Qué aminoacidos componen a las proteinas y como se clasifican dichos
aminodacidos (aa)?

v ;Cuéles aa son esenciales?

v' ;Qué es el punto isoidnico de un ad?

v" ;Qué niveles estructurales presentan las proteinas?

v" ;Qué ocurre cuando una proteina se desnaturaliza?
;Qué agentes desnaturalizantes podemos encontrar?

v ;Qué factores afectan la actividad de las enzimas?

Ejercicios:

Resuelve los siguientes ejercicios:

1. La siguiente imagen representa el esqueleto
polipeptidico de la enzima humana sacarasa (3LPO)
formada por 898 residuos aminoacidicos.

a. ;Qué niveles estructurales presenta?

b. ;Qué funciones cumple una hidrolasa?

c. Representa la union de los residuos 113, 114 y
115 (V-L-F): indica enlaces peptidicos, N-
terminal y C-terminal.

d. (;Cégo explicas la siguiente imagen?

e. Selecciona uno de los aminoacidos de la parte C e indica su punto isoiénico
y representa su forma de catién, ion dipolar o zwitterion y anidn. Indica
también su curva de titulacion con las diferentes zonas.

f.  ;Qué factores afectan la actividad de las enzimas y cémo se relaciona esto
con la desnaturalizacién de las proteinas?

g (Coémo explicas la siguiente grafica?
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Aeividad B Lipidos

Marco teérico:

Revisién de conceptos fundamentales de lipidos.

Busca informacion para contestar las siguientes preguntas.

;Qué propiedades tienen en comun los lipidos?

¢Qué son los acidos grasos y como se clasifican?

Indica qué es la nomenclatura omega.

;Qué tipo de isomeria presentan los acidos grasos insaturados?
;Qué es un TG, como esta formado y como se puede clasificar?
;Qué diferencias existen entre las grasas y los aceites?

ANENENENENAN

Ejercicios:
Resuelve los siguientes ejercicios:

1. Formula los acidos grasos insaturados oleico, linoleico y linolénico, y clasificalos
segun la nomenclatura omega. Selecciona uno de ellos y representa sus isémeros
geométricos.

2. Formula y nombra un TG simple abundante en grasas y mixto abundante en
aceites a partir de los siguientes acidos grasos: laurico y linoleico.

3. Nombra los siguientes triacilglicéridos y clasificalos en mixtos o simples, y en
abundantes en grasas o en aceites:

o
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Marco tedrico: : E E

Revisién de conceptos fundamentales de termodindmica.
Busca informacion para contestar las siguientes preguntas.

v' ;Qué es el calor? ;Qué es el trabajo?

v' ;Qué diferencias hay entre una funcién de estado y una funcién de trayectoria?

v {Qué esla energia interna?

v' ;Cémo se determina el calor producido en procesos fisicos y quimicos a volumen
constante (V =cte) y presion constante (P= cte)?

v' ;Qué es la entalpia y como se puede determinar experimental su variaciéon (AH)?

Ejercicios:
Resuelve los siguientes ejercicios:

1. ;Cémo determinarias experimentalmente el AH de combustién de la fructosa?
Explica y detalla el instrumento que utilizarias.

2. Experimentalmente se lleg6 a que el calor liberado por mol de fructosa es 2817 K]J.
Plantea la ecuacién termoquimica que represente dicho proceso.

3. Los glucidos son fuente de energia rapida para el metabolismo. El semen es un
liquido de color blanquecino y denso cuya principal funcién es facilitar la llegada
de los espermatozoides hasta el 6vulo con el fin de fecundar. El semen contiene
muchos compuestos entre los que destacamos los mas importantes como el agua.
acido citrico, aminoacidos libres, fructosa, enzimas, prostaglandina, potasio y zinc.
¢;Cudl es la funcién de la fructosa en el mismo? ;Cémo lo explicas?

Recuerda que explicar es producir razones y establecer relaciones entre las
mismas de forma ordenada.

4. ;Qué calor absorbe una muestra de 100,00 g de fructosa inicialmente a 20,0 °C

hasta alcanzar los 120,0 °C?

Datos: Calor especifico de la fructosa: 2,26 ] /g °C / Calor latente de la fructosa: 4,770 cal/g.
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Pekvidad S Termmudindimica 2

Marco tedrico:

Revisién de conceptos fundamentales de termodindmica.

Busca informacion para contestar las siguientes preguntas.

;Qué es el calor de formacion en condiciones estandar?

;Qué es la entropia de un sistema?

;Cuando se puede decir que un proceso es espontaneo? Cita ejemplos.

(Qué es la energia libre o de Gibbs (AG)? ;Cémo se puede predecir la
espontaneidad de procesos fisicos y quimicos utilizando la variacién de la energia
libre estandar (AG®)?

v’ ;Cudl es la relacion entre la energia libre (AG) y el equilibrio quimico?

ANENENEN

Ejercicios:
Resuelve los siguientes ejercicios:
1. Escribe una ecuacién termoquimica que represente la formacién de la fructosa a
partir de las sustancias simples en condiciones estandar.
2. Sabiendo que AHcombustisn de la fructosa es 2817 k], determina el calor de formacién
estandar de la fructosa.
3. La fructosa puede fosforilarse en el carbono 6 generando la fructosa-6-fosfato que
es un compuesto muy comun en las células. Esta sustancia puede transformarse en
glucosa-6-fosfato:

fructosa-6-fosfato = glucosa-6-fosfato Keq=1,97

a) Determina AG° del proceso a 25,0 °C.
b) Si en la célula la concentracién de fructosa-6-fosfato es 1,5 mol/L y la de
glucosa-6-fosfato es 0,5 mol/L ;cual es el valor de AG?
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Aetivided 6: Cinética

Marco tedrico:

Revision de conceptos fundamentales de cinética quimica.
Busca informacion para contestar las siguientes preguntas.

v" ;Qué son la rapidez de reaccién instantanea y la media?

v' ;Cémo afectan la rapidez de una reaccién los siguientes factores: naturaleza del
reactivo, concentraciéon, temperatura, superficie de contacto y catalizadores?
Realiza un andlisis cualitativo de cada uno de los factores.

v' ;Qué es el orden de reacci6n? ;C6mo se determina?

v' ;Cémo se determina la ley de rapidez de una reaccién?

