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Bioguimica y Nutricion 1

Presentacion

La educacidon superior se ha convertido hoy dia en prioridad para el gobierno
Nacional y para las universidades publicas, brindando oportunidades de superacion
y desarrollo personal y social, sin que la poblacién tenga que abandonar su regién
para merecer de este servicio educativo; prueba de ello es el espiritu de las
actuales politicas educativas que se refleja en el proyecto de decreto Estandares
de Calidad en Programas Académicos de Educacién Superior a Distancia de la
Presidencia de la Republica, el cual define: “Que la Educacién Superior a Distancia
es aquella que se caracteriza por disefiar ambientes de aprendizaje en los cuales
se hace uso de mediaciones pedagdgicas que permiten crear una ruptura espacio
temporal en las relaciones inmediatas entre la institucion de Educacidon Superior y
el estudiante, el profesor y el estudiante, y los estudiantes entre si”.

La Educacién Superior a Distancia ofrece esta cobertura y oportunidad educativa
ya que su modelo estd pensado para satisfacer las necesidades de toda nuestra
poblacion, en especial de los sectores menos favorecidos y para quienes las
oportunidades se ven disminuidas por su situacidon econdmica y social, con
actividades flexibles acordes a las posibilidades de los estudiantes.

La Universidad de Pamplona gestora de la educacion y promotora de llevar
servicios con calidad a las diferentes regiones, y el Centro de Educacién Virtual y a
Distancia de la Universidad de Pamplona, presentan los siguientes materiales de
apoyo con los contenidos esperados para cada programa y les saluda como parte
integral de nuestra comunidad universitaria e invita a su participacién activa para
trabajar en equipo en pro del aseguramiento de la calidad de la educacién superior
y el fortalecimiento permanente de nuestra Universidad, para contribuir
colectivamente a la construccion del pais que queremos; apuntando siempre hacia
el cumplimiento de nuestra visidn y misidbn como reza en el nuevo Estatuto
Organico:

Mision:  Formar profesionales integrales que sean agentes generadores de
cambios, promotores de la paz, la dignidad humana y el desarrollo nacional.

Vision: La Universidad de Pamplona al finalizar la primera década del siglo XXI,
debera ser el primer centro de Educacion Superior del Oriente Colombiano.

Luis Armando Portilla Granados — Director CEVDUP

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia
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Introduccion

La Bioquimica es una ciencia relativamente nueva que se relaciona con aspectos
importantes de la quimica y el ser vivo, desde el punto de vista de la Alimentacion,
Nutricién y Salud explicando detalladamente su definicidn, como ciencia en donde
interactan las biomoléculas que entran en la composicién del ser vivo, hablase de
plantas, animales y el hombre. El presente texto contiene unas definiciones
basicas en bioquimica que son de gran utilidad. La obra se encuentra distribuida
en dos unidades que abarcan temas especificos en Bioquimica y Nutricion
relacionados con el factor de nutricion dentro de la poblacién humana solamente.

Esperamos que con la informacidon basica en bioquimica general, bioquimica de
alimentos, nutricion y dietoterapia se pueda consolidar una base sdlida para el
estudiante en formacion a Distancia con énfasis en biologia y pueda mas tarde
comprender y aplicar estos principios bionutricionales en el que hacer practico,
realizando su trabajo con practica y experimentacion.

El texto contiene la lectura basica donde se formulan las preguntas introductoras.
Ademas contiene la parte de fundamentacion teorica, para realizar el trabajo o
consulta individual y en forma de grupo (CIPA), al final de la unidad se refuerza
con una lectura complementaria.

Finalmente, recomendamos a nuestros estudiantes que en la medida que se
avanza en el énfasis se hace mucho mas compleja la fundamentacion tedrica, pero
con la experimentacion aplicada se hard mucho mas facil y comprensible el porqué
de todas estas cosas de Bioquimica y la Nutricién.

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia



Bioguimica y Nutricion 3

UNIDAD 1
Bioquimica del Ser Vivo

Horizonte

Conocer algunas definiciones importantes en bioquimica para que se tenga en
cuenta en la fundamentacion tedrica, para comprender las nociones basicas de
bioguimica.

Nicleos Tematicos y Problematicos

Bioquimica: Definiciones Fundamentales
Los Nutrientes Esenciales en la Alimentacién Sana
Bionutricion y Salud

Proceso de Informacion
1.1 BIOQUfMICA: DEFINICIONES FUNDAMENTALES
1.1.1 Definiciones de Bioquimica

Ciencia que estudia la naturaleza y comportamiento de la materia viva, utilizando
técnicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Estudio de los procesos que tiene lugar en los seres vivos, empleando el lenguaje
de quimica. Ciencia que explica la vida a nivel molecular.

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia



Bioguimica y Nutricion 4

1.1.2 Biomoléculas

Biomoléculas Inorganicas

e Agua: sustancia fundamental de los seres vivos. Todas las reacciones
celulares tienen lugar en medio acuoso.

e (Gases
e Aniones
e C(Cationes

Biomoléculas Organicas

e Hidratos de carbono, azlcares o glicidos (glucosa y almidon)
e Lipidos o grasas (aceites, cortisol)

e Proteinas (albumina, hemoglobina, pépticos)

e Acidos nucleicos (DNA, RNA, nucleétidos)

e Metabdlicos intermediarios (nitrato, Urea, piruvato)

1.1.3 Principales Enlaces en Bioquimica
Covalente

Comparticién de electrones entre dos atomos. Es el enlace universal en todas las
biomoléculas.

Ionico o Salino

Formado por atraccion electrostatica entre dos iones de signo opuesto, importante
en sales, acidos y bases. Enlaces ionicos intramoleculares se dan aminoacidos,
fosfolipidos, proteinas.

Hidrofobico

Atraccidn mutua entre moléculas que repelen el agua, por ejemplo, las cadenas
hidrocarburadas entre si.

Puente de Hidrogeno o Enlace de Hidrogeno
Un hidrégeno en interacciones con dos atomos electronegativos (O, N, F).

Es trascendental en el agua, proteinas y acidos nucleicos. Condiciona las

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia



Bioguimica y Nutricion 5

relaciones intramoleculares de las que se derivan muchas propiedades, tales como
puntos de fusidn y de ebullicidn, solubilidad en agua, emparejamiento de las bases
nitrogenadas, estructura espacial de las proteinas y acidos nucleicos, cinética de
muchas reacciones, etc.

1.1.4 Hidratos de Carbono

Otras denominaciones: azUcares, glucidos o glicidos. Son aldehidos o cetonas
polihidroxilados y sus derivados por reduccidon, oxidacion, sustitucion o
polimerizacion.

Clasificacion:

e Monosacaridos Simples

e Monosacaridos Derivados
e Oligosacaridos

e Polisacaridos Simples
e Polisacaridos Derivados

Monosacaridos Derivados
e DesoxiazUcares: Carecen de la funcion hidroxilo en algunos de sus carbonos

e Alditoles: Son los polioles obtenidos por reduccion del grupo carbonilo a
alcohol.

e Acidos alddnicos, urdnicos y aldaricos: Se forman por oxidacion del grupo
aldehido (alddnicos), del grupo alcohdlico primario (urdnico) o de los dos
(aldaricos).

e Aminoazlcares: Se forman por sustitucion de un grupo hidroxilo por un grupo
amino.

o Esteres: Los hidroxidos pueden reaccionar con acidos minerales (sulfdricos,
fosférico) u organicos (acético) formando ésteres.

e Contienen varias modificaciones en la misma molécula (ejemplo: &cidos
sialicos).

e Oligosacaridos: Constan de varios Monosacaridos unidos por enlace acetalico o
glucosidico.

Los mas abundantes en la naturaleza son los disacaridos formados por dos
Monosacaridos, uno de los cuales suele ser glucosa.

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia
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Los Oligosacaridos que contienen un carbono anoréxico no implicado en el enlace
glucosidico presentan mutacion y son reductores (maltosa, celobiosa, isomaltosa,
lactosa).

Los que utilizan todos los carbonos anoméricos en la formacion de enlaces
giocosidicos no presentan estas propiedades (sacarosa, trehalosa calinosa); son
no reductores.

Polisacaridos Simples

Son polimeros de monosacaridos simples. Suelen estar constituido por un sélo tipo
de monosacarido, preferentemente de glucosa. Pueden poseer funciones de
reserva (anulosa, amilopepilina, glucdgeno) o estructurales (celulosa,
hemicelulosas).

Polisacaridos Derivados

Incluyen en su estructura uno o dos tipos de monosacaridos derivados se
consideran:

Los Polisacaridos constituidos por un solo tipo de monémero (quitina, peptinas).
Polisacaridos constituidos por dos tipos de mondmero, en secuencia lineal y
alternante (mucopolisacaridos o hexosaminoglicanos).

Polisacaridos Complejos

De estructura heterogénea, en general ramificados (peptidoglicanos, acidos
teicdicos)

1.1.5 Lipidos

Son Biomoléculas heterogéneas, con propiedades similares de solubilidad: poco o
nada solubles en agua y notablemente solubles en disolventes organicos
(cloroformo, benceno, éter, hexano, alcohol)

Clasificacion

Existen distintas clasificaciones. Se adoptan la siguiente:
« Acidos grasos.

e Derivados de acidos grasos.

e Lipidos que contienen acidos grasos.

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia
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e Lipidos no relacionados con acidos grasos.
1.1.6 Proteinas

Son polimeros lineales de aminoacidos, con amplia variabilidad estructural y
funciones bioldgicas muy dispares. Si los polimeros constan de menos de 100
aminoacidos (aa) se denominan péptidos.

Tipos de Biomoléculas Integradas por Aminodcidos Proteicos

e Protéicos: Universales o codificables (20aa) (leucina, tirosina).
e Modificados o Particulares: (triodotironina, hidroxiprolina)

e No Protéico: (B-alanina, citrulina).

e Verdaderos: Protéicos (insulina, ACTH).

e No Protéicos: (glutacidn, antibiéticos peptidicos).

e Seudopeptidos: (glicocolatos, acido hipurico).

e Monoméricas: una sola cadena peptidica (lisozima, 129aa; hormona de
crecimiento 190aa).

e Oligoméricas:  varias cadenas  peptidicas  (hemoglobina, Ilactato
deshidrogenasa).

e Asociaciones Complejas: (privato deshidrogenasa, acido graso sintetasa).
Proteinas de Estructura Terciaria

Corresponden a la geometria espacial de la cadena peptidica.

e Proteinas Fibrosas: en general son a- helicoides o hélices de colageno con
torsion longitudinal que permite un superenrollamiento.

e Proteinas Globulares: forman un ovillo con zonas en a-helicoide, zonas al azar
y zonas en hoja plegada.

Los enlaces que mantienen la estructura terciaria son covalentes, idnicos,
hidrofébicos, polares y de hidrégeno.

Proteinas de Estructura Cuaternaria

Es un producto de la asociacién de cadenas peptidicas.

e Proteinas Fibrosas. consta de varias cadenas enrolladas formando una cuerda.
Ejemplo: colageno.

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia
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e Proteinas globulares: consta de varios ovillos asociados. Ejemplo:
Hemoglobina.

Las fuerzas que mantienen la estructura cuaternaria son idnicas e hidrofébicas (a
veces, covalentes: inmunoglobulinas).

1.2 LOS NUTRIENTES ESENCIALES EN LA ALIMENTACION SANA

La salud es uno de los factores primordiales para la vida del hombre. De este
factor depende la calidad de vida del ser humano, en particular la del nifio en sus
primeros anos.

Sin embargo, son multiples las causas y factores tanto de orden genético como
ambiental, que determinan la pérdida de la salud. Mas aun cuando en primera
instancia, nuestro mapa genético, por ejemplo, no se puede cambiar. Asi que los
padres debieran conocer los factores y caracteristicas fisicas que sus hijos heredan
de ellos. Si se sabe que uno de los padres, o ambos, 0 quiza un pariente, sufre
una enfermedad como la hemofilia (de caracter hereditario), existe la posibilidad
que el hijo esté en mayor o menor grado predispuesto a padecer alteraciones
graves del mismo orden.

En cuanto a los factores ambientales como: fumar, el ejercicio, el tipo de
alimentos y la forma en que producimos y resistimos el estrés de la vida diaria, son
factores que podemos mejorar.

Los nifos deben cuidar su dieta para mantener la salud, pues de ella depende el
éxito de sus actividades. De ahi la necesidad e importancia de atender algunos
consejos practicos autorizados que haran factible el logro de este objetivo.

Recuérdese que los nutrientes esenciales son de dos clases:  Nutrientes
Energéticos; carbohidratos, grasas y proteinas y Nutrientes Plasticos; proteinas por
excelencia, sales y minerales, vitaminas, fibra o celulosa y agua.

1.2.1 Nutrientes Energéticos

Carbohidratos o Glucidos. Los carbohidratos o glicidos son las sustancias
organicas mas importantes y extendidas en la tierra.

Son compuestos terciarios, formados por carbono, hidrégeno y oxigeno; aunque
poseen cierto valor de constructores cuando intervienen en la elaboracion de
algunos radicales proteicos, ejercen papel preponderante como energéticos y

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia
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llegan a cubrir algo mas de la mitad de las necesidades caldricas por constituirse
en la energia mas facilmente utilizable.

Otra caracteristica de los hidratos de carbono es la de contener oxigeno en su
molécula, oxigeno que se aprovecha en la oxidacion y aminora su necesidad, razon
por la cual se les denomina suministradoras econdmicas de energia rapida.

Clasificacion:
e Monosacaridos

La unidad basica de los carbohidratos es el monosacarido y el principal es la
glucosa; otros monosacaridos como fructosa y galactosa se convierten en glucosa
para liberar energia que contiene.

