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UNIDAD2. INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA DE ALIMENTOS

1. Generalidades

Un alimento puede conceptualizarse de formas diferentes, segun el punto de
vista y el contexto en que se lo mencione. Un gastrénomo lo definira como una
comida atractiva, adornada exéticamente, aromatizada con exquisitez y acom-
panada de finos vinos. Un profesional de la nutricion lo relacionara directa-
mente con su composicion quimica, fortificacion, su minima industrializacion,
ausencia o minima adicién de sustancias quimicas permitidas (aditivos), etc.

No obstante, la definicion cientifica de alimento lo contempla como aquello nec-
esario para la salud, el desarrollo y las funciones normales del organismo.

Un alimento es una mezcla de productos quimicos, siendo posible separar
de ella partes quimicamente identificables. Cada una de ellas posee car-
acteristicas especificas que la identifican como:

- Proteinas

- Lipidos (o grasas)

- Hidratos de carbono (gltcidos, azucares o carbohidratos)
- Vitaminas

- Minerales

- Agua

Todas estas fracciones que componen un alimento, en el sentido estricto
de la definicion cientifica dada anteriormente, son indispensables para una
correcta alimentacion.

Actualmente, la poblacion consume gran cantidad de alimentos formula-
dos de los que demanda ciertas caracteristicas funcionales como el color
y aroma de un determinado embutido, cremosidad de un determinado tipo
de yogurt, el buen corte de un queso. Por otro lado, el consumidor seguin su
cultura alimenticia, exige un determinado valor nutricional de los mismos.

Debido a la demanda de tiempo que exige la sociedad actual, la practica de
cocinar en casa ha disminuido y como contrapartida la demanda de alimen-
tos semipreparados o listos para consumir ha aumentado. La gran invasién
de alimentos refinados por parte de la industria, cuyas caracteristicas se ale-
jan mucho de la definicién dada de alimento, hace que debamos esforzarnos
para conocer qué comemos. En este sentido, dedicaremos este capitulo al
conocimiento de las distintas partes que componen un alimento, a fin de
poder seleccionarlo correctamente a la hora de adquirirlo, es decir, que sea
lo mas nutritivo posible.

2. Composicion de los alimentos

A. Proteinas

La palabra “proteina” significa “lo primero”, es decir lo que esta en primer
lugar. Esto es muy cierto pues constituyen la estructura basica de todas las
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células y son componentes de las dietas esenciales para la vida.

Son sustancias organicas que por descomposicién, como lo es durante la
digestion, liberan unidades estructurales llamadas aminodcidos (aa). Estos,
una vez absorbidos en el intestino, reconstituyen a las proteinas de nuestro
organismo transformandose en “proteinas estructurales” (que integran todos
los tejidos) y “proteinas con actividad biolégica” (hormonas, enzimas, etc.).

Siendo sélo 20 los aminoacidos conocidos, algunos son sintetizados por
el organismo (“aminoacidos no esenciales”), mientras otros deben ser in-
geridos con los alimentos. Estos Ultimos se denominan "aminoacidos esen-
ciales” pues deben ser provistos por la dieta. Ellos son:

aa esenciales aa no esenciales
Histidina Alanina

Leucina Prolina
Isoleucina Hidroxiprolina
Lisina Glicina
Metionina Cisteina
Fenilalanina Tirosina
Treonina Asparragina
Triptofano Arginina

Valina Serina

Acido Aspartico
Acido Glutamico
Cistina

La férmula basica general para los distintos aminoacidos es:

H2N COOH

I—O—x

Donde -COOH es el grupo acido (grupo carboxilo), -NH2 es el grupo basico
(grupo amino), H es el hidrégeno y R es un grupo que cambia para cada uno
de los aminoacidos. Por ejemplo para la Serina el grupo R es -CH20H, para
la Alanina -CH3, para la Cisteina -CH2SH, etc.

Los aminodacidos son entonces “las piezas de construccién” de una proteina,
los cuales se van ensamblando uno a uno a través de enlaces quimicos (cova-
lentes). La secuencia lineal que surge de ello es un polipéptido (poli = muchos).
De forma que la célula debe tener una suficiente variedad de aminoacidos para
fabricar las distintas clases de proteinas que el organismo necesita.