Ejercicios:
Resuelve los siguientes ejercicios:

1. La sacarosa es un disacarido que puede hidrolizarse en un medio acido o por
acciéon enzimatica generando fructosa y glucosa. Escribe la ecuacion que
representa esa reaccion utilizando y explicando el papel del agua.

2. Expresa como se determinaria la rapidez media, rapidez instantanea y la ley de
rapidez con respecto a la sacarosa.

3. Elacido y las enzimas actiian como catalizadores. ;Cual es el mecanismo por el cual
un catalizador acelera los procesos?

4. ;Qué factores afectan la rapidez de reacciéon para favorecer la hidrélisis de la
sacarosa? Enuncia cada factor explicando dos de ellos a nivel de las particulas.
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Avtvided T Poleirimetiia

Marco teérico:

Revisidn de conceptos fundamentales de polarimetria.
Busca informacion para contestar las siguientes preguntas.
(Cémo funciona un polarimetro?

;Qué es el poder rotatorio? ;Como se calcula la rotacién especifica de una muestra?
;Qué expresa la ley de Biot? ;Cuales son las desviaciones de la misma?

(Cuadles son las ventajas del uso de métodos instrumentales frente a los métodos
tradicionales de andlisis (titulacion acido-base y gravimetria)?

ANENENEN

Ejercicios:
Resuelve los siguientes ejercicios:
1. Enumera las ventajas de usar un polarimetro frente a los métodos tradicionales de
analisis.
2. Explica la ley de Biot y enumera las limitaciones de la misma explicando
detalladamente los factores que desvian la linealidad de la misma.
3. Imagina que deseas saber la concentraciéon de fructosa en una miel. Explica
detalladamente como determinarias su concentracién utilizando fructosa patrén y
utilizando un método polarimétrico.
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Aevided B: Putesdlurimetiio

Marco teérico:

Revisidn de conceptos fundamentales de fotocolorimetria.

Busca informacion para contestar las siguientes preguntas.

(Cémo funciona un fotocolorimetro?

Busca informacién sobre la interaccion entre la materia y la energia.

;Qué es la transmitancia? ;Qué es la absorbancia? ;Cémo se relacionan entre si?
(Qué expresa la ley de Beer? ;Cudles son las limitaciones y desviaciones de la
misma?

ANENENEN

Ejercicios:
Resuelve los siguientes ejercicios:

1. Enumera las ventajas del uso del fotocolorimetro frente a los métodos
tradicionales de analisis.

2. Explica la ley de Beer y enumera las limitaciones de la misma indicando
detalladamente los factores que desvian la linealidad de la misma.

3. Las soluciones de fructosa son incoloras por lo que no absorben en el espectro
visible. ;Cémo harfas para dosificar una muestra de fructosa utilizando algin
reactivo auxiliar para poder determinar su concentracion por fotocolorimetria en
el rango visible?
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Aervided . pervided erperiveiil ikreyrada

Tienes

una solucion preparada de fructosa de

concentraciéon 10 % m/V y debes determinar su ¥ -

concentracién de forma exacta utilizando dos métodos
(espectrofotometria y polarimetria).
Realiza la actividad practica.

Debes

siguientes aspectos:

v
v

AN

entregar un informe en el que indiques los

Objetivo.

Marco tedrico: Introduccion glacidos, fructosa
(féormula y propiedades), poder reductor y
actividad o6ptica. Fotocolorimetria: fundamentos
del método. Polarimetria: fundamentos del
método.

Materiales, sustancias y soluciones.

Técnicas empleadas y adaptadas a la solucién de
fructosa.

Datos y gréficas.

Andlisis de resultados: incluir las ecuaciones que representan el proceso ocurrido
cuando es pertinente.

Conclusiones.

Bibliografia.

Anexos: medidas de seguridad y calculos.

DN NN AN NN NN

ANENENEN

Competencias minimas relacionadas con el trabajo en el laboratorio:

Tomar en cuenta las medidas de seguridad al realizar la actividad experimental.

Ser ordenado al momento de trabajar en el laboratorio.

Adaptar las técnicas encontradas para la fructosa.

Utilizar correctamente el polarimetro.

Utilizar correctamente el fotocolorimetro: seleccionar el filtro de la longitud de onda
correcta, la opcion absorbancia, realizar el cero con agua destilada y la medida de la
absorbancia del blanco.

Preparar correctamente las soluciones para las curvas de calibracion.

Seleccionar correctamente el rango para las curvas de calibracion.

Registrar correctamente los datos tomando en cuenta las cifras significativas.
Representar correctamente la curva de calibracién a través de una grafica, indicar qué
magnitud se representa en cada eje, la ecuaciéon de la recta de mejor ajuste a los
puntos mediante el método de minimos cuadrados.

Realizar los calculos de la concentracion de la solucién problema.

Calcular correctamente la rotacién especifica.

Calcular el error de la concentracion hallada por propagacién del error.

Expresar correctamente los resultados obtenidos indicando el error.
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