Glucosa: es el monosacarido mas importante de cuantos circulan por la sangre. El
nivel de glucosa en la sangre es de 80 a 120 mg/100 ml de sangre; éste se
mantiene constante, gracias a la degradacion y formacion de glucdgeno en el
higado. Todas las células reciben la energia de la glucosa. Cuando ésta escasea,
pueden cubrirse las necesidades a partir de los acidos grasos y de los aminoacidos,
en virtud de que, Unicamente el sistema nervioso central, el cerebro, la médula
espinal, los glébulos rojos y la médula suprarrenal (formadora de hormonas del
estrés, adrenalina y noradrenalina), dependen exclusivamente de la glucosa para
obtener energia. El consumo diario de glucosa es Nutriente de los musculos
esqueléticos y sustancia final de la digestion de los carbohidratos. Fructosa o
levulosa, azucar de las frutas, es el mas dulce o de mas alto poder endulcorante.
Se encuentra en el néctar de las flores, en la miel y melazas, frutas y hortalizas;
ademas acelera el proceso digestivo.

Galactosa o Azlcar de la Leche: no se halla libre en la naturaleza. Se encuentra
unida a la glucosa, cuando acumula en el organismo produce la galactosemia,
alteracién metabdlica ocasionada por un error innato del metabolismo, consiste en
la no produccién de la hormona galactasa. La galactasa, al no ser convertida en
glucosa se acumula en el torrente sanguineo y ocasiona alteraciones graves en el
lactante tales como:Atrofia el desarrollo, no gana peso; el higado y el bazo se
agrandan; de tipo nervioso y retardo mental.

Cuando se detectan estas alteraciones, debe omitirse la dieta de la leche con
galactosa, es decir no debe utilizarse leche de soya 0 mezclas vegetales.

Manitol y Sorbitol: son también monosacaridos (pocos comunes). El sorbitol se
encuentra en las frutas y hortalizas. Su proceso de absorcion es lento y no

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia
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necesita de la insulina para su metabolismo. Su valor calérico es igual al de la
glucosa del cual se deriva.

El Manitol se encuentra en aceitunas, pifa, esparragos y zanahoria, contiene la
mitad del valor caldrico de la glucosa y es dificil de asimilar, por esta razén es
recomendado en dietas para bajo de peso.

e Disacaridos
Cuando dos Monosacaridos se unen forman los disacaridos:

La Sacarosa, Sucrosa o Azucar de Mesa: es la mas comun, se puede extraer de la
cana de azlcar o de la remolacha (una molécula de glucosa combinada con una
molécula de fructosa), es el azlicar mas dulce, retrasa el movimiento intestinal y es
astringente.

La Maltosa: (dos moléculas de glucosa) o azlcar de malta, se encuentra en
retofios de los granos de cebada, es especialmente recomendada por su facil
digestion y alto contenido energético.

La lactosa: (una molécula de glucosa mas una de galactosa) o azlcar de la leche,
que contiene una sexta parte del poder edulcorante de la sacarosa, por esto su
sabor es agradable y tiene la propiedad de favorecer la absorcion del calcio.

e Polisacaridos

Los Monosacaridos se unen en largas cadenas que conforman los Polisacaridos,
hacen posible el almacenamiento de grandes cantidades de glucosa en las células
vegetales en:

El almidon: polisacarido que contiene hasta mil moléculas de glucosa, y tiene la
propiedad de aumentar hasta 30 veces el tamafio de sus particulas al calentarse y
por esto es utilizado en reposteria y en la preparacion de engrudos, la amilopectina
es una cadena ramificada de moléculas de glucosa se encuentra en las cascaras de
algunas frutas y ayuda en el proceso de caramelizacion.

El glucdgeno: es un polisacarido que esta formado por gran cantidad de moléculas
de glucosa es una cadena ramificada.

En el hombre los carbohidratos se depositan en forma de glucdgeno en el musculo
e higado, llega a contener hasta 35g; cantidad que representa un rico aporte de
carbohidratos y genera aumento en el depdsito del higado, dicho aumento se
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incrementa a causa del fendmeno de agotamiento previo, que es el que origina la
sobrecomposicidn por la glucosintetasa.

Es una dieta corriente, se requiere 467 horas para volver a recuperar la reserva del
glucdgeno. Con una dieta rica en hidratos de carbono, cuyo contenido energético
proveniente de carbohidratos sea del 60 a 80% el glucdgeno se recupera en 24
horas. En el proceso de digestion los polisacaridos y disacaridos se degradan a
Monosacaridos basicos, que progresivamente pueden ser absorbidos por el
organismo o convertirse en otro compuesto.

Para el organismo es limitado el poder de producir glucosa a partir de fuentes
diferentes a los carbohidratos sélo puede producirlas a partir de las proteinas
mediante el proceso de gluconeogénesis. Los carbohidratos en forma de
glucdgeno son muy importantes para mantener las reservas energéticas del
organismo, especialmente en esfuerzos prolongados y de intensidad baja media,
en lo que se dispone de oxigeno suficiente y se utiliza para la sintesis de
importantes compuestos del organismo. La absorcidén de los carbohidratos tiene
lugar principalmente en la porcién media del intestino delgado (yeyuno) donde
los monosacaridos pasan a la sangre.

Funciones
Cuando los carbohidratos llegan al torrente sanguineo atienden cuatro procesos:

Como combustible en el higado, proporcionan energia a las células hepaticas para
su funcionamiento normal y efecttian la sintesis de otros compuestos.

Si esta satisfecha la demanda inmediata de energia, son almacenados en el higado
en forma de glucogeno, o utilizados para proporcionar energia asi:

e Son transportados por la sangre en forma de glucosa y otros tejidos del
organismo, donde se oxidan en las mitocondrias y la utilizan como energia
inmediata, o lo convierte en glucdgeno.

e Si las necesidades inmediatas de energia estan cubiertas y almacenes de
glucdégeno adecuadamente llenos, cualquier exceso de carbohidratos puede
convertirse en grasa para ser utilizada como reserva energética.

Los carbohidratos considerados los nutrientes energéticos por excelencia, en virtud
de constituir la energia mas facilmente utilizable en el trabajo celular y el alimento
directo del musculo.
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La necesidad diaria de carbohidratos del adulto es de 4 a 6kg de peso de modo
que si un individuo pasa de 65 Kg. su necesidad diaria de carbohidratos sera:

ND =65*5=325g

En donde 65 es el peso en Kg. y 5 el promedio entre 4 a 6 gramos de
carbohidratos. Ahora si se considera que cada gramo de carbohidratos aporta
cuatro calorias, entonces la necesidad diaria de carbohidratos es de:

325g *4cal. =1300dia

Se ha recomendado el consumo de carbohidratos compuestos o feculentos que
contienen en 100 gramos de cada alimento, la siguiente cantidad:

Copos de cereales 82.5
Miel 80.8
Tostadas 77.2
Arroz Integral 75.2
pastas 72.4
Copos de Trigo 79

Albaricoques Secos 70

Ciruelas Secas 69.4
Trigo Integral 69.3
Lentejas 56.2
Pan de Centeno Integral 46.4
Germen de Trigo 46

Platanos 23.3
Maiz 19.2
Papa 18.5
Zumo de Uva 17.9
Zumo de Manzana 11.6
Zumo de Naranja 10.9

Ademas de estas fuentes encontramos otros granos como el mijo y la cebada, las
hortalizas, las frutas y verduras.
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Grasas o Lipidos

Las grasas son para los animales, una reserva de energia tan importante como la
de los carbohidratos para las plantas, en la dieta de consumo humano los
triglicérido conforman el 95% de las grasas alimenticias. Elemento basico de esta
composicion es el glicerol que se halla unido a tres acidos grasos.

Hay diversos tipos de grasas cuyas diferencias entre si dependen de la clase de
acidos grasos que forman parte del triglicérido. Entre ellas estan:

e Las Grasas Saturadas

Son grasas de origen animal, que a mas de ser dificiles de digerir, elevan el nivel
de colesterol en la sangre. Los acidos grasos que las conforman son de enlaces
sencillos que contienen gran cantidad de atomos de hidrégeno. Son ejemplos
entre otros; mantequilla, queso, manteca de cerdo, grasas de carne y yema de
huevo.

e Grasas Instauradas
Hay dos categorias: las monoinsaturadas y las polinsaturadas

Las primeras tienen escasa o relativa influencia sobre los niveles de colesterol en la
sangre, el ser naturales no permite su aumento ni su disminucién, estas grasas
pueden ser duras, blandas o combinadas y se encuentran en aves, aceite de oliva,
cacahuetes, almendras.

Las polinsaturadas son grasas liquidas que ayudan a reducir los niveles de
colesterol sérico y ademas de particular en una amplia gama de funciones
realizadas por los drganos vitales, son esenciales para la constitucion de las nueve
células corporales. Son ejemplo: aceites de origen vegetal, como los aceites de
origen de soya, girasol, maiz, etc. y el aceite de pescado, Unico de origen animal.
Una de las mejores y mas ricas fuentes de polinsaturados en forma de fosfolipidos
es la lecitina. Los fosfolipidos pueden ser utilizados facilmente en un amplio
espectro de actividades relacionadas con el metabolismo de las grasas,
especialmente del colesterol.

Las formas constituyen una forma concentrada de energia. Las contracciones
plasmaticas de lipidos y de lipoproteinas se modifican mediante el ejercicio fisico,
independiente de su intensidad.
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Funciones
Las grasas cumplen las siguientes funciones vitales:

e Como elementos estructurales, constituyen las células corporales,
especialmente en las membranas y tejidos adiposos (rifiones, corazén, capa
subcutanea, sistema nervioso) vy juega un papel vital en muchas de las
funciones del cuerpo.

e El 10% del peso del cuerpo es la grasa almacenada o circulante, que responde
a las necesidades energéticas, mantienen la temperatura corporal y forma una
almohadilla de amortiguacién a los 6rganos vitales (rifidn), protegiéndolos de
desprendimientos. Actia ademas como lubricante intestinal humedeciendo las
materias de desecho y facilitando su alimentacion del tubo digestivo.

e Importante funcién de las grasas es la de transportar las vitaminas liposolubles
(A.D.K.E) y formar hormonas y acidos biliares.

Poseen asi mismo, capacidad saciadora por su digestion lenta. Aislan el
organismo del frio y el calor.

Contribuyen al buen gusto de sus alimentos y facilitan su variada preparacion.

La importancia del metabolismo de las grasas, en el deportista, parte de que se
supone ahorrar las reservas de carbohidratos, que estaran disponibles a su
requerimiento en los momentos finales del maximo esfuerzo fisico.

Las grasas constituyen la energia de reserva por contener alto poder energético.
Se sabe que un gramo de grasa aporta nueve calorias; aunque la necesidad diaria
sea solamente en uno de dos gramos por kilogramo de peso ésta cuando es
proveniente de la grasa se halla de la siguiente manera

El Colesterol: es una grasa especial, sustancia natural y esencia para el cuerpo,
que se forma peligrosa y nociva cuando se ingiere en cantidades excesivas y
cuando carece de la lecitina necesaria para convertirla en energia; o utilizada en la
estructura celular, para construir las membranas y asi aparecer en la mayoria de
las células corporales. Las hormonas adrenales, sexuales y las de la pituitaria se
elaboran también con la ayuda del colesterol. Una vez usadas estas hormonas
parecen que no pueden ser reemplazadas en las glandulas sin la presencia del
acido patogénico. Las glandulas endocrinas utilizan el colesterol para producir
solamente algunas hormonas esteroides. Los acidos biliares, esenciales para
digerir y absorber la grasa en el intestino, contiene apreciable cantidad de

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia



Bioguimica y Nutricion 15

colesterol y la lecitina. Si hay equilibrio entre el colesterol y la lecitina las grasas
son digeridas y absorbidas sin dificultad; pero si este equilibrio se pierde, el
colesterol se precipita y forma calculos biliares.

El colesterol tiende a concentrarse particularmente en el cerebro y aunque la
funcion que alli se realiza no ha sido totalmente definida, hay supuestos que en
momentos de tensidon y estrés, el sistema nervioso central pide al cuerpo un
suministro extra de colesterol. Otra tarea de éste es lubricar las arterias; el
corazén bombea la sangre para el cuerpo a velocidad tan rapida que su vigorosa
accion dafaria las paredes de los vasos sanguineos, si no fuera por la presencia de
los derivados liquidos del colesterol. Para producir estos derivados el cuerpo
cambia el colesterol con la lecitina y juntos fluyen en la corriente sanguinea
lubricando las arterias e impidiendo su deterioro.

Aunque ya se han detectado las funciones y bondades del colesterol en el
organismo humano con base en que es una grasa que se encuentra en los
alimentos de origen animal y que el alimento mas rico en colesterol es la yema de
huevo (175mg) se conoce mas de su efecto negativo que es importante saber
para poder evitarlo.

Es el caso de su contribucion a la arteriosclerosis que consiste en que las arterias
van perdiendo su elasticidad y flexibilidad, tornandose duras y estrechas e
impidiendo el flujo de la sangre.

Esta disfuncion conlleva efectos nocivos diversos en el organismo: imita el flujo
sanguineo a los 0jos y en consecuencia genera cataratas; en el cerebro puede
ocasionar pérdida de la memoria, confusion y a veces apoplejia; también causa
calambres, dolores, frio e incomodidades en las piernas, pies y manos; y en el
corazon el infarto, que produce la muerte, cuando su nivel es elevado (260).

1.2.2 Nutrientes Constructores o Plasticos

Los nutrientes constructores son importantes para cubrir la necesidad plastica del
organismo que lleva consigo la proteccién, reparacion y construccién de los tejidos,
es decir que el equilibrio dinamico del organismo sera mantenido por los nutrientes
constructores o plasticos como las proteinas, vitaminas, sales y minerales, agua
fibra o celulosa.

Proteinas o Protidos

Son los principales integrantes estructurales de los seres vivos. Sin proteinas no
puede haber vida. Cada ser vivo fabrica sus propias proteinas. Algunas proteinas
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son enzimas (catalizadores bioldgicos) que dirigen todas las reacciones
bioquimicas, otra como la hemoglobina y las plasmaticas realizan funciones de
transporte; las plasmaticas por ejemplo trasladan sustancias de desecho. Forman
también algunas hormonas desempefiando asi el papel de mensajeros bioguimicos.