Las proteinas a su vez describen “niveles estructurales” o de “organizacion”
que les permite adquirir un “disefio” especial apto para su funcién. El nivel
primario o estructura primaria, surge de la secuencia lineal de los diferentes
aminoacidos que forman el polipéptido de proteina. Este al ordenarse en el
espacio en forma regular y periédica, alcanza su estructura secundaria. (exis-
ten también en este nivel arreglos secundarios irregulares o no periédicos).
Los ordenamientos regulares mas cominmente adoptados son a—hélice y
lamina plegada (estructura @), siendo el primero un espiral que toma giros
(generalmente a la derecha) la cual se mantiene gracias a enlaces quimi-
cos intracadena (puentes de hidrégeno intracatenarios). La estructura 8 se
asemeja a un abanico (se necesitan al menos dos cadenas polipeptidicas
para adquirir ésta Ultima estructura, la cual toma esta disposicion por la for-
macién de puentes hidrégenos intercatenarios).Este diferente arreglo den-
tro del nivel secundario determina profundos cambios en una proteina. La
queratina, proteina componente del cabello, tiene una estructura predomi-
nante en a-hélice lo que le permite ser elastica. Por el contrario, las fibras
de la seda estan compuestas de una proteina con arreglo predominante en
estructura 8 y por eso es fibrosa.
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La hemoglobina: los cuatro niveles de organizacion. Sélo al llegar a la estructura cua-
ternaria cumple su funcién biolégica: transportar el oxigeno en el torrente sanguineo.

Al hablar de la forma que adopta una proteina en el espacio u “ordenamiento
tridimensional” nos estamos refiriendo a su estructura terciaria. La cadena
polipéptidica se va replegando sobre si misma y los aminoacidos, que es-
taban distanciados en la cadena (estructura primaria), interaccionan en el
espacio. Este nivel es de vital importancia para que la proteina pueda cum-
plir su funcién biolégica. Un ordenamiento mas complejo que involucra a
dos o0 mas polipéptidos con arreglo terciario interaccionando entre si es la
estructura cuaternaria. Llegado a este punto en lo que se refiere a niveles de
organizacion, definimos a la “proteina nativa” como aquella que se encuen-
tra en su medio biolégico, es decir, en su condicién natural.

Conviene destacar asi mismo que las proteinas pueden perder esta or-
ganizacion al ser sometidas a distintos agentes fisicos como calor o frio,
tratamiento mecanico como el amasado, presion, etc.; o agentes quimicos
como acidos, bases, metales, compuestos organicos como alcoholes, urea,
etc. Este proceso se denomina “desnaturalizacion proteica” e implica la
pérdida de la estructura cuaternaria (si la proteina la tiene) o terciaria sin
llegar a la ruptura del enlace entre aminoacidos, es decir que se conserva
la estructura primaria. Esto hace que la proteina ya no pueda cumplir la
funcion para la cual estaba disenada. Tal proceso es sumamente positivo
en el proceso de la digestion. Cuando cocinamos los alimentos (tratamiento
térmico suave) desnaturalizamos sus proteinas mejorando el ataque de las
mismas por parte de las enzimas digestivas, aumentando de esta forma
la biodisponibilidad de los aminoacidos que las integran (existe un mejor
aprovechamiento del alimento).

Desde el punto de vista nutricional cabe destacar que la composicién pro-
teica de los alimentos de origen animal (carne, leche, huevo, y sus productos
derivados) es muy diferente de las de origen vegetal. Salvo excepciones, la
composicién aminodacidica de las proteinas vegetales no es la completa que
necesitamos. Aqui es donde cobra importancia la “complementacion protei-
ca”, es decir, combinar inteligentemente proteinas vegetales y animales a fin
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de lograr una dieta mixta y variada que nos provea los nutrientes necesarios.
Esto a su vez reduce costos en la preparacion de un determinado plato (pan
con queso, arroz con pollo, cereales con leche, empanadas, etc.).

B. Lipidos

Entendemos por lipidos a un conjunto de productos naturales de origen animal
0 vegetal, untuosos al tacto y que se caracterizan por ser insolubles en agua.
Tipicamente son sustancias organicas dedicadas a la reserva de energia
(aceites y cebos) y a funciones estructurales como la de ser componentes de
todas las membranas de las células que componen un organismo.

Las grasas y aceites son una fuente mas concentrada de energia que las pro-
teinas y los hidratos de carbono. Asi, la metabolizacion de 1 gramo de lipido
rinde 9,3 kcal por gramo para el organismo comparado con las 3,8 kcal/g
que proporcionan los hidratos de carbono o las 3,1 kcal/g de las proteinas.
Por lo tanto los lipidos rinden seis veces mas energia que el glucégeno (ver
hidratos de carbono) a pesos iguales, transformandose por ello durante el
curso de la evolucion en la reserva energética mas importante.

Desde el punto de vista de su estructura quimica podemos diferenciar dos
grandes grupos: los lipidos simples y los lipidos complejos. Nos referiremos
Unicamente al primer grupo ya que son los que se encuentran en mayor por-
centaje en un alimento. Estan formados por acidos grasos unidos al glicerol
o glicerina, alcohol que posee tres funciones alcohélicas (-OH). Segun los
acidos grasos reemplacen las tres funciones -OH, dos o solamente una, ten-
emos triglicéridos, diglicéridos o monoglicéridos respectivamente. Teniendo
en cuenta ademas que en las cadenas hidrocarbonadas (sucesion de atomos
de carbono e hidrégeno) que componen los acidos grasos pueden existir entre
carbono y carbono enlaces covalentes simples o dobles, hablamos de:

Grasas saturadas: acido graso con simples enlaces entre sus atomos de
carbono, ejemplo: manteca, sebos.

