8 ‘ Capitulo 1. Obtencion de los nutrientes.

Los nutrientes y la nutricion

La alimentacion de los seres humanos consiste en un conjunto de acciones que com-
prende la seleccion y preparacion de los alimentos para su ingestion a través de la boca.
Los alimentos contienen muchos de los nutrientes que el organismo humano usa en su
construccion y en la realizacion de actividades. El oxigeno también es un nutriente y se
incorpora a través de la inspiracion, proceso que forma parte de la ventilacién pulmonar.
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El agua, el oxigeno y los nutrientes que aportan los alimentos, constituyen las mate-
rias primas del proceso de nutricién del organismo.

Habitualmente denominamos dieta a una forma especial de alimentacion vinculada
con la reduccion de la cantidad de alimentos o con el consumo de determinados produc-
tos “bajos en calorias”, con el objetivo de disminuir el peso corporal.

Sin embargo, una dieta alimentaria comprende la cantidad y la composicion de los
alimentos que una persona ingiere diariamente.

Segln las proporciones requeridas por nuestro organismo y los procesos en los que
intervienen, los nutrientes se pueden clasificar en:

I macronutrientes: son aquellos nutrientes que el organismo requiere en mayor can-
tidad porque aportan la materia y la energia que intervienen en el crecimiento, el fun-
cionamiento y el mantenimiento de la estructura del cuerpo. El agua, el oxigeno, los
hidratos de carbono, las proteinas y los lipidos son macronutrientes.

I micronutrientes: son aquellos nutrientes que se encuentran en pequefias cantida-
des en los alimentos. La mayoria no puede ser sintetizado por el organismo. No aportan
energia pero son fundamentales en la regulacion de las actividades celulares del organis-
mo. Los minerales y las vitaminas son micronutrientes.

-
1. Consigan envases de aquellos h .
A

alimentos que consumen
habitualmente.
2.Busquen en las etiquetas

informacién sobre su composicion
quimicay valores nutritivos.

3. Calculen el porcentaje de micro
y macronutrientes que aportaal
organismo cada alimento.

4. ;Quétipo de alimentos aportan
mas macronutrientes que otros?
5. ;Cudles aportan mas
micronutrientes que el resto?
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Modelos cientificos

y modelos escolares

Desde hace miles de afios los
cientificos se preguntan cémo

es la estructura de la materia. Sin
embargo, aun no han podido
observar directamente la mayoria
de las particulas que lacomponen.
Muy pocas veces los cientificos
pueden observar directamente
aquello que investigan; entonces lo
imaginany tratan de representarlo
dealgunamanera.
Sedenominamodelo la
representacion de algo que noes
perceptible a simple vista porque
es muy pequefo, muy grande, muy
lejano 0 muy complejo.

En ciencias se crean o construyen
modelos para comprender
fendmenos, entender
acontecimientosy conocer
materiales, objetos o seres ya
extinguidos. A través de los
modelos, los especialistas explican la
realidad. Sin embargo, los modelos
no son la realidad; son imitaciones
osimulaciones de larealidad, que
facilitan su comprension.

Los modelos cientificos se
construyen a partir de teorias y
datos obtenidos de experimentos,
descubrimientos u otro tipo de
investigaciones. Estos modelos no
son eternos, la mayoria tiene“fecha
de vencimiento”y se modifican
cuando los investigadores conocen
algo mas sobre lo que estudian.
Algunas veces, la nueva informacién
obtenida no es compatible con
elmodelo en uso. Entonces, se
desecha o remplaza por otro

mas apropiado, que favorezca la
comprension de aquello que se
estudia.

Enlaescuela o en casa también

se pueden construir modelos

para facilitar la comprensién dela
conformacién de las sustancias. Los
botones, los clipsy las esferas de
telgopor o de plastilina son objetos
adecuados para armar modelos
escolares que representen la
composicion quimica de sustancias
y de otros materiales.

Estructura de los macronutrientes

Asi como usamos el abecedario y las palabras para nombrar personas, describir objetos,
definir conceptos y expresar sentimientos, en ciencias se usan letras para denominar sus-
tancias y explicar su composicion quimica.

Todos los elementos quimicos se simbolizan mediante letras. Algunos se representan
con una sola letra; otros con dos.

Cuando se representan con una sola letra, ésta se escribe siempre con maydscula. Por
ejemplo, C (carbono), 0 (oxigeno), H (hidrégeno) o N (nitrégeno).

Cuando se simbolizan con dos letras, la primera se escribe con maydscula y la segunda
con mindscula. Por ejemplo, CL (cloro), Ca (calcio), Na (sodio) o Fe (hierro).

Cada sustancia estd compuesta por un tipo especifico de particulas. Esas particulas
pueden ser moléculas, &tomos o iones.