Las proteinas como principales elementos estructurales del organismo son
constituyentes de las fibras musculares (actina y miosina) y formadoras de
cartilagos, huesos, tendones de la piel y de todas las células del organismo.
Participan en el sistema inmunoldgico pues los anticuerpos son precisamente las
globulinas o proteinas. Mantienen la presion osmotica del plasma sanguineo,
ayuda al equilibrio acido-basico, al actuar como acido o como base, segun el ph
del medio, por su capacidad antoférica y contribuye al equilibrio hidrico.

La presion osmdtica del plasma varia segin el grado de proteinas en él,
disminuyen la presién osmdtica y conducen al edema en el que, el movimiento del
liquido interticial y cuando prevalece la situacion inversa, el liquido pasa, de liquido
interticial a los capilares. Las proteinas por otra parte, intervienen en la
coagulacion sanguinea y constituyen el repertorio de la informacién genética.

Son ademas grandes moléculas conformadas por unidades llamadas aminoacidos
(a.a), que contienen carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno y azufre.

Se conocen hasta el momento 23 a.a que, de modo similar a las letras del
alfabeto, se pueden combinar en miles de estructuras diferentes, llamadas
péptidos (dos a.a), tripéptidos (tres a.a), oligopéptidos (unos pocos) vy
plipéptidos (muchos) de cadenas cortas y largas, como lo aprecia la figura 1.

Los a.a se van transformando en proteinas y éstas a su vez, se degradan en a.a,
de acuerdo con las necesidades del organismo. Normalmente existe un equilibrio
dindmico entre la sintesis (anabolismo) vy la descomposicién (catabolismo). En
razon de la constante sintesis y desnutricion de las proteinas en el metabolismo
intermedio existe una reserva de a.a denominada polo de aminoacidos, que oscila
entre 600 y 700 gramos, y es Unica reserva realmente dinamica y disponible en el
organismo. Para la formacién de enzimas, inmunopsoteina proteinas estructurales,
hormonas, proteinas transportadas, moléculas especiales; o pueden participar en
la via anabdlica en el proceso de glucogénesis, proporcionando la glucosa para
aporte de energia o también por la via catabdlica, por oxidacidon directa de los
aminoacidos, dar su energia quimica, con sus metabdlicos propios Urea vy
amoniaco.

Casos contrarios se presenta en los hidratos de carbono y las grasas. Cuando la
racion de proteinas es baja, la eficiencia muscular se deteriora y dificulta los
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rendimientos potentes e intensos en todos los deportes y entonces se hace
necesario un suplemento que ha de ser progresivo (pues de momento,
ocasionaria hipoglicemia), acompafnado de una buena aportacion hidrica: 7 cm, 3
de H,0 por caloria proteica.

Cuando se agotan los carbohidratos y las grasas, se utilizan las proteinas para
obtener energia (esto no deberia ocurrir), y si se degradan, el nitrogeno se
excreta y el resto de la molécula se utiliza para producir energia. Inmediatamente,
o después de almacenarla, el rendimiento es elevado, pero es mejor utilizar los
concentrados proteicos, que no presentan el riesgo de disminuirlo por razones
téxicas, cuando no hay una buena eliminacion de toxinas.

La proporcién de proteinas en la dieta de rendimiento, debe encontrarse entre 15
y 22 Kcal% / K1%. Para deportistas de resistencia se aplica el limite inferior (15
Kcal%/Kj%) vy para los de fuerza, el superior (22 Kcal%/K1%).

Para comprender mejor la participacion de las proteinas en el trabajo muscular,
como factor energético se realizd la experiencia de aplicar a un ciclista durante
cuatro semanas, cuatro regimenes, ocho horas, el rendimiento éptimo coincidié
con el aporte mas elevado (8 g/dia), pues si bien necesitd varias horas para ser
realizada la digestidn de las proteinas, empezd realmente algunos minutos después
de la ingestion.

La importancia de la dieta no radica en el suministro de grandes cantidades de
proteinas, sino en la ingestion moderada de proteinas de buena calidad, los cuales,
se reconocen por su alto aporte de a.a esenciales.

Las proteinas de origen animal contienen mayor cantidad de aminoacidos
esenciales; de ahi la razdn de consumir, tanto proteina vegetales como animales:
la proteina debe ser bien digerida, con una digestibilidad que se aproxima a la
unidad; un escore proteico alto; Utilizacién de proteinas neta, (U.P.N) alta;
Razdén especifica proteica (R.E.P) alta, un valor bioldgico cercano al 100%.
Cuando mas alto sea el valor biolégico de las proteinas, menos cantidad de ésta
necesitara el organismo para mantener equilibrada a la proporcién proteica.

De la mezclas se obtiene el mas alto valor bioldgico (P. Samler): ejemplo: el 36%
de proteinas de huevo y 64% de papas valor bioldgico de 137, eleva
considerablemente el calor biolégico de las proteinas extraidas del huevo (68),
habichuelas y maiz (101), leche y trigo (105), huevos y trigo (118), huevos y
leche (122).

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia



Bioguimica y Nutricion 18

Las Vitaminas

Son moléculas organicas esenciales, que el organismo no puede sintetizar o que
sblo sintetiza en parte; de ahi que deban suministrarle en cantidades
proporcionalmente reducidas. Aun asi, cumplen funciones vitales; actian como
reguladores de un gran nimero de procesos esenciales para el metabolismo
normal, el crecimiento y el desarrollo del organismo humano. Se consideran como
bujias del motor de explosidn en el metabolismo energético; no contienen energia
pero son responsables de su produccién, almacenamiento y utilizacion en el
organismo.

Almacenamiento: las vitaminas liposolubles se almacenan, en grandes
proporciones, en los tejidos corporales; especialmente en el higado. Por esta
razon, su consumo excesivo puede ocasionar lesiones graves; por ejemplo, la
vitamina A, lesiones hepaticas, tumores cerebrales; la vitamina D aumenta la
absorcion y la distribucion del calcio en el organismo, ocasionando estenosis
nortica supravalvular, malformaciones en el pabellén auricular, hendiduras en el
paladar.

Las vitaminas hidrosolubles se eliminan en la orina; al ingerirse en exceso, pueden
alterar el metabolismo de otros nutrientes. La vitamina C, por ejemplo, altera la
funcidn hepatica; el acido nicotinico y la piridoxina, la funcion de los nervios.

e Vitaminas Hidrosolubles

Tiamina o Vitamina B: se encuentra en la cascara de los cereales, en el germen de
trigo, las legumbres, las papas, la leche, la carne y el higado, la levadura y las
verduras, juega papel importante en el metabolismo de los carbohidratos. La falta
de tiamina, aumenta la calidad de acidos pruvico y lactico en los tejidos y liquidos
corporales, y genera una disminucion de la capacidad de rendimiento fisico y
psiquico, permite la sintesis de los lipidos a partir de los carbohidratos; favorece la
transmisién del flujo nervioso, inhibiendo la colinesterasa y activando la acetilcolina
(estimulador nervioso) estimula el apetito y regula la funcion intestinal realizadas
por cientificos europeos en este campo (bidlogos médicos dietistas) se deduce
que una dosis suplementaria de tiamina lleva consigo una actividad tonica
interesante; hace factible el alcance de mejores marcas, y a la vez permite conocer
su efecto para atenuar la fatiga disminuir el tiempo de recuperacion y activar la
desaparicion de calambres musculares.

La notable exigencia metabdlica de hidratos de carbono en los deportistas, sobre
todo después de realizar esfuerzos de resistencia intensos, hace que se
incrementen los requerimientos de Tiamina. Dado que la Tiamina interviene
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primariamente en el metabolismo hidrocarbonado, la ingesta diaria recomendada
por la Comisién Alimentaria del Consejo Nacional Norteamericano ha sido
determinada en base a niveles caldricos. Asi se ha considerado deseable el
ingreso de 0.5 mg por 1000 calorias (14 mg diarios para varones, y 1.0 mg
mujeres) concediéndose a estas ultimas un suplemento de 0.1 mg/dia en periodo
de gestion y la lactancia respectivamente y trabajo muscular intenso, pues parte
de ésta vitamina se pierde por el sudor. No se recomienda aplicacion de Tiamina
por via muscular, ni endovenosa (utilizada por entrenadores sin ningun control).

Riboflavina o Vitamina B2: se encuentra en la leche, la carne, el germen de trigo,
los cereales, los productos integrales, la levadura y las papas. Es una importante
enzima, componente de la cadena respiratoria mitocondrial, que actlia regulando
la unién del hidrogeno y el oxigeno, y en consecuencia, produce la mayor parte de
la energia del organismo.

Es vital en la actividad neuromuscular, interviene en el metabolismo de los
protidos, del hierro y de las vitaminas A, B2, B3 y de las hormonas cortico-
suprarrenales;  constituye mejorando los trastornos  cutdaneos-mucosos,
quemaduras en las plantas de los pies y elimina la fatiga y los calambres
musculares. Segun Marcel Perrault "en las agujetas musculares, dolorosas,
después de un intenso trabajo el deportista puede aumentar su dosis normal hasta
15mg/dia.

En el adulto no deportista, se requiere 1.8-2.3 mg; para los deportistas de
resistencia de 6-8 mg; para los deportistas de fuerza y rapidez de 8-12mg.

Niacina o Vitamina B3: es la amina del acido nicotinico. Puede ser sintetizada por
el organismo a partir del aminoacido triptéfano (69 Mg. de triptéfano producen 1
Mg. de niacina), actia como cofactor de pridoxina y se encuentra en la carne,
visceras, papas, cereales, verduras y la fruta.

La mitocondria procedente del maiz y del trigo. Sabemos que la necesidad diaria
para el adulto, en reposo, es de 1.25 a 2 Mg. de pirodoxina por dia; pero cuando
el trabajo muscular es intenso (deportes de fuerza), y va acompafiado de una
dieta rica en proteinas, la necesidad aumenta. Para los deportistas de resistencia
se aconseja un consumo diario de 6-8 Mg.; para los de fuerza y rapidez de 10-15
Mg., via bucal. Dosis mayores no son necesarias porque el exceso es eliminado
por la orina y ademas su consumo excesivo puede ocasionar vértigos, que anulan
completamente la actividad deportista.

Cianocobalamina o Vitamina B12: lo que concierne al deporte es la vitamina de
moda. Es en Unico compuesto del complejo de las Vitaminas B, que no se
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encuentra en levadura. Se halla en los productos, la carne y especialmente en el
higado, en donde se almacena como reserva, y en los productos lacteos.

Formadora de gldbulos rojos, de ahi su actividad antianémica; su papel en el
anabolismo protidico, favorece la integracion de aminoacidos en las proteinas
tisulares, indispensables para el crecimiento y el mantenimiento de peso, o
ganancia de masa muscular (halterofila); es proteccidon de la célula hepatica por
su accion lipdtropa (al elaborar la colina y la metionina por transmetilizacion) y su
accion antitoxica, demostrada por Aschkenazy-lelu, mediante la formacion de
grupos metilos inestables, los cuales disminuyen la toxicidad de ciertos cuerpos,
quimicamente definidos. Interviene en el metabolismo del fésforo e indirectamente
en los procesos enzimaticos mielinicos.

Folacina o C7: por su papel hematopoyético, es confundida con la B12. Se
encuentra en espinaca, higado y rifiones. Interviene en el metabolismo de ciertos
acidos aminados y de las nucleoproteinas. Su necesidad diaria en el deportista, es
de Mgq. por dia via oral.

Vitamina C o Acido Ascérbico: se encuentra en las frutas, especialmente en la
guayaba, para obtener la cantidad de Vitamina C que contiene la guayaba, se
requiere el consumo de una docena de bananos, ocho limones, seis naranjas.

La Vitamina C se halla también en otras frutas como la grosella, fresas, tomates,
tubérculos (papas), verduras y perejil. Por ser una vitamina de poder oxido-
reductor, juega un papel importante en el transporte de hidrogeno, indispensable
para la nutricién de las células.

Esta ligada a la mayoria de los metabolismos. Favorece la hematopoyesis,
asegurando la maduracién de los glébulos rojos, y la reabsorcion y el metabolismo
del hierro. Toma parte activa en la sintesis de las hormonas. Aumenta la carga de
glucdgeno en el higado y en los musculos.

La Vitamina C ayuda a mantener el tono general de la forma fisica y la resistencia
a la aclimatacién al frio y al calor. Protege de infecciones porque ayuda a los
glébulos blancos de la sangre a que trabajen con mas eficacia.

Fortalece el colageno que es el cemento que une a las células y tejidos por esta
funcion evita la formacidén de arrugas o sea previene el envejecimiento, curacion
de heridas, previene inflamacidn de tejidos musculares y encias que sangran.

La Vitamina C protege del cancer, por su propiedad de evitar la formacién de
células malignas y fortalecer las membranas de las células protegiéndolas de la
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penetracion de sustancias tdxicas, neutraliza el nitrato que se utiliza como
preservativo alimentario y se conoce que produce sustancias cartindgena.
Aumenta la actividad metabdlica del cerebro que contiene una mayor
concentracion de esta vitamina en comparacién con otros tejidos del cuerpo.
Ayuda a una mejor concentracion de esta vitamina en comparacién con otros
tejidos del cuerpo. Ayuda a una mejor utilizacion de la insulina, lo que hace que
se recomiende en la diabetes, facilita la asimilacién del hierro, por esto se aconseja
en caso de anemia. Remueve el colesterol adherido a las arterias y hace que se
convierta en bilis evitando la formaciéon de calculos en la vesicula. Favorece la
fertilidad, permite que el esperma se movilice con mas facilidad.

La necesidad, durante el dia, teniendo en cuenta que no se almacena es de 150-
300 mg/dia.