Grasas insaturadas: el acido graso contiene dobles enlaces entre sus ato-
mos de carbono (si tiene un solo doble enlace se llama acido graso monoin-
saturado, mas de dos dobles enlaces acido graso poliinsaturado). Ejemplo:
aceites de origen vegetal como aceite de oliva, girasol, maiz, soja, etc.

De lo anterior se puede deducir una importante propiedad fisica de los lipi-
dos como lo es el punto de fusién: temperatura a la cual un sélido “funde”.

Asi las grasas insaturadas son liquidas a temperatura ambiente mientras las
saturadas son sélidas. Esto también depende de la longitud de la cadena
hidrocarbonada que forma el acido graso: a mayor longitud, mas elevado el
punto de fusion. Las grasas de reserva de los animales tienen una alta propor-
cion de grasas saturadas y la longitud de las cadenas de los acidos grasos va
de 16 a 20 carbonos por lo que son sélidas a temperatura ambiente.

Acid graso
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Estructura quimica de un triglicérido: los acidos grasos se esterifican en cada una de
las posiciones alcohdlicas del glicerol (o glicerina). Se observa el efecto de “quebrado”
en las cadenas hidrocarbonadas de los acidos grasos a nivel de las insaturraciones
(dobles enlaces)..
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En lo que respecta a los alimentos los lipidos pueden estar presentes en
forma visible (manteca, leche, margarina, aceites, etc.) o no visibles (aceitu-
nas, palta, poroto, mani, nueces, etc.). Desde el punto de vista tecnolégico y
como componentes en la formulacién de un alimento, contribuyen al aroma,
textura, color y sabor de los mismos, por lo que no pueden ser eliminados y
dificilmente reemplazados.

La importancia nutricional de los mismos radica en que existen los denomi-
nados “dcidos grasos esenciales” necesarios para la vida y que deben ser
ingeridos con la dieta (linoleico, linolénico y araquiddnico, todos acidos gra-
sos poli-insaturados), pues en analogia con los aminoacidos esenciales no
pueden ser sintetizados por el organismo. Asi mismo representan el ve-
hiculo a través del cual penetran al organismo las vitaminas liposolubles (ver
vitaminas) ya que se hallan disueltas en la parte grasa de los alimentos.

En determinados alimentos donde la proporcion de grasas insaturadas es
elevada, puede tener lugar un fenémeno denominado rancidez. Lo que acon-
tece aqui es la oxidacion (por parte del oxigeno atmosférico) a nivel de los
dobles enlaces de la cadena hidrocarbonada que culmina con la ruptura de
la misma y la produccién de diferentes compuestos responsables del olor
y sabor rancio. Es indispensable tratar de evitar la oxidacion de las grasas
presentes en los alimentos adoptando ciertas medidas como por ejemplo
que el material del envase sea impermeable al oxigeno del aire.

Finalmente mencionaremos al tan temido “colesterol”, presente en mayor o
menor proporcion en los alimentos. Si bien es una sustancia cuyas propie-
dades son similares a la que exhiben los lipidos saturados, su estructura
guimica lo ubica fuera de este grupo. Pertenece a la familia de los esteroi-
des, en la que se incluyen otros compuestos de gran importancia biolégica
como las hormonas sexuales y adrenocorticales, acidos biliares, vitamina D
y otros esteroles distintos al colesterol. El colesterol es indispensable para
la vida. Por esta razén nuestro organismo lo sintetiza, aproximadamente 1
gramo diario en el higado (colesterol de origen endégeno). Es la materia
prima a partir de la cual el organismo sintetiza una serie de compuestos de
intensa actividad biolégica como acidos biliares, hormonas sexuales y adre-
nocorticales, no olvidando que es un integrante fundamental de la estructu-
ra de las membranas celulares. El Icolesterol exégeno ingresa al organismo
junto con alimentos que lo contienen en distintas proporciones (la yema de
huevo lo contiene en altas cantidades seguido de las carnes no magras).

De forma tal que la sintesis endégena de colesterol estara regulada por el
colesterol exégeno, es decir por el que se consume. Asi, si comemos mas
colesterol la sintesis endégena se reduce, y si comemos menos, se eleva.

Este mecanismo de “retroalimentacion” opera dentro de limites estrechos y
por eso se aconseja restringir el consumo de alimentos ricos en colesterol,
evitando un aumento del mismo en sangre y cuadros patolégicos asociados
con esta elevacion como la aterosclerosis.