Las moléculas son particulas formadas por otras de menor tamafio llamadas atomos.
Las moléculas, entonces, son agrupaciones de atomos compuestas por, al menos, dos de
ellos. Los iones son particulas con carga eléctrica positiva o negativa.

Las sustancias y otros materiales se representan mediante formulas y modelos graficos.

OXiGENO Y AGUA El oxigenoy el agua son sustancias compuestas por moléculas. La
molécula de la sustancia oxigeno esta conformada por dos ato-
mos del mismo elemento quimico. La molécula de la sustancia agua esta compuesta por dos
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Las formulas moleculares de estas sustancias se

simbolizan:

Numero que indica
la cantidad de dtomos
de oxigeno que

componen lamolécula

Letra que representa
el elemento quimico
oxigeno

H,0

NUmero que indica
la cantidad de 4tomos
de hidrégeno que

componen la molécula

Letraque representa
el elemento quimico
oxigeno

Letra que representa
el elemento quimico
hidrégeno

Modelos cientificos Modelos escolares

Férmula molecular del oxigeno

Modelo gréfico de la molécula de oxigeno

Modelo escolar de la molécula de oxigeno

y
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Modelos cientificos Modelos escolares

Férmula molecular delagua

H,0

Modelo gréfico de lamolécula de agua @ :
H e
) (33

Tanto el agua como el oxigeno son macronutrientes de estructura quimica sencillay no

Modelo escolar de la molécula de agua

aportan energia al organismo. Sin embargo, ambos son indispensables para sus actividades
vitales y, por lo tanto, requeridos en mayores cantidades.

El oxigeno interviene en aquellas reacciones quimicas de las que se obtiene energia a
partir de los macronutrientes.

Todas las reacciones quimicas que ocurren en el organismo, asi como el transporte de
nutrientes y desechos, se producen en un medio con agua. Este fluido también participa en
la regulacion de la temperatura corporal.

HIDRATOS DE CARBONO  Los hidratos de carbono son nutrientes que aportan energia al

organismo mucho mas rapidamente que los demas macronutrien-
tes. También se denominan carbohidratos, glicidos o azlcares. En el lenguaje cotidiano el
término gllcidos y azlcares se asocia con el sabor dulce. Sin embargo, la mayoria de los ali-
mentos que contienen hidratos de carbono, como las papas o el arroz, no tienen este sabor.
Por eso en este libro se usan los términos hidratos de carbono o carbohidratos para nombrar
este tipo de macronutrientes.

Los carbohidratos son sustancias cuyas moléculas estan conformadas por atomos de car-
bono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (0). Los de estructura mas sencilla son solubles en agua.
En cambio, la mayoria de carbohidratos de composicion mas compleja no forman soluciones
acuosas.

Los alimentos de origen vegetal poseen mayor cantidad de hidratos de carbono que los
de origen animal.

De acuerdo con la complejidad de su estructura, los hidratos de carbono se clasifican en
monosacaridos, disacaridos y polisacaridos.

Los monosacaridos son los carbohidratos de estructura mas sencilla; sus moléculas pue-
den tener entre 3y 7 atomos de carbono. Todos responden a la férmula molecular general:

(CHZO)n

Numero que duplica la
cantidad de 4tomos de
hidrégeno con respecto
alade carbonosyalade
oxigenos.

Numero que indica la
cantidad de dtomos de
carbonoy de oxigeno
que compone la
molécula.

1. Con botones, bolitas de plastilina
o clips, modelicen las siguientes
moléculas:

il CO, (una molécula de diéxido de
carbono)

I CO (una molécula de mondxido de
carbono)

0 20; (dos moléculas de ozono)
0 3NH; (tres moléculas de amoniaco)

0 4CH, (cuatro moléculas de metano)
2. ;Cuantos atomos de hidrégeno
hay en 4 moléculas de metano?

3. ;jCuantos atomos de nitrégeno hay
en 3 moléculas de amoniaco?

4, ;Cuantas moléculas de ozono
podrian formar 333 atomos de
oxigeno?

5. ;jCuantas moléculas de diéxido de
carbono podrian formar 500 &tomos
de carbono?

Los 4&tomos de hidrégeno

y de oxigeno son los mas
numerosos del cuerpo
porque un 70% de su peso
corresponde al agua.

Del total de atomos que
componen al organismo,
un 63% son de hidrégeno;
un 20% son de oxigeno;

un 9% son de carbono; y
un 1% son de nitrégeno. El
porcentaje restante corresponde
a una variedad de &tomos como,
por ejemplo, hierro, silicio, azufre,
etcétera.

CON- CIENCIA EN LOS DATOS

Formulas moleculares

de algunos tipos de
monosacaridos

c 3 H 6 O 3 Triosas
c5 H 10 0 5 Pentosas
C7 H 1 40 7 Heptosas
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Cletcasa

La glucosa es una sustancia sélida, blanca,
compuesta por pequerios cristales, soluble
enaguay de ligero sabor dulce.