No es asimilable, por esto se juega un papel importante en la informacién de
enzima, que facilitan la asimilacién de los nifios hidratos de carbono. Es ademas
catalizador necesario para el metabolismo de las Vitaminas B1 yB2.

La necesidad diaria de niacina en el adulto, es de 0 a 15 Mg; para los deportistas
de resistencia se aconseja un consumo de 20 a 30 mg, y para los de fuerza y
rapidez de 30 a 40 Mg. Es esencial para los alpinistas, sometidos a insolacion
prolongada, para prevenir el edema cutaneo producido por la fotosensibilidad de la
piel.

Acido Panténico o Vitamina B4: se encuentra en todas las células vivas, en la
levadura, los salvados de arroz y trigo, el higado. Los rifiones, la yema de huevo,
las verduras, etc. Es un componente de la coenzima A, por lo que forma parte de
uno de los principales productos del metabolismo.

La Acetil-Coenzima A, es un importante antioxidante, el consumo normal necesario
se encuentra entre 8 y 10 Mg. por dia y en los deportistas se puede aumentar
hasta 20 Mg.

El consumo normal necesario se encuentra entre 10 Mg. por dia y en los
deportistas se puede aumentar hasta 20 Mg.

Piridoxina o Vitamina B6: se encuentra en la yema de huevo, la carne, el higado,
la levadura, la soya, los cereales, los productos integrales, las verduras, las
legumbres, los platanos, las papas, el pescado (atun).

Cumplen importantes funciones; pero su propiedad mas notable tiene que ver con
los prétidos, porque constituye a mantener la integridad de la célula nerviosa y de
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la mielina; ayuda a la utilizacion de los protidos, como fuente de energia, porque
ejerce accion catabdlica y anabdlica sobre ellos, mejora el metabolismo muscular y
las combustiones oxidadas; pero ante todo mejora el metabolismo del corazon del
deportista, efecto demostrado por el electrocardiograma.

Son vitaminas que se encuentran en investigacion, la Vitamina J y la P. La
Vitamina A contenida en la dieta es hidrolizada en el tracto gastrointestinal, para
luego ser incorporada a las células mucosas a través de la membrana.

Seguidamente, la Vitamina A recorre los sistemas linfaticos, llegando finalmente al
higado, donde se produce su almacenamiento. Un exceso de Vitamina A puede
causar dafios graves al organismo. Los sintomas son pérdida del apetito,
pigmentacién cutanea anormal, pérdida del cabello, sequedad de la piel (con
picazon), dolor en los huesos largos y fragilidad dsea en general, tumor cerebral,
seuddnimos cerebro.

Vitamina D: tiene como funcion principal regular la absorcion intestinal del calcio y
el fosforo contenidos en los alimentos, haciendo fluir estos metales hacia los
huesos y favoreciendo su osificacion.

Las fuentes son de 7 dihidrocolesterol (que se encuentra en las grasas animales y
en el colesterol) que al ser activados por los rayos ultravioleta de los rayos
solares, se convierten en el colecalciferol o calciferol, es decir, la Vitamina D activa.
Patrén muy importante para ser incluida en la dieta del deportista. Los aceites de
pescado, como el aceite de higado de bacalao y los granos de cereal enteros la
contienen en buena proporcion. La cantidad diaria recomendada, en el adulto es
de 400 Mg.

Vitamina E: se encuentra en los cereales enteros, granos y semillas, también en
los aceites de oliva y de mani. Su funcidn basica es la proteccién de la fecundidad,
aunque su accion antioxidante es vital, al proteger el organismo de la destruccion,
condicion que hace indispensable en la dieta del deportista. Interviene en el
almacenamiento organico de las Vitaminas A y C principalmente mediante su
accioén sobre el conducto digestivo.

Su necesidad diaria de 10 a 30 Mg. debe ser aumentada en dietas ricas en grasas
no saturadas, hasta 50 Mg.

Minerales

Aproximadamente el 5% del organismo esta compuesto por minerales. Ademas
de formar su estructura basica (calcio en el esqueleto). Los minerales son

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia



Bioguimica y Nutricion 23

también esenciales para mantener la funcién nerviosa o muscular y muchos acttian
como catalizadores, participando en el funcionamiento de la enzima. Son vitales,
por lo tanto, para el metabolismo normal; cumplen también la funcion esencial de
mantener los liquidos del organismo en su comportamiento donde pertenecen. Por
ello es de suma importancia que al asumir agua, ésta contenga los minerales, en
concentracion ideal, para lograr una buena absorcion, restablecer inmediatamente
los liquidos del organismo y prevenir su deshidratacion.

Los minerales, de acuerdo con su presencia en el organismo se pueden agrupar
asi: macroelementos, microelementos y oligoelementos. Los minerales son
elementos inorganicos; no se pueden, ni se consumen en el cuerpo, por ello es
necesario reponerlos en virtud de las pérdidas sufridas por la transpiracion, la
miccion y la defecacién.

e Calcio: es el mineral mas importante en la dieta del deportista, pues se
encuentra en mayor proporciéon en el organismo en un 2%, lo que constituye el
0.9 a 1.4 Kg. del peso corporal del adulto. Se encuentra en huesos, dientes,
liguidos y tejidos blandos; su necesidad diaria es 800 Mg.

Funciones

Formacion de huesos y dientes: El calcio al igual que otros elementos minerales,
proporcionan rigidez y resistencia a los huesos y los dientes. Los huesos deben
sostener el cuerpo y sirven como palancas; gracias a ellos la contraccion muscular
y los movimientos son coordinados y también tienen en su estructura cavidades
protectoras para el corazon, los pulmones y el cerebro.

Aunque el hueso posee resistencia al peso y al movimiento, de modo similar al
hierro colado, es liviano de si mismo, puesto que un tipo especializado de tejido
conjuntivo.

Tres de sus componentes celulares ejercen propiamente en su estructura,
funciones especificas; los osteoblastos intervienen en su formacion; los osteocitos
en su conservacion y los osteoclastos con la reabsorcion.

Los osteoblastos forman coladgeno, sustancia proteinica, dispuesta en heces de
fibras largas que son la matriz organica donde los minerales se depositan; estos
son: calcio, fésforo, sodio, magnesio y flior, constituyen el 60 a 70% del peso
seco del hueso. Cada afo se reemplaza el 20% del calcio del hueso.

Interviene el metabolismo del calcio, fésforo, sodio y potasio; es principalmente
activador de determinadas peptidasas y enzimas que desdoblan y transfieren
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grupos de fosfatos (entre ellas fosfalasas y las enzimas que intervienen en las
reacciones del ATP). El nivel de magnesio hace posible la contractibilidad
neuromuscular, pues su deficiencia ocasiona calambres en las piernas (ciclistas y
atletas), temblores, movimientos espasmicos, pulso irregular, insomnio, debilidad
muscular, hiperreflexia, convulsiones y alteraciones cardiacas, movimiento
involuntario de la mano; en pacientes con diarrea, enfermedades renales,
epilepsia, alcoholismo cronico o que han estado tratados con diuréticos por largo
tiempo.

Desde 1960 en la Universidad de Harvard se identificd el trastorno tetania debido a
deficiencia de magnesio y era tratado con la administracion de inyecciones de sales
de magnesio y las convulsiones cesaban. Se ha observado deficiencia de
magnesio en pacientes quemados.

Las fuentes del magnesio son: la clorofila de las plantas verdes, cacao, nueces,
granos de cereales, granos de soya, carnes, leche, mariscos y caracoles. La
deficiencia de magnesio produce convulsiones y alteraciones cardiacas. La
recomendacion dietética es de 350 Mg. en el hombre y 300 Mg. en la mujer.
Cuando se consume en exceso, es desalojado en las heces y en la bilis.

e Fdsforo: es un elemento constituido del organismo y participa en los procesos
metabdlicos. El 1% del peso corporal corresponde al fosforo, de tal modo que
se estima como el segundo mineral, en cantidad del organismo humano.
Almacenamiento y liberacién de energia. En la conformacion y liberacién del
ATP.

Células corporales. EI DNA y el RNA contienen fésforo en forma de fosfato (sal de
calcio fosférico). Los fosfolipidos se encuentran en la membrana celular evitando
permeabilidad.

Contraccién y relajacion muscular. La contraccion muscular es un proceso
complicado que requiere proteinas musculares (actina y miosina) enzima y
minerales. El impulso quimico que produce la contraccidn, es la liberacién del
calcio, de su lugar de almacenamiento en la célula.

El potasio y el magnesio son componentes esenciales en los procesos de
contraccion y relajacion muscular.

Formacion del coagulo sanguineo. El calcio es uno de los factores esenciales para
la coagulacion sanguinea.

Durante el proceso, el calcio actia como catalizador de la protombina para la
formacion de la tromboplastina y la trombina, la cual es indispensable para la
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formacién del fibrogeno vy la fibrina (coagulo sanguineo). La sangre normalmente
se coagula; pero si a ello se agrega acido oxalico éste precipita el calcio, formando
una sal insoluble que impide su coagulacion.

e Magnesio: Intervienen en el funcionamiento correcto del tejido nervioso y
muscular. El cuerpo humano, en lo relativo a huesos, musculos e higado,
contiene de 20 a 25 gramos de magnesio; es indispensable, por otra parte,
para activar los sistemas enzimaticos de los hidratos de carbono, grasas y
proteinas en reacciones liberadoras de energia.

Dentro de los macroelementos estan los electrolitos; sodio, potasio y cloro, que
cumplen funciones importantes en los liquidos del organismo.

e Sodio es el electrolito mas abundante en el FEC o liquido extracelular y actta
conjuntamente con otros electrolitos, en la regulacion de la presion osmoética,
mantiene el equilibrio hidrico, esto es la cantidad y volumen de agua en el
organismo, la osmolaridad del plasma y del liquido extracelular. Preserva la
irritabilidad normal de los musculos y ademas, es el elemento basico en la
absorcion del liquido a nivel del intestino, estimulando el proceso del
transporte activo. Las dietas normales suelen aportar, de tres a seis gramos
de sodio al dia (equivalentes a 7.5-18 g. de sal comun), cantidad suficiente
para satisfacer las necesidades del cuerpo.

La mayor parte de la sal consumida es excretada por los rifiones, pero la cantidad
que se pierde a través de la piel y las heces, es variable. En el individuo normal el
sodio es absorbido, casi en su totalidad, en el tracto gastrointestinal, aunque
puede producirse grandes pérdidas, cuando hay alteraciones en la digestién y se
presenta diarrea y vomito. En la practica deportiva se pierde a través de la piel,
en caso de transpiracion profusa, como resultado del ejercicio fisico pesado y
prolongado en clima calido.

e Potasio: es el principal catidon del liquido intracelular (LIC); alli desempeia
importante papel, en lo relativo al metabolismo de las células, en las reacciones
enzimaticas y en la sintesis de la proteina muscular, a partir de los aminoacidos
de la sangre. Los iones de potasio mantienen el equilibrio osmotico, en union
con los de sodio del liquido extracelular. La presencia de una pequefa
cantidad de potasio en el medio extracelular.

La presencia de una pequehna cantidad de potasio en el medio extracelular es sin
embargo necesaria para el desarrollo de una actividad muscular normal.

Las necesidades de potasio no han sido exactamente determinadas, pero se
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estimula que la ingesta de 0.8 a 1.3 g/dia, corresponde aproximadamente al
minimo indispensable. Son fuentes ricas en potasio, las carnes, los cereales, las
verduras, la panela, algunas frutas como naranja, bananos y frutos secos.

e Cloro: este aniébn comunmente aparece combinado con el sodio en el liquido
extracelular; y también, cierta medida, junto con el potasio, en el interior de la
célula en particular, de los eritrocitos. La cantidad de cloro interviene en el
mantenimiento del equilibrio acido-base y del electrolitico en el cuerpo.

En el curso de la digestidn, parte del anién cloro presente en la sangre, es usado
para la formacion del acido clorhidrico en las glandulas gastricas y es secretado al
estdmago, donde interviene temporalmente con la enzima gastrica para luego ser
reabsorbido e integrado nuevamente a la sangre, junto con otros nutrientes.

El ingreso aproximado de 3 a 9 g/dia procedentes de los alimentos y de la sal
comun afadida, satisface las necesidades organicas. El exceso de cloro es
excretado por los rifones y a través de la piel, en forma de cloruro sddico.

Del estudio anterior puede deducirse la importancia, razéon y necesidad de
responder estos electrolitos, cuando se produce la deshidratacion.

Los microelementos que cumplen funciones especiales:

e Zinc: forma parte de la insulina, interviene en la sintesis de enzima y se halla
en alimentos marinos, carnes y hortalizas verdes.

e Hierro: el contenido de hierro en el cuerpo es relativamente reducido; 35
mg/kg de peso en la mujer y 50 mg/kg de peso en el hombre
(aproximadamente menos de cinco gramos). El hierro en el organismo se
encuentra distribuido en: Funcional que se encuentra en la hemoglobina
(68%) en la mioglobina muscular, mediante la forma denominada de
transporte" (Unico a proteinas - transferida en el suero 35-40 mg/dia) y en
cada célula, como constituyente de cierta enzima y cromatinas (pigmentos
coloreados).

El hierro se absorbe en el intestino delgado de 0.6-2.0 Mg./dia en el duodeno y en
menor proporcion en las otras porciones.

Funciones

e Sintesis de hemoglobina: el hierro es elemento esencial de la hemoglobina, es
el pigmento de los hematies o glébulos rojos y por lo tanto, vital para todos los
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procesos de la nutricion.

Los glébulos rojos o eritrocitos contienen la hemoglobina que se compone de una
proteina, globina y del pigmento que contiene hierro, del cual depende el color
caracteristico de la sangre y su capacidad portadora de oxigeno. Este Ultimo se
combina con la hemoglobina, en los capilares pulmonares, para formar
oxihemoglobina, la que transita por el torrente sanguineo para llegar a los tejidos
donde el oxigeno es liberado e interviene en los procesos oxidativos.