Los fitoesteroles son esteroles de estructura quimica muy similar al coles-
terol pero a diferencia de éste se encuentran en el reino vegetal. Se hallan
en los aceites vegetales o en subproductos derivados como las margari-
nas. Numerosas investigaciones apoyan los efectos beneficiosos de estos
compuestos en la reduccién de los niveles de colesterol sanguineo con la
consiguiente prevencion de la formacién de ateromas.

C. Hidratos de Carbono o Carbohidratos o glicidos
Los hidratos de carbono son, cuantitativamente hablando, las sustancias
nutritivas mas importantes de nuestra dieta ya que representan entre el 50

y el 70 % de la misma.

Hay diferentes tipos de hidratos de carbono en los alimentos, pero en gen-
eral podemos ubicarlos en dos grupos: azlicares simples y polisacaridos
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(azlicares complejos). Los primeros consisten de pequefas moléculas de
sabor dulce. Estas moléculas pueden unirse mediante enlaces quimicos (co-
valentes) formando largas cadenas (polisacaridos), perdiendo en este caso
dicho sabor. Los tres azucares simples mas comunes en los alimentos son:
la sacarosa (azicar comun), la glucosa (azucar de uva), la fructosa (azucar de
las frutas). Otras tales como lactosa (azucar de leche) y maltosa (azlcar de
la malta), se hallan en cantidades menores en los alimentos (con excepcion
de la leche que posee una alta proporcion de lactosa) y, mas aun, no tienen
gusto dulce.

Dentro del grupo de los polisacaridos, los mas comunes presentes en los
alimentos son: almidon (presentes en los cereales, legumbres, semillas,
tubérculos feculentos como la papa, batata, mandioca), celulosa (sustancia
fibrosa que forma parte de la estructura de soporte de los vegetales) y pec-
tina (presente en las cascaras de las frutas).

Los azicares y polisacaridos tienen todos similares valores calorificos,
pero tienden a conferir propiedades diferentes a los alimentos. Mientras
los polisacaridos originan un efecto gelificante, espesante o emulsionante
dando cuerpo a los alimentos, los azticares se emplean principalmente para
endulzar. Por ejemplo, durante la coccién las moléculas de almidén pueden
gelatinizarse, lo cual es muy util cuando se trata de dar cuerpo y espesar
postres. Asi mismo, cuando se hierven las frutas con su cascara y azucar, la
pectina presente principalmente en la cascara forma una jalea de consisten-
cia deseada en las mermeladas de fruta. De acuerdo a lo anterior podemos
enumerar las principales caracteristicas de dichos grupos:

Azlcares simples

- Tienen sabor dulce

- Solubles en agua.

- Proporcionan energia directamente, es decir no necesitan una hidrélisis
enzimatica previa.

- Los microorganismos los fermentan facilmente obteniendo energia.

- Actdan como conservantes en ciertos alimentos al usarlos en altas
proporciones.

- Se caramelizan por accion del calor

- Intervienen en la reaccion de Maillard o pardeamiento no enzimatico al
reaccionar con otros compuestos tales como aminoacidos.

Polisacaridos
tipo almidén

- No tienen sabor dulce

- No se disuelven en agua fria

- En agua caliente forman geles

- Constituyen la reserva energética de las plantas

- Sufren hidrélisis (desdoblamiento) por accién de acidos y enzimas
(hidrélisis enzimatica o acida). Esta importante propiedad permite la ob-
tencién de los “jarabes”.

tipo celulosa

- Constituyen la estructura de soporte en los tejidos vegetales

- Insolubles en agua fria o caliente

- Son hidrolizados por accién de ciertas enzimas (celuloliticas). Como el
hombre no cuenta con ellas, la celulosa no puede ser digerida por lo que
no aporta energia a su nutricion.

- Integran el grupo de las “fibras” (parte integrante de los alimentos que
no puede ser digerido), tan necesarias en la regulacién del peristaltismo
intestinal.

Finalmente, y desde el punto de vista nutricional y metabdlico, los azicares
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son sustancias que sélo aportan al organismo energia, transformandose el
sobrante en grasa de reserva. Por esta razén, sino se modera el consumo
de hidratos de carbono de la dieta, el efecto directo es un aumento de peso
con incremento del tejido adiposo.
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Estructura quimica del almidon: se observan los enlaces quimicos entre los
monosacaridos de glucosa, los cuales determinan la parte lineal (amilosa) y la
parte ramificada (amilopectina) del almidon.

D. Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos contenidos en los alimentos natu-
rales y que nuestro organismo necesita en cantidades muy pequenas para
regular las complejas reacciones del metabolismo (cumplen una determinada
funcién biolégica indispensable para el normal funcionamiento del cuerpo).
Desde muy antiguo, el hombre habia descubierto que ciertas enfermedades
se curaban con la sola administracion de determinados alimentos.