El 10% del bidxido de carbono, se transporta por hemoglobina
(carboxihemoglobina) que se libera de ella en los pulmones. Sin embargo, la
mayor parte de bidxido de carbono es cambiado en los iones bicarbonato, de los
gldbulos rojos del plasma, y del idn cloro, del plasma en los globulos rojos, por
difusion.

En los pulmones donde la tension del CO, y la concentracion de bicarbonato en las
células rojas disminuyen, se produce movimientos inversos; los iones bicarbonato
van a la célula de los iones cloro, al plasma.

Valores de hemoglobina en la sangre, por debajo de 12-14 Mg. por 100 ml, se
consideran bajos.

Tejidos musculares: en las células musculares se encuentra hierro en dos
combinaciones: mioglobina, que tiene un atomo de hierro en su molécula; recibe
oxigeno y lo acumula para el metabolismo anaerdbico con formacion de ATP. Este
que puede utilizarse para la contraccion muscular, sintesis de proteinas, acidos
grasos y otros compuestos y la oxihemoglobina que trae oxigeno al musculo.

En todas las células, el hierro forma parte del citocromo donde se realizan los
procesos finales de la oxidacion bioldgica, en los que se forma agua y se retiene
energia util en forma de ATP.

Metabolismo del Hierro

El hierro es transportador de oxigeno y componente de muchas de la enzima que
participan en la produccion de energia y también es conocido como antioxidante.

Es mineral imprescindible en el deporte de alto nivel, segun numerosos estudios
los corredores de resistencia, tanto hombres como mujeres, requieren del
suplemento de hierro.

La ingestion inadecuada produce; pérdida de fuerza y resistencia, tendencia a la
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fatiga, disminucidn a la capacidad de atencion y pérdida de la percepcidn visual,
esto es, todos los atributos vitales aptos para el deporte. Los bajos niveles de
hierro son consecuencia natural del entrenamiento de resistencia, que va
acompafada de: aumento del volumen plasmético, jogging 5%; entrenamiento
militar 13%; 20% en atletas de élite (dilusién) y aumento del nimero de gldbulos
rojos (16-18%), como también de disminucién de la viscosidad del plasma,
factores que en muchos casos hacen pensar en una falsa anemia.

Es fundamental saber reconocer esta deficiencia para corregirla. Las dosis de
hierro recomendadas para esta clase de deportes son de 12 a 15 mg/dia en la
mujer y 10 mg/dia en el hombre. Asi que es necesario recurrir a una dieta rica en
hierro consumiendo los siguientes alimentos cuyo contenido de 100 gramos esta
en carnes rojas (5 Mg.), higado (10 a 30 Mg.), legumbres secas (6 a 3 Mg.), las
verduras (3 Mg.), huevo (2.5 Mg.). Cuando se consumen con vegetales la hoja,
favorecen su absorcién, dada la presencia de la Vitamina C.

e Cobre: es esencial para regulacion del hierro en la sintesis de la hemoglobina;
interviene en numerosos sistemas enzimaticos importantes del metabolismo
tisular, y forma parte de la Vitamina B12.

Este metal tiene que ver con la formacidn del hueso y en el mantenimiento de la
vaina mielinica del sistema nervioso; es absorbido en el tracto gastrointestinal y
llevado a los diferentes tejidos, en combinacion con las proteinas del plasma. Son
comunes en el higado, rifidn, corazdn, cerebro y sangre, algunos compuestos de
cobre.

Su necesidad diaria se estima en dos mg/dia y los alimentos que lo contiene son
las visceras como higado y rifiones, mariscos, nueces, cereales, cacao, chocolate,
frutos secos y legumbres.

e Yodo: entra en la formacidon de la hormona tiroxina y tryyodotironina, y
controla funcion tiroidea. La cantidad de ién yoduro presentado en el cuerpo
del adulto, se estima en unos 25 Mg., en su parte concentrado en la tiroides.
Cuando la cantidad de hormona estimulante de tiroides (THS-Thyroid
Stimulsting Hormone), que hace que la glandula estimulada produzca mas
células y aumente de tamafo, en la tendencia a producir mayor cantidad de
hormona, cuya consecuencia es la hipertrofia de la glandula tiroides o bocio
simple.

El yodo esta en alimentos marinos, huevos, productos lacteos y principalmente en
la sal yodada. La racién dietética recomendada, en el adulto, es de 150 Mg/dia.
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Fldor: componente estructural de la hidroxiapatita calcida de huesos vy
dientes; eficaz en la prevencion y tratamiento de la osteoporosis. Los
pacientes tratados con sales de flUor, revelan un aumento de la retencién de
calcio, acompafiada de una reduccion de la desmineralizacién dsea. El fltor
esta presente en, agua, té, alimentos de mar y carnes.

Azufre: es el elemento esencial de numerosos compuestos organicos;
aminoacidos metionina, cistina y cisteina) que forman parte de todas las
células, especialmente de la Queratina el pelo y las ufias; en vitaminas
(tiamina, biotina), en la enzima A y en la insulina, glutatién, heparina. Las
fuentes son: germen de trigo, lentejas, queso, carne magra, habichuela,
cacahuates y almejas.

Selenio: interviene en la transferencia de electrones. Hasta ahora, la Unica
funcidén conocida del selenio en el hombre, es la de formar parte de la enzima
peroxidasa de glutation. Esta enzima tiene alta concentracién de los eritrocitos
e higado. Cataliza la reduccion de agua oxigenada, agua; y de hidroperoxido
de acidos grasos, a acidos hidroxilicos en los tejidos, por lo tanto, protege los
lipidos en las membranas celulares contra la peroxidacion y ejerce influencia
notable en el crecimiento del hombre.

Se encuentra en granos, visceras y alimentos del mar. Un aporte equilibrado de
macro y microelementos de selenio, es eficaz para el desarrollo dptimo de los
procesos metabdlicos, la contraccidn muscular y la respuesta nerviosa.

Los oligoelementos como niquel, estaiio, vanadio, silice y molibdeno, en el cual ya
se conoce su funcion, son importantes en el metabolismo de la grasa.

Deficiencias Minerales

Sindrome de falta de potasio, caracterizada por la debilidad muscular, que
conlleva desgano, somnolencia y puede generar en paralisis.

Sindrome de falta de magnesio, cuyos sintomas son convulsiones y espasmos
musculares, temblor de manos, rigidez en todo el cuerpo, este sindrome se
conoce también como la tetania muscular.

Anemia del Deporte: El aumento de las pérdidas de hierro puede estar
relacionada con el sudor profuso, el flujo abundante de sangre menstrual o el
descenso de la absorcion de hierro en el aparato digestivo. El aumento de la
destruccion de glébulos rojos y la eliminacién de la hemoglobina por la orina,
se deben al trauma mecanico o el descenso de la velocidad de sintesis de
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hemoglobina, a la vez causada por deficiencia de proteinas B12 acido fdlico o
hierro.

Fibra

Ademas de los nutrientes, que son absorbidos a través del sistema digestivo, la
dieta también contiene material vegetal no digerible, cuya naturaleza no permite
su absorcion. Este material vegetal es conocido con el nombre de fibra. La fibra
dietética, gracias a sus efectos en el organismo, es de vital importancia, pues
nutrientes indispensables para la evacuacion de las heces. En el intestino grueso
el organismo carece de irrigacion nerviosa y los movimientos peristalticos, no se
llevan a efecto si no cuentan con un minimo, como 8 gramos de fibra, de la cual
cinco son de celulosa. Esta se encuentra en los alimentos vegetales, bien sean,
hortalizas o frutos, cereales o legumbres en los que su contenido es apreciable; el
salvado, es el tipo de fibra cominmente recomendado y usado.

Se advierte que el exceso de éste, puede ocasionar efectos secundarios nocivos
como la alteracién de la absorcién de minerales y obstruccion mecanica del
intestino. La necesidad de diferenciar los tipos de fibra en la dieta diaria la fibra
soluble, es aquella que el organismo puede metabolizar, dadas las enzimas
apropiadas que posee para degradarlas en su paso por el tubo digestivo; y la fibra
insoluble, es la que el organismo humano es incapaz de metabolizar, porque no
tiene las enzimas para degradarla, es el caso de la celulosa.

e Celulosa: Es un carbohidrato contenido en la pared de las células vegetales, no
digerible por las enzimas intestinales aunque es factible su desintegracion, por
efecto de la fermentacion bacteriana, que destruye las sustancias que se le dan
cohesion. De esta forma la celulosa de los tallos de ciertas plantas
consideradas comestibles, se elimina por el intestino. La materia fibrosa no
digerida, proporciona la masa necesaria para que se produzca la accion
peristaltica (contraccidon muscular) del intestino. El resultado de varios
estudios muestra, que el calor funcional mejor con una cantidad moderada (de
cuatro a siete gramos) de residuo celuldsico en su interior.

El Agua

Se considera un nutriente fundamental del organismo y de inminente valor de la
alimentacién de los deportistas porque representa el 70% del peso corporal. Por
accién de ella se llevan a cabo procesos vitales como la regulacion de la
temperatura corporal e interviene en la digestion y absorcidén de nutrientes.

Se debe beber sola o liquidos continuamente, antes, durante y después de entrar a
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competir. La sensacién de sed no es indicativa de necesidad de bebida; debe
formarse en el atleta, el habito de ingerir bebidas regularmente, antes de
presentarse la sed que es uno de los primeros sintomas de deshidratacion.

Los liquidos requeridos diariamente son determinados por las pérdidas ocasionadas
por sudoracién, respiracion, eliminacidn, evacuacion de las heces; y por el tipo de
alimentaciéon. Dietas muy ricas en proteinas se requieren mayor cantidad de
liguidos.

Se han observado que con una pérdida por deshidratacion, el 2% del peso
corporal, el rendimiento disminuye en un 20% y con una pérdida del 4% el
rendimiento baja en un 40%.

Necesidad Hidrica

Distribucidn del liquido en el cuerpo humano. El agua es un compuesto esencial
para la vida del hombre; por esto es preciso que se guarde equilibrio entre los
fluidos organicos y los electrolitos que se hallan disueltos. Diariamente fluyen por
el tubo digestivo 10 litros de agua, el 90% es absorbido en el proceso digestivo y
alli se vinculan las enzimas, minerales y electrolitos.

Esto permite apreciar la razon del agua en el organismo y explica su accién en la
eliminacion y de las heces; su efecto en la lucha con el calor, el interés como
vestor de las vitaminas hidrosolubles y en el metabolismo de sales y minerales que
se pierden en el sudor, cuando hay hiperactividad fisica.

| DISTRIBUCION DEL AGUA CORPORAL |
| Grupo Etarico I % |
| Nifio [ 75-80 |
| Hombre [ 60-65 |
| Mujer [ 55-60 |
| Deportista [ 70 |
| Anciano [l 45-50 |
| Anciano obeso [ 60 |

Ademas de esta distribucién aproximada en relacion con el peso total de un
individuo, en el ambito interno, el agua provee los espacios corporales, intersticial,
un 25%, en el ambito intracelular en 65%, para asi mantener el equilibrio hidrico
del cuerpo.

El agua restante en los 6rganos de manera diferente; el cerebro contiene 75% de
agua en relacion con su peso total; el higado el 71%, los musculos el 70%, la piel
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el 58%, los huesos el 28%, el tejido graso el 23%. Los fluidos se difunden entre
los compartimentos extracelular (LEC) e intracelular (LIC) del organismo
mediante el proceso llamado osmosis; orificios existentes en las paredes de la
membrana celular, que permiten el movimiento continuo de moléculas de agua, a
dentro y fuera de la célula.

La necesidad de agua es permanente y depende de la calidad que pierda el
organismo. Varia asi mismo en funcion de la dieta diaria, de la temperatura del
ambiente, del trabajo muscular, etc. En condiciones normales de cantidad de agua
en el organismo es relativamente en 10 litros repartidos asi: saliva 1.5 litros, jugo
gastrico 2.5, bilis 0.7, jugo pancreatico 0.7, jugo intestinal 3.0 litros (las
secreciones y el agua que se ingiere, representan como minimo 2.3 litros (las
secreciones y el agua que se ingiere, representan como minimo 2.3 litros para un
total de 10.7 litros. Pero toda la cantidad de agua no se elimina. El intestino no
reabsorbe la mayor parte y sélo se excreta por las heces 0.1; y en la orina 1.4; por
la acciéon pulmonar 0.5; via cutanea o por el sudor 0.4 lo que representa 2.4 litros,
los cuales deben ser reemplazados con los alimentos, previendo que contengan las
cantidades equivalentes. Cuando se altera el volumen o la concentracion del
liquido corporal, el organismo tiende a normalizar su equilibrio utilizando varios
mecanismos: el primero de ellos es el de los osmo-receptores a nivel oral, a nivel
cardiaco y a nivel del tercer ventriculo cerebral, los cuales detectan cambios y
empiezan a interactuar con diferentes hormonas y el sistema nervioso central. El
segundo mecanismo es el mediado por el aparato yuxtaglomerular en el cual se
puede ocurrir por disminucion de la perfusion renal, el incremento en la
concentracion del plasma o por la estimulacién de las neuronas beta adrenérgicas,
por hipovolemia que interactia con los dos anteriores, forma simultanea
hiponatremia (disminucidn de los niveles de sodio en la sangre), se incrementa los
niveles de la vasopresina y renina-anglotensina, las cuales estimulan la hidratacion.

La hormona antidiurética se relaciona con la sed, como factor primario para el
control de los solutos del cuerpo, la concentracion y el volumen del liquido
extracelular.

Los niveles de liquido estan relacionados intimamente, con electrolitos o minerales
para que haya un equilibrio normal en el organismo. Estos electrolitos son sodio,
potasio y cloro.

El sodio es el catidn principal en el liquido extracelular. Una persona tiene
aproximadamente 80 Mg. de sodio por kilogramo de peso. En total tiene
aproximadamente 5000 Mg. (hombre de 70 kilos) distribuidos asi: 45%, en el
liguido extracelular; 7%, a nivel de las células musculares; y 48%, en el esqueleto.
Su concentracién determina la cantidad de agua corporal, la magnitud del
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volumen, la osmolaridad del plasma y del liquido extracelular.

1.3 BIONUTRICION Y SALUD
1.3.1 La Bioquimica de La Vida

La materia viva se rige por los mismos principios quimicos basicos que rigen la
materia de los seres inanimados.

Sin embargo, la materia que conforma los seres vivientes presenta ciertas
caracteristicas distintivas. Una de las tales caracteristicas consiste en que el
nimero de sus elementos independientes es menor que el nimero de sus
elementos independientes es menor que el nimero de elementos que se hallan en
la materia inerte. Ademas, en la materia viva predominan los elementos
Unicamente el oxigeno abunda en la materia inerte. Quizas, mas que ningun otro
elemento el carbono sea el elemento caracteristico de la materia viva. La habilidad
de los atomos de carbono de (1) unirse entre si y asi formar largas cadenas y de
(2) formar enlaces covalentes dobles, determina que puedan participar en la
formacion de una variedad casi infinita de moléculas. Tal variedad es a la vez
esencial para lograr la organizacion inconcebiblemente compleja de la materia
viva. No debe, entonces, sorprendemos que sean las moléculas que contienen
carbono las que forman la base misma de la vida. En efecto la quimica de los
compuestos del carbono se denomina quimica organica en razon de que tales
compuestos estan casi exclusivamente asociados con el proceso de la vida.

Por fortuna el nimero ilimitado de compuestos organicos es susceptible de ser
clasificado dentro del nimero razonable de categorias diferentes, lo cual facilita
nuestra comprension del funcionamiento de los seres vivos.

Los organismos estan compuestos, principalmente, desde el punto de vista
cuantitativo, de agua, proteinas, grasas y otros lipidos, carbohidratos, acidos
nucleicos y minerales. De estas sustancias el agua y los minerales son
inorganicos. Las demas son sustancias organicas.

Los carbohidratos son esenciales para la vida. Casi todos los organismos los
utilizan como combustibles, debido a su alto contenido de energia potencial
aprovechable para mantener la vida. Los carbohidratos se utilizan también como
material estructural de importancia en algunos animales (celulosa en las jeringas
de mar, quitina en los artrépodos), en todas las plantas (celulosa) y en muchos
protistos. Los atomos de hidrogeno y los atomos de oxigeno estan siempre
presentes en la proporcion 2:1 éexplicaria esto por qué razon se emplea la palabra
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carbohidrato para designar estos compuestos?.

Muchas moléculas de carbohidratos son de gran tamafo, con pesos moleculares
de 500.000 o mas. Por fortuna estas macromoléculas estan compuestas de las
mismas unidades elementales y asi su estudio es relativamente facil. En este caso
las unidades elementales son los azlcares.

Azucares

El azicar mas importante es la glucosa. Su formula es CgHi1,0¢. Pero, como
ocurre a menudo en la quimica organica, la formula molecular no es suficiente
para describir completamente la molécula. Existen muchos otros azlcares
comunes que tienen precisamente la misma férmula y por eso se denomina
isdmeros de la glucosa. Sin embargo, la glucosa puede distinguirse facilmente de
aquellos por medio de su férmula estructural. Cinco de los seis atomos de carbono
y un atomo de oxigeno forman un anillo plano. Los atomos de hidrédgeno y otros
grupos estan colocados en la molécula por encima y por debajo del plano de tal
anillo.

La gran importancia de la glucosa para la vida esta en que opera como la forma
transportable basica del combustible necesario para el organismo es soluble y
como tal, facilmente transportable por los fluidos corpdreos. En el hombre,
comunmente se hace referencia a la glucosa como el azlicar de la sangre. Su
concentracion en la sangre debe mantenerse dentro de ciertos limites; de lo
contrario, se presentan perturbaciones graves. La glucosa es el material que inicia
la respiracion celular, proceso del cual se obtiene energia necesaria para llevar a
cabo las actividades vitales la mayoria de los organismos.

Dos moléculas de glucosa pueden unirse entre si, mediante un puente de oxigeno.

Este puente se forma por la substraccion de una molécula de agua; el resultado es
una molécula de maltosa. Esta sustancia representa un azucar doble o disacarido.

O O

También el azlcar sacarosa, con la cual se endulza el café o el cereal del
desayuno, es un disacarido. Se forma mediante el enlace de una unidad de
glucosa y una unidad de su isébmero fructosa. La fuente principal de sacarosa es la
cafa de azUcar y las remolachas de azlcar. La mayoria de las plantas transportan
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los carbohidratos en forma de sacarosa. La sacarosa se disuelve en el agua
facilmente y puede asi ser transportada en las savia.

Almidones

Los almidones son carbohidratos de moléculas de gran tamaiio, constituido por
cadenas de unidades de glucosa. Se utiliza el término polimero para describir
estas moléculas en forma de cadena. Las unidades “eslabones” de la cadena son
mondmeros. La mayoria de los almidones naturales contienen tanto cadenas no
ramificadas, formadas por varios centenares de unidades de glucosa (amilosa),
como también cadenas ramificadas que en conjunto totalizan mas de mil unidades
de glucosa presentes en los almidones, éstos se denominan polisacaridos.

o} } ° o\

La importancia de los almidones radica en que constituyen una forma de
almacenamiento del azucar. El exceso de azUcar puede convertirse en almidén del
cual es insoluble y puede ser, por tanto, facilmente almacenado. Este proceso
ocurre tanto en las plantas como en los animales. La fuente principal de
carbohidratos para el hombre lo constituye el almidén vegetal. La mayor parte de
la poblacion del mundo satisface sus necesidades energéticas vitales con el
almiddn de arroz, del trigo, del maiz y las papas.

Sin embargo, antes de que los almidones puedan ser asimilados por el cuerpo
deben ser digeridos. Es decir, que las cadenas largas deben romperse en sus
eslabones de moléculas de azucar. El proceso requiere de la presencia de agua y
de las enzimas que digieran el almidén llamadas amilasas.

Con la ayuda de la amilasa las moléculas de agua penetran en cada puente de
oxigeno reestructurando asi las moléculas individuales de azlicar. El proceso de
ruptura de una molécula mediante la insercion de una molécula de agua, se
denomina hidrdlisis.

La amilasa hidroliza el almiddn y lo convierte en disacarido maltosa. Otra enzima,
la maltasa, hidroliza la molécula de maltosa y la convierte en dos moléculas de
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glucosa. Cuando el hombre ingiere mayores cantidades de glucosa de las
necesarias almacena el excedente (no todo) en forma de almidon. Este almiddn,
de la misma manera que el producido por otros animales, difiere en sus
propiedades del almidon vegetal. Por esta razdon a menudo recibe el nombre
especial, glucdgeno. La diferencia principal entre el glucdgeno y el almidon vegetal
radica en la manera de ramificarse la molécula. Parece que en la molécula del
glucdgeno no se presentan cadenas rectas de moléculas, semejantes a las cadenas
de amilosa presentes en el almidon vegetal.

El hombre almacena glucdgeno en sus musculos y en el higado. Alli puede ser
aprovechado rapidamente o convertido en glucosa con la consecuente produccion
de energia. Sin embargo, el glucdgeno no es la sustancia principal de
almacenamiento de energia en el hombre. La mayor parte de nuestras reservas
de energia se almacena en forma de grasa. No obstante, existen algunos animales
que dependen casi completamente del glucdgeno como material de reserva. Se
trata de animales que deben soportar periodos de escasez de oxigeno, por
ejemplo, los mejillones (moluscos).

Celulosa

La celulosa es otro polisacarido importante. Se encuentra en todas las plantas en
las cuales es el material estructural mas importante. La madera es en gran parte
celulosa. El algodén y el papel, utilizado en la impresion de este libro, estan
hechos de celulosa pura. El empleo extensivo de la celulosa como material
estructural de las plantas, hace de ella, sin lugar a dudas, la molécula organica
mas abundante que exista sobre la tierra.

Aungue la celulosa esta asociada principalmente con las plantas, se ha podido
establecer también su presencia en algunos animales. Las jeringas de mar estan
encerradas dentro de una envoltura de celulosa.

Se han podido también identificar ciertas cantidades pequenas de celulosa en la
piel de los ancianos.

Las moléculas de celulosa, como las de amilopeptina, consisten de cadenas largas
y ramificadas de unidades de glucosa una sola molécula puede contener mas de
tres mil unidades. La celulosa se diferencia del almidon, sin embargo, en la
manera segun la cual se unen las moléculas de glucosa. En los almidones todas
las moléculas de glucosa estan orientadas de la misma manera. En la celulosa la
orientacién de las moléculas de glucosa alternan de una molécula a la siguiente.

La disimilitud estructural de las moléculas de estas dos sustancias es suficiente
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como para imposibilitar la hidrdlisis de la celulosa mediante la accion de la amilasa.

La celulosa puede ser digerida mediante la celulasa producida por ciertos
bacterios, protozoos y algunos invertebrados, por ejemplo, caracoles terrestres o
algunos insectos. ¢Que podria decirse de las vacas, conejos, y de las termitas que
parece que medran principalmente de la celulosa?.

En cada uno de éstos casos la digestion de la celulosa se lleva a cabo mediante
microorganismos que viven dentro del sistema digestivo de estos animales. La
panza de las vacas Y el ciego de los conejos son grandes depdsitos en los cuales se
almacena el alimento mientras las bacterias digieren la celulosa por medio de
celulasas. Tanto las bacterias como el mamifero hospedante absorben las
azlcares producidas. Las termitas dependen en este proceso del flagelado
Trichonympha que cumple idéntica funcién en el intestino del hospedante. La
celulosa desempeiia en la dieta humana un papel importante; aunque no puede
ser digerida por el hombre, aumenta el volumen de la masa alimenticia, lo cual
permite que el canal digestivo se mantenga activo.

En el mercado se suelen vender preparaciones de celulosa purificada, que utilizan
las personas que necesitan adicionar a sus dietas material aspero con el objeto de
estimular el movimiento de sus intestinos y curar el estrefimiento.

Grasas

Las grasas estan compuestas Unicamente de atomos de carbono, hidrogeno y
oxigeno.

En contraste con los carbohidratos, sin embargo, la relacion entre los atomos de
hidrégeno y de oxigeno es mucho mayor que 2:1. La férmula molecular de la
tristearina, valemos de un ejemplo comin de una grasa, es CsyHi1006. La
participacion proporcionalmente alta de hidrogeno, en una molécula de grasa, es
significativa por dos razones, en primer se indica que la molécula esta oxidada en
menor grado que una molécula de carbohidrato. Esto significa que un peso
determinado de grasa almacena mucha cantidad de energia que el mismo peso de
carbohidratos. Libra por libra, las grasas proporcionan la reserva de energia mas
concentrada disponible a los organismos.

CH
CH

COOH
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La energia contenida en las grasas se libera cuando se oxida la molécula en el
proceso de respiracion. La oxidacidon del crecido nimero de dtomos de hidrégeno
presente en la molécula de una grasa conlleva la produccion de gran cantidad de
agua. Aunque éste es un producto secundario de la respiracion, en realidad puede
constituir un factor importante para un animal que viva en un ambiente seco. La
rata canguro de los desiertos del suroeste de los Estados Unidos normalmente no
bebe agua aunque la encuentre a su disposicién. La demanda de agua de un
polluelo antes de reventar el huevo también satisface, en gran medida, mediante
la oxidacién de grasas.

La molécula de grasa se compone de cuatro partes: una molécula de glicerol y
tres moléculas de acidos grasos. Cada grupo OH de los tres presentes en la
molécula de glicerol es capaz de reaccionar con el grupo de una molécula de acido
graso. En este proceso se substrae también una molécula de agua y el acido
graso se enlaza a la molécula de glicerol. Los tres acidos grasos que conforman
una molécula de grasa pueden ser iguales o diferentes. Pueden contener por lo
menos cuatro atomos de carbono o hasta 24. Es llamativo el hecho que el nimero
de atomos de carbonos presentes en el acido de 16 atomos de carbono (acido
palmitico) y el acido de 18 atomos de carbono (acido estearico).

De la misma manera como los polisacaridos pueden hidrolizarse y descomponerse
en sus unidades constitutivas de azlcares, también las grasas pueden hidrolizarse
y formar acidos grasos y glicerol. Para ello se requiere, por supuesto, el agua y
una enzima llamada lipasa. La hidrdlisis de las grasas constituye un paso
importante en el proceso digestivo.

Algunos acidos grasos tienen uno o mas enlaces dobles en la molécula. Las grasas
que se forman a partir de tales moléculas se denominan grasas no saturadas.

Puesto que estas grasas se funden a temperaturas por debajo de la temperatura
ambiente, las denominamos aceites. Dos ejemplos son el aceite que se extrae de
las semillas de algodonero y el aceite de oliva. Estos aceites no deben confundirse
con los aceites derivados del petrdleo, cuya naturaleza quimica es muy diferente.

NH CH COOH

Tanto el hombre como los animales pueden fabricar grasas a partir de
carbohidratos. La obesidad de muchas personas proviene de comer grandes
cantidades de carbohidratos mas que del consumo de grasas. Este empeoro, no
quiere decir que no se necesite de las grasas en una dieta. Necesitamos disponer
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de algunas grasas naturales, particularmente grasas no saturadas, por ejemplo, la
trilinoleina. Los médicos conocieron nuevas informaciones acerca de los efectos de
las grasas sobre las enfermedades del corazdn y del sistema circulatorio.

Las plantas fabrican también grasas. Estas se almacenan dentro de las células en
la forma de gotas o gldbulos brillantes de aceite. Las grasas son insolubles en el
agua, lo cual permite que sean almacenadas facilmente aunque estén rodeadas de
sustancia acuosa celular. La mayor parte de las grasas vegetales estan
almacenadas en las semillas, aunque también puedan depositarse en otras partes
de la planta, por ejemplo, el mani, de la linaza, de la soya, contienen grandes
cantidades de aceite.