Un ejemplo clasico lo constituye el escorbuto, enfermedad muy comun en
la antigliedad entre los miembros de las expediciones, travesias o campa-
nas militares que consumian durante mucho tiempo Unicamente alimentos
desecados. La sola incorporacién de frutas citricas (limén, naranja, pomelo,
mandarina, etc.) con excelentes contenidos en vitamina C durante estos
viajes revirtieron los efectos asi como la frecuencia de la enfermedad.

Entre sus principales propiedades podemos mencionar:

a- Son compuestos organicos de estructura quimica variada y distin-
tos de los hidratos de carbono, lipidos y proteinas.

b- Se encuentran en los alimentos naturales pero siempre en concen-
traciones muy bajas.

c- Esenciales (el organismo no puede sintetizarlos) para la salud y el
crecimiento normal.

d- Sino se aportan con la dieta o se lo hace en cantidades insufi-
cientes, la persona desarrolla una carencia que se traduce en una en-
fermedad especifica de dicha carencia (hipoavitaminosis). Ej: falta de
vitamina D produce raquitismo en ninos, de vitamina A xeroftalmia,

Tecnicatura en Higiene y Seguridad Alimentaria | Introduccién a la Problematica Sanitaria de los Alimentos | UNIDAD 2



de vitamina B1 (tiamina) beri-beri, etc.

Las vitaminas se clasifican en dos grandes grupos: hidrosolubles (capaces
de solubilizarse en agua) que incluyen las vitaminas del grupo B (Complejo
B) y la C, y las liposolubles (capaces de solubilizarse en grasas) integradas
por las vitaminas A, D, E y K. El siguiente cuadro muestra las principales
fuentes alimentarias para cada tipo de vitamina:

Vitamina Fuente

A Espinaca, acelga, zanahoria, zapallo, batata, tomate, durazno, damasco,
maiz amarillo, higado, leche, manteca, huevo.

Higado, aceites de pescados, huevos y productos lacteos

Aceites de maiz, algodon, mani, soja, germen de trigo.

Repollo, coliflor, espinaca, tomate, queso, yema de huevo, higado.

O R = C

Citricos, tomates, col, pimientos verdes.

Complejo B | Higado, levadura, salvado de los granos de cereales

Vitamina Efectos adversos producido por las deficiencias vitaminicas
A Deficiencias en la vision. Ceguera. Deficiencias en la piel

D Defectos en la constitucion 6sea (raquitismo)

E Deficiencias en el metabolismo del ser humano

K Deficiencias en la coagulacion de la sangre.

C Fragilidad capilar, sangrado de encias, problemas articulares.

Complejo B | Deficiencias metabolicas ya que muchas de las vitaminas del complejo B

actian como enzimas.

Algunas vitaminas son provistas con los alimentos pero en forma de precur-
sores o provitaminas. Estas son sustancias sin actividad biolégica que luego
de ser metabolizadas en el organismo dan lugar a la vitamina propiamente
dicha. Por ejemplo los B—carotenos (pigmentos vegetales) son provitaminas
A que al ser consumidos dan lugar, a través de transformaciones quimicas,
a la vitamina A.

Cabe destacar que debido a su naturaleza altamente sensible los diferentes
procedimientos culinarios producen pérdidas de vitaminas en los alimen-
tos. La coccién excesiva, cortar y triturar los alimentos, la congelacion y
descongelacion, la deshidratacion, son ejemplos de practicas que producen
una merma en el contenido vitaminico de los alimentos. De este modo han
sido elegidas como parametro para evaluar la estabilidad de los nutrientes
contenidos en un alimento durante un determinado procesamiento industri-
al. Como cambios indeseables en las vitaminas durante estos tratamientos
podemos mencionar: cambios en su estructura quimica lo cual disminuye o
anula su funcién biolégica, solubilizadas o lixiviadas con agua lo cual invo-
lucra su pérdida, destruidas por oxidacion, luz o calor. Por tanto protegerlas
es fundamental para poder aprovecharlas al maximo. Tan importante es su
aporte que la ley contempla para ciertos tratamientos donde las pérdidas en
contenido vitaminico son inevitables, la fortificacion o enriquecimiento con
vitaminas (por ejemplo en el pan, leche UAT, etc.)