Los animales también almacenan grasas en forma de glébulos brillantes en el
interior de las células del tejido adiposo. Este tejido no solamente cumple la
funcién de almacenar grasas, sino que desempefan también otras funciones Utiles.
La capa de este tejido, situada precisamente por debajo de la piel, constituye una
capa aisladora que retiene el calor del cuerpo, (esta capa es mas gruesa en las
mujeres, lo que explica su mayor tolerancia al frio). (La menor velocidad con la
cual se disipa el calor de sus cuerpos sumergidos en el agua determina que las
mujeres naden alegremente mientras sus acompanantes de sexo masculino se
tornan de color azulado vy tiritan de frio).

El tejido adiposo también rodea nuestros érganos internos. Su textura suave,
esponjosa, absorbe el choque de los golpes violentos y evita que nuestros érganos
vitales sufran dafios.

En el pasado se pensd que los depdsitos de grasa constituian reservas de energia
almacenadas a largo plazo y que la acumulacién de grasa Unicamente ocurria
cuando ingeria cantidades excesivas de alimento, y finalmente, que las reservas de
grasa se utilizaban Unicamente en épocas de escasez de alimentos, ahora se sabe
que esto no es cierto. Los depodsitos de grasas en el cuerpo se forman y se
desintegran simultaneamente. Existe, claro esta, una acumulacién neta de grasa
depositada en las épocas de abundancia de alimentos y una pérdida neta durante
las épocas de hambre. AUn sin una acumulacién o pérdida neta, existe un
intercambio continuo de grasas entre los depdsitos de almacenamiento y el resto
del cuerpo. Se ha estimado que una rata adulta semanalmente sustituye hasta la
mitad de todos sus depdsitos de grasas.

¢COmo se llevd a cabo este descubrimiento? Si se alimentan ratones con grasas
"marcadas”, es posible seguir el camino de estas sustancias en el cuerpo. La
"marca" identifica la grasa ingerida y la distingue de otras grasas ya presentes en
el cuerpo anteriormente. Las marcas que se utilizan son osétopos, es decir,
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atomos de un elemento que difieren solamente en el ndmero de neutrones
presentes en el nucleo. Si se sintetizan grasas con isétopos artificiales, la grasa
resultante estara marcada. Recuérdese que el nimero de electrones es el mismo
en todos los isétopos de un elemento dado, de modo que el comportamiento
quimico de los compuestos isotdpicamente marcados es muy similar al de los
compuestos naturales. La presencia del isétopo, sin embargo, puede determinarse
por medio de su peso diferente 0 en algunos casos por ser radiactivo.

La deposicion y salida continuas de las grasas de las areas de almacenamiento en
el cuerpo, se descubrid utilizando grasa marcada con deuterio. El deuterio es un
isétopo del hidrégeno, cuyo nucleo contiene un neutrén y un protén. Ello
determina que el peso de un atomo de deuterio sea igual al doble de un atomo de
hidrogeno.

Puesto que las grasas son insolubles en agua, pareceria extrafio que hubiese un
intercambio constante entre los depdsitos de grasa del cuerpo y los contenidos
acuosos de las células de la sangre, etc. Para ello probablemente se requieren, en
primer lugar, que las grasas se conviertan en una forma soluble en agua antes de
que puedan ser movilizadas. La forma soluble en agua se obtiene sustituyendo
con una molécula que contenga fdsforo de una de las tres moléculas de acidos
grasos. La sustancia resultante, un fosfolipido, puede ser transportada libremente
hacia el medio acuoso del cuerpo.

Los fosfolipidos desempefian otras funciones vitales en el organismo. Asociados
estrechamente con las proteinas participan en la formacion de algunos de los
componentes estructurales de las células vivas. En el hombre el encéfalo es
especialmente rico en fosfolipidos.

Existe otra manera en el cual las grasas pueden convertirsen en una forma soluble
en el agua. Esto es, emulsionandolas. Las emulsiones son coloides constituidos
por gotas del tamafio de una emulsién de grasa (crema) suspendida en la porcion
acuosa (leche desnatada) de la leche. Para evitar que las gotas de una emulsion
no hagan contacto unas con otras y se combinen, es necesario la intervencion de
una tercera sustancia, denominada agente emulsificador. Agentes emulsificadores
efectivos de las grasas son los jabones y los detergentes sintéticos. El hombre
utiliza estas sustancias para emulsionar las grasas que se depositan sobre su
cuerpo y también las grasas se depositan sobre la vajilla. En forma de emulsion la
grasa puede ser removida facilmente.

Gran parte de la grasa que comemos primero se emulsiona en el tubo digestivo y
luego es utilizada por el organismo. El agente emulsificador que produce el
organismo es el liquido llamado bilis, segregado en el intestino por el higado. Los
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ingredientes activos de la bilis son las sustancias llamadas sales biliares. Esta a su
vez forman parte de los compuestos quimicos estrechamente relacionados entre si,
denominados esteroides. Todos los esteroides contienen un esqueleto de 17
atomos de carbono ordenados en forma de cuatro anillos.

Cada tipo de esteroide tiene grupos laterales distintivo adheridos a puntos
diferentes del esqueleto. El esteroide mas abundante en el cuerpo humano es el
colesterol. A partir de estas sustancias se sintetizan las sales biliares, una de
nuestras vitaminas y varias hormonas importantes. Todas las hormonas sexuales,
entre las cuales se encuentra la progesterona, son esteroides.

Proteinas

Las proteinas se cuentan entre los compuestos organicos mas complejos. Estan
conformadas por macromoléculas que contienen atomos de carbono, hidrogeno,
oxigeno y nitrégeno. A menudo también estan presentes atomos de azufre.
Ciertas proteinas contienen ademas fosforo, en algun elemento metdlico traza,
como el hierro o el cobre.

La mayoria de las moléculas de las proteinas son del tamano y complejidad que es
muy poco lo que se ha logrado conocer acerca de su estructura. Se conoce su
tamafio y en algunos casos su formula molecular. La proteina beta - globulina, a
pesar de ser una proteina con una molécula relativamente pequefa, presenta la
férmula molecular Cigs4H30120576N468521.  Su peso molecular es aproximadamente
42.000. Muchas moléculas de proteina son mas grandes que ésta molécula. La
hemocianina, pigmento transportador de oxigeno en algunos crustaceos, tiene un
peso molecular superior a 6 millones.

A primera vista podria estimarse como una tarea sin posibilidades de éxito el tratar
de profundizar el conocimiento acerca de la estructura de moléculas tan enormes.
Por fortuna, este problema no es tan inaccesible como podria parecer. A pesar de
su gran tamafo, las moléculas de proteinas estan construidas de un modo
ordenado. Son polimeros conformados por largas cadenas de mondmeros
llamados aminoacidos. Existen veinte diferentes tipos de aminoacidos presentes
frecuentemente en las proteinas. Cada aminoacido esta construido de acuerdo
con el siguiente plan:

NH  COOH
CH

El grupo se llama el grupo acido. La naturaleza quimica de R es diferente para
cada uno de los distintos aminoacidos. Sin embargo, en todos los casos el grupo R
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es relativamente simple y se conoce su formula estructural.

Los aminoacidos se entrelazan entre si mediante la remocion de moléculas de agua
entre dos aminoacidos adyacentes. Enlaces transversales entre las cadenas se
presentan dondequiera que haya un aminoacido que contenga azufre.

Las cadenas estan plegadas también. El tamafio de esta molécula es igual a la
cuarta parte del tamafio de la hemoglobina y tiene un peso molecular de 17.000.

Aunque hasta las moléculas complejas de proteinas estan constituidas de unidades
simples repetidas, los aminoacidos, falta mucho todavia para conocer las formulas
estructurales detalladas de las proteinas. La férmula estructural de la primera
proteina se logré conocer Unicamente en 1954. Se trata de la férmula estructural
de la insulina. Una de las mas importantes hormonas de nuestro cuerpo. Su
férmula molecular, C;s4H377Ng5075S26, Se denota que el tamaiio de la molécula es
pequefio si se compara con el de la mayoria de las proteinas.

Ello no obstante, el Dr. Frederick Sanguer y sus colegas de la Universidad de
Cambridge, Inglaterra, tuvieron que trabajar durante 10 afios (1944-1954) para
hallar la serie de los aminoacidos y la ubicacion de los enlaces transversales en la
molécula de esta proteina. Por medio de operaciones ingeniosas, aunque tediosas,
de analisis quimico determinaron la serie exacta de los 51 aminoacidos presentes
en la molécula. Esto conduce al fraccionamiento de la molécula de la proteina en
cadenas mas cortas de aminoacidos denominadas polipéptidos. Finalmente los
polipéptidos pueden descomponerse mediante hidrdlisis en los aminoacidos
constitutivos.

La vida no podria existir sin las proteinas. Son las moléculas constitutivas mas
importantes de las células vivas. Algunas moléculas de proteinas estan disueltas o
suspendidas en el contenido acuoso de la célula. Otras se hallan incorporadas en
las diversas estructuras de la célula. Muchas proteinas celulares se hallan unidas
quimicamente con otros tipos de moléculas. Estas proteinas se denominan
conjugadas.

Las combinaciones proteina-lipido, proteina-acido nucleico, proteinas -pigmentos,
representan un papel importante en las células vivas. Todas las enzimas también
son proteinas y muchas de ellas se conjugan con moléculas mas pequenas (grupo
prostético), tales como pigmentos metalicos y vitaminas.

Las proteinas también se hallan fuera de la célula. Las proteinas extracelulares
desempefan un importante papel de soporte y fortalecimiento de los materiales en
los animales (las plantas difieren de los animales en este aspecto).
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¢Qué sustancia organica extracelular soporta y fortalece las células de las plantas?
Los huesos, los cartilagos, los tendones y ligamentos son ejemplos de estructuras
de soportes que contienen cantidades sustanciales de proteina extracelular, tales
como colageno.

El cemento que mantiene unidas a las células animales también contiene proteina.
Aunque es posible formular afirmaciones que cubran todos los tipos generales de
proteinas que se presentan en los distintos organismos, es importante constatar
que estas proteinas que se presenta que estas proteinas no son exactamente
iguales entre si. Cada especie fabrica proteinas propias de la especie. Aun mas
los individuos pertenecientes a una misma especie pueden poseer algunas
moléculas de proteinas absolutamente exclusivas. Sabemos con toda seguridad
que no existen, por ejemplo, dos seres humanos, con la sola excepcion de los
gemelos univitelinos, que tengan exactamente las mismas proteinas.

A primera vista parece insostenible que cada individuo vivo de la tierra tuviera
ciertas moléculas de proteinas, Unicas y exclusivas. Sin embargo, si tienen en
cuenta la gran complejidad y posibilidades de variaciéon de las moléculas de
proteinas, la especificidad individual de tales moléculas es mas comprensible. Por
ejemplo, piense en el gran numero de palabras de un diccionario no abreviado de
la lengua espanola.

Cada palabra esta compuesta por letras de un alfabeto que consta de 28 letras en
total. Las proteinas construidas con base en un alfabeto de unos 20 aminoacidos.
Una sola molécula de propinas. En contraste, puede contener miles de
aminoacidos, estos no necesitan ordenarse en una sola dimension para formar una
molécula de proteina como si lo requieran las letras para formar una palabra.

En cambio, las cadenas de aminoacidos estan ligadas en configuraciones
tridimensionales, complicadas. En realidad el nimero posible de moléculas de
proteinas es inconcebiblemente enorme.

La importancia de la estructura tridimensional de las proteinas estd muy bien
ilustrada por el fendmeno de la desnaturalizacién.

Las proteinas son muy sensibles a una variedad de agentes quimicos vy fisicos.
Cuando se expone a la accién de estos agentes pierden su patrén caracteristico de
plegamiento. En esto consiste el fendmeno de la desnaturalizacion. Esta puede
ocurrir bajo condiciones que no afecten los enlaces pépticos propiamente dichos.

Sin embargo, las propiedades bioquimicas de las proteinas pueden modificarse
completamente; asi por ejemplo, las desnaturalizacion destruye la actividad

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA — Centro de Educacion Virtual y a Distancia



Bioguimica y Nutricion 44

enzimatica de las moléculas.
Cuando la clara de huevo se cuece, la proteina (albumina) se desnaturaliza.

Las proteinas también pueden ser utilizadas por los organismos vivos como fuente
de energia. Si la dieta incluye mayores cantidades de proteina que las
indispensables para satisfacer las necesidades estructurales del cuerpo
(crecimiento y restitucion), el excedente puede utilizarse como combustible. Una
vez que la molécula de proteina se ha descompuesto mediante hidrdlisis en los
aminoacidos constitutivos, el grupo amino de la molécula, que contiene el atomo
de nitrogeno, es removido. Este proceso se llama desaminacion, y en el caso del
hombre tiene lugar en el higado. El residuo desprovisto de nitrdgeno es entonces
oxidado, tal como ocurre en los carbohidratos y en las grasas. El proceso puede
cumplirse inclusive con las proteinas estructurales del cuerpo, las cuales
constituyen asi un tercer depdsito de energia.

En épocas de hambre el organismo consume en primer lugar el glucégeno
almacenado; en segundo lugar se movilizan y utilizan los depdsitos de grasa. Si el
hambre continlda las moléculas estructurales de proteina se descomponen y
utilizan como combustible. Esto naturalmente significa la desintegracién de la
misma estructura del cuerpo, por lo cual el proceso no puede continuar
indefinidamente. El individuo se extenua y finalmente sucumbe, a menos que
logre conseguir otra fuente externa de alimento.