Finalmente no podemos dejar de mencionar a las vitaminas antioxidantes.
Sucede que una pequeina proporcion del oxigeno que ingresa a nuestro or-
ganismo no es utilizada y forma los denominados radicales libres, elemen-
tos 0 compuestos de alta reactividad que afectan negativamente a diversos
compuestos celulares tales como el DNA (material genético), las proteinas,
lipidos e hidratos de carbono asociados a ellas. Si bien las células tienen
mecanismos de defensa que bloquean dichas sustancias, tales barreras
no son totalmente eficientes. Es aqui donde aparecen las sustancias an-
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tioxidantes que actian como barredoras de los radicales libres. Los anti-
oxidantes naturales que se encuentran principalmente en los alimentos de
origen vegetal son las vitaminas E, C, A y los B-carotenos (provitamina A).
Numerosos estudios sugieren que el envejecimiento con discapacidad, las
cataratas, la enfermedad de Parkinson y diversos tipos de tumores estan
relacionados con el aumento de radicales libres y el bajo consumo de frutas
y verduras por parte de estos enfermos.

E. Agua

De todas las sustancias minerales el agua es la mas necesaria. El organ-
ismo humano puede soportar largos periodos de tiempo sin comida a costa
de consumir sus propias reservas, pero sin beber basta poco mas de una
semana para que sobrevenga la muerte.

El agua es indispensable para una multitud de funciones organicas y por
ese motivo aproximadamente el 65-70 % del peso corporal de un adulto es
agua. No existe proceso vital alguno que pueda concebirse independiente
de la participacion del agua. Es necesaria en todas las reacciones bioquimi-
cas que tienen lugar en los organismos vivos y por eso los alimentos que
tienen alto contenido de agua (carnes frescas, leche, huevos, etc.) son mas
vulnerables al ataque y contaminacion microbiana que los que tienen bajo
contenido acuoso. Por otra parte, es el principal componente de los liquidos
biolégicos como la sangre, la cual transporta los nutrientes y el oxigeno nec-
esario a todos los tejidos de nuestro organismo.

Algunas de sus excepcionales propiedades son:

- El amplio margen de temperatura en que permanece en fase liquida
(0-100 °C) proporciona variadas posibilidades de vida, tanto para mi-
croorganismos psicréfilos (ver capitulo 5) cuya temperatura de crec-
imiento es cercana a los 0°C, como para los termoéfilos que viven a
temperaturas cercanas o superiores a los 70 °C.

- La anormal variaciéon de su densidad comparada con compuestos
de estructura quimica similar, hace que su densidad maxima se al-
cance a 4 °C, en estado liquido, determinando que el hielo (agua
en fase sélida) flote en agua. El hielo actia como aislante térmico,
manteniendo la temperatura del agua por debajo de él y haciendo
posible la vida.

- Su elevado calor especifico, lo cual significa que se necesita mucho
ingreso o pérdida de calor para subir o bajar la temperatura del agua,
hace que los organismos vivos puedan mantener su temperatura in-
terna constante independientemente de la temperatura del medio
ambiente.

- Su elevado calor de vaporizacion, es decir, que se requiere gran can-
tidad de energia para que pase del estado liquido al gaseoso, hace
que su evaporacion desde la superficie de la piel tenga un efecto
refrigerante (en verano), eliminandose asi el exceso de calor.

Gran capacidad solvente permitiendo la disociacion de la mayoria de las
sales inorganicas (la separa en sus iones constituyentes, por €j. el cloruro
de sodio o sal comin se disuelve en agua. Separa los iones sodio (Na+) y
cloruro (Cl-) que se encontraban juntos (NaCl) formando el cristal en estado
sélido) asi como de moléculas organicas que poseen grupos polares ca-
paces de interaccionar con las moléculas de agua.
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F. Minerales

Los minerales se encuentran en la corteza terrestre, agua y aire en concen-
traciones que varian ampliamente segun la zona geografica y muchos de el-
los son constituyentes constantes de los organismos vivos, donde también
estan presentes en cantidades variables. Cumplen una serie de funciones
importantes entre las que se cuentan:

- Son constituyentes de tejidos o fluidos tales como la sangre, linfa,
jugos intestinales, etc.

- Proporcionan el medio 6ptimo para que tengan lugar diversas reac-
ciones metabdlicas catalizadas por enzimas (proteinas funcionales)
0 acttiian como cofactores de las mismas.

- Forman parte de compuestos organicos esenciales (el hierro forma
parte de la hemoglobina, proteina funcional de los glébulos rojos que
transporta el oxigeno).

- Participan del mantenimiento del equilibrio del medio interno (ho-
meostasis), de la conduccion del impulso nervioso, de la estabili-
zacion de la estructura de las proteinas, etc.

Ahora bien, desde el punto de vista cuantitativo, es decir de la cantidad pre-
sente de dichos minerales en el organismo, los clasificamos en:

Macroelementos: se encuentran en cantidades del orden del gramo y su
requerimiento por dia (lo que debemos consumir diariamente) es superior
a los 100 mg/dia. Ellos son: sodio (Na+), calcio (Ca+2), potasio (K+), mag-
nesio (Mg+2), cloruro (Cl-), carbono (C), fésforo (P), nitrégeno (N), azufre (S).