Acidos Nucléicos

Los acidos nucléicos son moléculas todavia mas grandes que las moléculas de
proteinas; su peso molecular alcanza la cifra de billones. También se trata de
compuestos polimeros. Los mondmeros de las moléculas de los acidos nucleicos
se llaman nucledtidos. Cada nucledtido consiste de tres subunidades: un azlcar,
un fosfato y una base nitrogenada. Los grupos azucar y fosfato sirven
alternativamente de enlaces en la cadena. Las bases nitrogenadas se proyectan
por fuera del eje de la cadena y cada base esta unida al enlace azUcar.

Existen dos clases diferentes de acidos nucleicos: uno se denomina acido
desoxirribonucleico o ADN, otro es el acido ribonucleico o ARN. El ADN se
encuentra localizado en el nucleo, pero la mayor parte se halla en el citoplasma
que circunda el nucleo.

El ARN deriva su nombre del componente azucar, es decir, del azlcar ribosa, cuya
molécula contiene cinco atomos de carbono. A cada unidad ribosa se encuentra
ligada una de las cuatro posibles bases nitrogenadas: citocina, uracila, adenina y
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guaina (CUA, vy G).

En la estructura de las dos primeras de estas bases aparece un solo anillo y se
denominan pirimidinas. Las otras dos se denominan purinas y en su estructura
aparecen dos anillos. El azlcar que interviene en la molécula de ADN es la
deoxirribosa y tal como su nombre lo sugiere, contiene un atomo menos de
oxigeno que la ribosa. Las bases que se encuentran en el ADN son las
piridimidinas, citocina y tiamina y las purinas adenina y guanina (C, T, Ay G).

Normalmente el ADN difiere del ARN en otro importante aspecto. La molécula esta
conformada no solamente de una, sino de dos cadenas que se entrecruzan entre si
y forman una especie de escalera en espiral doble. Al nivel de cada azlcar
sobresale una purina o una pirimidina y forma el peldafo de la escalera. Alli se
unen con la pirimidina o purina que sobresalga de la escalera opuesta. Las fuerzas
débiles de atraccion entre estas bases son suficientes para mantener unidas las
dos cadenas.

Pero lo mas importante de esta estructura es que no hay suficiente espacio como
para que puedan caber en el mismo nivel dos purinas; pero, en cambio, el espacio
disponible resulta demasiado grande como para que dos moléculas de pirimidina
puedan enlazarse entre si. Por consiguiente, una purina de una de las dos
cadenas se puede aparear solamente con una pirimidina de la otra cadena.

Ademas, la localizacidon de los enlaces es tal que las bases de purina y adenina
pueden aparecen Unicamente con la timina. Del mismo modo, la guanina siempre
se aparea con la citocina asi, las dos cadenas de la molécula de ADN son
complementarias una con respecto a la otra. Es decir, la una es el negativo de la
otra y viceversa. Si se conoce la secuencia de las bases en una de las cadenas se
puede saber cual es la secuencia de las bases en la otra cadena.

En los Ultimos afios muchos bidlogos se han ocupado de estudiar la naturaleza y el
papel del ADN y de los tres tipos de ARN que se hallan presentes en las células.
Este interés se deriva de la conviccién, cada vez mayor, de que estas moléculas
contienen la informacion que hace posible la regulacién de la estructura y las
actividades de todos los organismos y, ademads, también el mecanismo que
permite traducir tal informacion.

Los bidlogos que se ocupan de este estudio consideran al ADN como el material
que contiene la clave maestra, escrita en el cédigo de pares de purinas y
pimidinas, que determina la conformacién y la actividad de un organismo viviente.
Los mismos bidlogos ven los tres tipos principales de ARN los instrumentos que
desempefian el papel principal en la ejecucién de las instrucciones codificadas
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dentro de las moléculas de ADN.

Tal vez, también llegara el dia de poder conocer la naturaleza fundamental de la
propia vida en términos moleculares; todo parece indicar que el estudio de los
acidos nucleicos nos esta acercando cada vez mas a esta meta.

Vitaminas

Los carbohidratos, las grasas, las proteinas y los acidos nucleicos son las moléculas
organicas que permanentemente se encuentran en los seres vivos. También hay
otras sustancias que desempefian un papel importante, tales como los acidos
organicos, alcoholes y esteroides. En todos los casos se trata de sustancias cuyas
moléculas son pequeiias y no forman parte de los componentes estructurales de la
célula. Ademas, casi todas ellas pueden ser sintetizadas por el organismo a partir
de uno o varios de los distintos tipos principales de moléculas de la célula que aqui
se han discutido.

Unas cuantas moléculas organicas que el organismo no estd en capacidad de
fabricar a partir de los carbohidratos, grasas, proteinas o acidos nucleicos, se
denominan, vitaminas.

Las plantas fuera de pocas excepciones, no requieren del suministro de vitaminas
ya que pueden sintetizar por si mismas todas las moléculas organicas que
necesitan. Entre estas Ultimas sustancias se encuentran algunas que son
vitaminas para las plantas desprovista de clorofila para los protistos y los animales.
Debe entenderse, y ello es muy importante que el término de vitamina no hace
referencia a un grupo de sustancias quimicas. En lo Unico que coinciden las
diversas vitaminas entre si es que (1) todas son sustancias organicas, (2) no se
utilizan como combustible 0 como materiales estructurales de la célula y (3) el
organismo no esta en capacidad de sintetizarlas a partir de los alimentos que
integran su dieta. Nétese también, que si una sustancia es vitamina para un
determinado organismo, no necesariamente lo es para otro organismo.

Las vitaminas se requieren Unicamente en pequefias cantidades. A través del
esfuerzo realizado en varios anos de investigacion se ha demostrado que por lo
menos algunas de ellas se incorporan en las enzimas. Estas vitaminas estan
conjugadas con la porcion proteica de la enzima a modo de un grupo prostético.

En razén de este papel no resulta sorprendente que su presencia sea vital para el
bienestar del organismo. Si el organismo no puede sintetizarlas, por lo menos
debe entonces incluirlas en la dieta. Si no lo hace el resultado sera una
enfermedad por deficiencia.
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Durante mucho tiempo el hombre sospechd que ciertas enfermedades provenian
de deficiencias especiales en la dieta. En épocas anteriores durante viajes marinos
prolongados, cuando no se podia disponer de frutas frescas y legumbres
suficientes por varios meses, los marineros eran susceptibles a enfermedades de
escorbuto. Ya en 1771, el Capitan Cook, introdujo la practica de llevar consigo en
los viajes limas para adicionarlas a la alimentacion de sus tripulantes. Las limas
evitaban el escorbuto; esto dio lugar a que desde entonces se apodara "limey" a
los marineros britanicos, apodo que conservan hasta la fecha.

Unicamente hasta este siglo, los cientificos comenzaron la busqueda de las
sustancias quimicas especificas que prevendrian o curarian las enfermedades
ocasionadas por deficiencias nutritivas. En 1915 los nutricionistas
norteamericanos, E. V. Me Collum y M.J Davis, descubrieron que para el
crecimiento normal de las ratas de laboratorio se necesitaban dos sustancias, a
saber: una sustancia soluble en las grasas (vitamina A) y una sustancia soluble
en el agua (vitamina B).

Después de este descubrimiento se han encontrado otras vitaminas. Se ha
comprobado que la vitamina A consiste de dos tipos de moléculas diferentes. Se
ha podido, asi mismo, comprobar que la vitamina B, consiste de casi una docena
de sustancias diferentes. Por lo cual ahora se refiere a este grupo de sustancias
como el complejo B de las familias de las vitaminas. Sin embargo, esas sustancias
no tienen entre si mayor similitud que la que pudieran tener con cualquiera de las
otras vitaminas.

Para el caso de la vitamina E (lo mismo que para otras vitaminas no se incluyen
en esta tabla) se tienen dudas sobre si las sustancias son para el hombre
realmente vitaminas. Se han descubierto a través de experimentos dietéticos
llevados a cabo en animales de laboratorio, tales como la rata, y resulta un tanto
arriesgado aplicar al hombre los descubrimientos logrados en los animales.
Sabemos, por ejemplo, que la rata de laboratorio esta en capacidad de sintetizar la
vitamina C requerida por ella misma. (Por consiguiente, esta sustancia para el
caso de la rata si puede sintetizar por si misma, éno es acaso también posible que
la situacion inversa pueda presentarse? Para el caso de la vitamina E alin no se ha
podido encontrar una evidencia solida sobre si existe una avitaminosis en el
hombre, aunque se ha comprobado definitivamente su presencia en el cuerpo. Por
ejemplo, la vitamina A se almacena en el higado.

Si aun una vitamina tan importante como la vitamina A se excluye en la dieta,
durante cierto periodo de tiempo, los sintomas de deficiencia tardan en aparecer.
Otra complicacion se desprende del hecho que el intestino grueso humano viven
ciertos bacterios que se nutren de moléculas organicas absorbidas por el intestino
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delgado. La vitamina B12, cuya deficiencia causa la anemia perniciosa se sintetiza
de esa manera. Durante mucho tiempo la necesidad de esta vitamina en el hombre
no fue evidente, pues las bacterias intestinales le relevaban de la necesidad de
incluirla en la dieta.

Una de las vitaminas del complejo B de particular interés es el acido nicotinico.
(Los fabricantes de alimentos que enriquecen sus productos con estas vitaminas,
prefieren denominarla niacina. Les preocupa la asociaciéon mental que pudiera
surgir en los consumidores si vieran en sus paquetes las palabras acido vy
nicotinico). A veces se denomina al acido nicotinico el factor antipelagra, por
cuanto en efecto evita la enfermedad de pelagra. La pelagra es una afeccidn
caracterizada por producir serios dafios en la lengua, la piel, el conducto digestivo,
diarrea y aun graves perturbaciones mentales. Es una enfermedad frecuente en
regiones abatidas por la pobreza.

En una época era frecuente en las areas rurales del Sur de los Estados Unidos, en
donde la dieta alimenticia consistia principalmente de pan de maiz, melaza, carne
de cerdo, ensalada y guisantes de la variedad "blackey". Desafortunamente
ninguno de estos elementos contiene acido nicotinico o cualquier otra vitamina del
complejo B. El maiz inclusive puede contener un principio antivitaminico, la
acetilpirimidina. Antivitaminas son aquellas sustancias cuyas moléculas se parecen
mucho a las moléculas vitaminicas, pero que no se presentan la misma actividad y
aun interfieren la accion de las vitaminas. Se presume que cuando esta presente
la acetilpirimidina, no puede ejecutar las funciones vitales que pueden llevarse a
efecto cuando la coenzima se halla incorporada al acido nicotinico. Los animales
de laboratorio demuestran sintomas semejantes a la pelagra cuando se adiciona a
su dieta acetilpirimidina.

La Vitamina D no es necesariamente una vitamina para el hombre. Podemos
sintetizarla si se expone la piel a los rayos de luz ultravioleta. La luz brillante del
sol es rica en estos rayos, y puede filtrarse completamente cuando pasan a través
del vidrio de una ventana. Una deficiencia de esta vitamina puede ocurrir en
personas que no reciben suficiente luz solar y cuyas dietas carecen de la vitamina
(solamente el aceite del higado de pescado, la mantequilla y yema de huevo
contiene cantidades apreciables de esta vitamina). La deficiencia se caracteriza
por escasez de calcio y fosforo en el cuerpo.

En los nifios los dientes y los huesos se desarrollan deficientemente produciéndose
el raquitismo.

La Vitamina D es un esteroide. La sintesis de esta sustancia en la piel humana
ocurre como resultado de la accion de los rayos ultravioletas sobre un esteroide
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estrechamente relacionado, el ergosterol. Aunque muchos alimentos no contiene
la Vitamina D, si contiene la mayoria de ellos esteroides tales como el ergosterol.

En 1924 el Dr. Steenbock y Alfred F. Hess descubrieron que tales alimentos
podrian ser enriquecidos con vitamina d irradiandolos simplemente con luz
ultravioleta. La leche que también carece en absoluto de vitamina D se enriquece
a menudo de la misma manera.

El descubrimiento de las vitaminas despertd gran interés por el tema en general de
la dieta alimenticia. Ello a la vez ha determinado que las enfermedades por
deficiencia sean menos frecuentes que las épocas pasadas, por lo menos en las
areas con un nivel de vida razonablemente alto. Desafortunamente el enorme
interés suscitado por las vitaminas ha conducido a inconvenientes. Mucha gente
consume preparaciones comerciales de vitaminas, sin que haya razéon médica
alguna que lo justifique.

Aparentemente tales personas suponen que si una pequefia porcion de algo es
bueno, una mayor cantidad sera aun mejor. Sin embargo, tal cosa no sucede con
las vitaminas. El gasto anual en los Estados Unidos de millones de délares, por
concepto de compra de vitaminas, no solamente representa un gran despilfarro de
dinero, sino que lleva a complicaciones desagradables. La ingestion excesiva de la
vitamina A o D facilmente produce sintomas de enfermedad.

Una mirada retrospectiva a la lista de fuentes de vitaminas demuestra claramente
que una dieta normal de vitaminas que necesitamos muchos de nosotros.
Solamente en circunstancias especiales es necesario suplir la dieta mediante
pildoras o pastillas vitaminicas. En tales casos debe consultarse a un médico y
seguir su consejo.

Minerales

Si bien los organismos vivientes se distinguen por la compleja diversidad de
moléculas organicas que lo constituyen, las sustancias inorganicas también
desempeifian un papel importante. Si se exceptian el C, H, Oy el S, la mayoria de
los elementos que se encuentran en los seres vivos estan presentes en forma de
iones o sales. Estos son los minerales inorganicos del cuerpo. Algunos de tales
minerales son insolubles en el agua y forman depodsitos sodlidos. Muchos
organismos aprovechan estos depdsitos como estructuras de soporte y proteccion.
El carbonato de calcio (CACOs3) es el componente principal de las conchas de los
moluscos y foraminiferos. La silice (SiO;) material vidrioso, se utilizan en las
valvas de las diatomeas y radiolarios. Los huesos del esqueleto de los vertebrados
contiene carbonato de calcio, grandes cantidades de fosfato de calcio (Cas(POa).)
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