Microelementos: conocidos también como elementos traza, presentes en el
orden de los miligramos (mg) y su requerimiento es inferior a los 100 mg/
dia/ Son: Zn (zinc), cobre (Cu), manganeso (Mn), yodo (Y), cromo (Cr), molib-
deno (Mo), selenio (Se), cobalto (Co), estano (Sn), silicio (Si), fldor (F), hierro
(Fe). Cabe hacer una aclaracién para este Ultimo y es que si bien la cantidad
presente de hierro en el organismo lo encuadra como macroelemento, sus
requerimientos diarios lo dejan en este grupo.

Elementos ultra trazas: presentes en el orden de los nanogramos (1 nano-
gramo= 10-9 gr) y sus funciones recién estan siendo esclarecidas: niquel
(Ni), vanadio (V), arsénico (As).

La principal fuente de la que obtenemos estos minerales son los alimentos
naturales. Sin embargo sélo logramos incorporar una pequena cantidad de
la que originalmente se encuentra en ellos. Los factores involucrados en la
pérdida del contenido mineral de los alimentos son el procesamiento y la
interaccion con ciertos componentes que impiden su absorcién en el nivel
intestinal. Podemos citar como ejemplos la molienda y refinado de los cere-
ales los cuales son originalmente ricos en minerales y los pierden en un alto
porcentaje cuando se convierten en harinas. Por otra parte en los cereales
integrales existen ciertos compuestos llamados fitatos que actdan en el
ambito intestinal secuestrando minerales tales como calcio, zinc e hierro,
impidiendo asi su absorcion. Otras sustancias llamadas taninos presentes
en infusiones tales como el t€, disminuyen la incorporacién del hierro pre-
sente en los alimentos.

En cuanto a la coccién de los alimentos hay conductas que pueden modifi-
carse a fin de evitar pérdida de minerales durante la misma. Ellas son las de
hervir en agua durante periodos prolongados de tiempo las verduras de hoja,
perdiendo asi la totalidad de sus componentes minerales. Se puede optar
por otras formas de coccion como son el horneado o la coccién al vapor
utilizando muy poca cantidad de agua y durante un tiempo corto.

El siguiente cuadro ilustra las principales fuentes de los minerales mas im-
portantes asi como la funcién que realizan:
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Mineral Funciones Fuente
Calcio Forma parte de los huesos y dientes Lacteos, pescados enlatados con
(Ca) Interviene en la contraccion muscular y la sus espinas, legumbres, frutas
coagulacion sanguinea secas, hortalizas de color verde
Previene la presion arterial alta intenso
Foésforo Participa junto con el Ca, en la mineralizacién| Carnes, frutos del mar, visceras,
P) 6sea (metabolismo fosfocélcico en el que huevos, legumbres, cereales
intervienen ademas la vit. D) integrales, lacteos, frutas secas y
" Forma parte del sistema nervioso semillas
8 Potasio Interviene en la contraccion muscular, en la Hortalizas frescas y frutas frescas,
E (K) transmision de impulsos nerviosos y en el deshidratadas y secas, semillas,
S equilibrio hidrico del cuerpo. legumbres, lacteos.
= Previene la presion arterial alta.
8 Sodio (Na) | Participa del equilibrio de fluidos del Sal de mesa, productos enlatados,
6 organismo. Controla la volemia (volumen conservas, productos de copetin,
g total de liquido extracelular) fiambres, embutidos, agua
mineral
Magnesio Forma parte de los dientes y huesos Cereales integrales, legumbres,
(Mg) Interviene en la transmision de impulsos frutas secas, semillas, hortalizas de
nerviosos y en la contraccion hojas verdes intensas
Cloro (Cl) | Participa del balance de liquidos del cuerpo, | Sal de mesa, algas, algunas
junto con el sodio, y en la transmision de hortalizas y frutas, alimentos
impulsos nerviosos enlatados y en conserva,
alimentos en salmuera
Azufre (S) | Interviene en el metabolismo de los hidratos | Levadura de cerveza en polvo,
de carbono y las grasas harina de soja y derivados, frutas
Forma parte de muchas proteinas (sintesis de | secas y semillas, carnes, germen
aminoacidos) de trigo, cereales integrales,
huevos.
Hierro Forma parte de los globulos rojos, Carnes, visceras (mejor absorcion),
(Fe) particularmente de la hemoglobina hortalizas de hoja verde intenso,
Aumenta las defensas legumbres y cereales fortificados
(menor absorcion)
»n | Zinc (Zn) Forma parte de algunas enzimas y del Carnes rojas y blancas, frutos de
8 metabolismo de las proteinas. mar (ostras), huevo, lacteos,
5 Aumenta las defensas cereales integrales, frutas secas.
E Yodo (I) Regula el funcionamiento de la glandula Pescados y frutos de mar, algas, sal
5 tiroides yodada
% Fluor (F) Forma parte de la estructura dsea y dental Agua
= — . .
Cobre (Cu) | Participa en la formacion de globulos rojos y | Carnes, visceras, frutos de mar,
en el crecimiento frutas secas. Agua

G. Sustitutos de hidratos de carbono y lipidos

Haremos una breve resena respecto a los sustitutos alimentarios de hidra-
tos de carbono y grasas tan utilizados hoy por la industria, a fin de lograr
alimentos tan sabrosos como los que contienen azicares y grasas, pero de
menor contenido calérico.

Los sustitutos de azucares simples, llamados edulcorantes alternativos
artificiales o no caléricos surgen de contar con alimentos dulces que no
necesiten la insulina para metabolizarse, no eleven la glucosa en personas
diabéticas, no agreguen calorias a la dieta comun y no produzcan caries
(cariogénicos). El Codigo Alimentario Argentino (CAA) contempla Unicamente
cuatro edulcorantes: sacarina, ciclamato, aspartamo y la neohesperidina di-
hidrochaloona. Los dos primeros han sido muy cuestionados pues se han
hallado efectos cancerigenos en ensayos realizados con animales de experi-
mentacién, aunque estudios epidemiolégicos sobre poblaciones altamente
consumidoras no han encontrado tales efectos en el hombre. Para el as-
partamo tampoco ha resultado sencillo su utilizacion en alimentos. Dado
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que en su estructura quimica posee un precursor de distintos neurotrans-
misores, se debid primero demostrar que no produce incremento de los mis-
mos a nivel del sistema nervioso, como también que no afecta la salud por
formacién de otros compuestos (por ej. formaldehido) al ser metabolizado
en el organismo. Hasta ahora uno de los mas interesantes es la neohes-
peridina dihidrocalooona (NHDC) pues diferentes estudios han probado su
inocuidad a largo plazo presenta efectos adversos. Su poder edulcorante en
comparacién con la sacarosa (azucar de mesa) es 2000 veces superior.

En cuanto a los sustitutos de grasas los dos mas utilizados son: Olestra
(artificial) y Simplesse (natural). ElI primero no tiene una estructura quimica
relacionada con los lipidos. Es un compuesto con esqueleto de hidrato de
carbono al cual se le han adiionado por sintesis 6-8 moléculas de acidos
grasos. El gran tamano de este compuesto impide su absorcién intestinal
con lo que se evitan los efectos indeseables del exceso de grasa en el
organismo. Pero el principal inconveniente es que solubiliza las vitaminas
liposolubles (y entre ellas las antioxidantes, tan necesarias) arrastrandolas
junto con él y evitando su absorcién.

Provoca ademas en personas sensibles trastornos en el transito gastroin-
testinal (diarreas) debido al uso del producto.

El simplesse es un concentrado proteico obtenido de la leche y que tiene
caracteristicas de suavidad, textura y sabor percibidas por las papilas gus-
tativas en forma similar a como se perciben las particulas grasas. Carece
absolutamente de los inconvenientes del olestra, aportando ademas una a
dos calorias por gramo de producto lo que se traduce en una reduccion del
50 al 80 % de las calorias de los alimentos grasos.

Definiciones

Aminoacidos esenciales: Son aquellos aminoacidos que no pueden ser elab-
orados o sintetizados por el organismo y son imprescindibles para la vida.
Deben ser consumidos con los alimentos.

La hemoglobina: los cuatro niveles de organizacion. Sélo al llegar a la estruc-
tura cuaternaria cumple su funcién biolégica: transportar el oxigeno en el
torrente sanguineo.

Desnaturalizacion proteica: Pérdida de la estructura terciaria de una proteina,
debido a la accién de agentes fisicos como el calor, o quimicos como los
acidos o alcoholes. Esto implica la pérdida de su funcién biolégica.

Los acidos grasos saturados predominan en la grasa de origen animal.
Los acidos grasos insaturados, estan en los aceites de origen vegetal.

El colesterol: en determinadas circunstancias puede acumularse en las
paredes arteriales (formacion de ateromas), cuya luz se va reduciendo pro-
gresivamente y finaliza por obstruirla completamente si no se reduce su
consumo. Si ésta irriga el corazén, poco a poco se va quedando sin oxigeno
y sobreviene lo que se conoce como infarto.

Dextrinas: cadenas de monosacéaridos de longitud intermedia entre los
polisacaridos y los azucares simples, por lo que exhiben propiedades inter-
medias entre éstas formas de hidratos de carbono.

Caracteristicas higroscopicas: es la propiedad que tiene una sustancia o un
alimento de absorber agua del medio.

Tanino: grupo de sustancias de origen vegetal que se pre-sentan en plantas
de diversas especies generalmente acu-muladas en la corteza y la raiz.
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