Modelo simplificado de una molécula

de glucosa

Scicceradad

La sacarosa (azlicar comun) es una
sustancia que se obtiene de la caia de
azUcar o de laremolacha azucarera. Es una
sustancia sélida, blanca, dulce, compuesta
por pequefios cristales y soluble en agua.

Modelo simplificado de una molécula
de sacarosa

(XD

Los monosacaridos conformados por moléculas con 6 atomos de carbono, llamados
hexosas, son los mas abundantes en la naturaleza. La glucosa, la fructosa y la galactosa
son hexosas.

Modelos cientificos Modelos escolares

Férmula molecular de la glucosa Modelo escolar de la molécula de glucosa
C H O ..‘J
6""12%¥6 e

Férmula desarrollada de la molécula de glucosa

H,COH
c—oO0
H\C/l'l| \C/H
HO” NoH
\C—CéH
VRN |
H OH H

El anillo que conforman los atomos de carbono tiene En este modelo, cada botén representa un atomo.
una disposicion perpendicular al papel. Los enlaces

de linea fina quedan por detras del plano del papel y

los de linea gruesa, por delante.

Los disacaridos tienen estructura mas compleja que los monosacaridos. Sus moléculas
estan conformadas por la union de dos monosacaridos. Por ejemplo, la maltosa esta com-
puesta por la union de dos moléculas de glucosa; la sacarosa o azlcar de com(n por una
glucosa y una fructosa; y la lactosa o azdcar de la leche por una glucosa y una galactosa.

Modelos cientificos Modelos escolares

Férmula molecular de la sacarosa Modelo escolar de la molécula de sacarosa

C12|-|22()11

Formula desarrollada de la molécula de sacarosa

H,COH

0, 0
H H H H,COl H,COH
oH H/ O\H HoO
HO H
H OH OH H

En este modelo, cada botdn representa un dtomo.

12 ‘ Capitulo 1. Obtencion de los nutrientes.



Los polisacaridos son macromoléculas formadas por la union de cientos o miles de
moléculas de monosacéridos. El almidon, el glucogeno y la celulosa son polisacaridos de
estructura molecular muy compleja.

Modelos cientificos

Férmula desarrollada de una porcion de molécula de almidon
HICIOH HZ$OH HZQOH

C——~0, C—~0 cC——~0, C——0,
WO N\UH HG \c/H N4 \C/H WO/ \H

H.COH

C C C C C C
e AN TN (L VAN o B AN VL VAN
- C—cC c—¢C c—cC c—cC =
/7 | / | / | / |
H OH H OH H OH H OH

Modelos escolares

Modelo escolar de una porcion de molécula de almidon

————— =
e e e e T Ty =y

En este modelo, cada clip representa una unidad glucosa. Cada unidad glucosa

es una agrupacion especifica de tomos de carbono, hidrégeno y oxigeno.

Los disacaridos y los polisacaridos se originan a partir de ciertas reacciones quimicas
entre monosacaridos.

Las reacciones quimicas son transformaciones de unos materiales en otros. En una
reacciéon quimica, los atomos de las sustancias iniciales o reactivos se reorganizan y
originan otras nuevas o productos. En estas transformaciones, la cantidad de materia al
inicio y al final de la reaccién es la misma. Es decir, el nimero de atomos que compone a
los reactivos es igual al que conforma a los productos de la reaccion.

La reaccion quimica que se produce en la conformacion de disacaridos y polisacaridos se
denominada condensacion. En dicha reaccion, los monosacaridos reactivos pierden atomos
de hidrégeno y de oxigeno. Estos atomos se unen entre siy conforman moléculas de agua.

En ciertas situaciones, esta reaccién quimica puede revertirse con la adicion de agua.
El tipo de transformacion que rompe las uniones entre monosacaridos se denomina hidro-
lisis, que significa ruptura por accion del agua.

En ciencias, las reacciones quimicas se representan mediante modelos denominados
ecuaciones quimicas.

La ecuacion quimica que representa la condensacion y la hidrolisis es la siguiente:

Cadaunade lasflechas
significa“reaccionany
producen”

condensacion
CeH,,05 + CoHy,0, _’l C;;H;,0,, + H,0
monosacaridos hidrolisis disacérido agua
) rea‘crtivos ’ ) protiuctos ’

Un modelo simplificado de la reaccién quimica anterior es:

O+ &= X > + H,0

Elalmiddn se encuentra en granos de
cerealesy en las papas. Es una sustancia
solida, blanca, que no se disuelve en agua
y sin sabor dulce.

Modelo simplificado de una porcién
de molécula de almidén

0008 .8 .8,

1.Enlos modelos escolares de
glucosay sacarosa, identifiquen qué
tamafoy color de botdn representa
cada dtomo.

2. Modelicen con botones, bolitas
de plastilina o clips la reaccién de
condensacion de dos moléculas de
glucosa.

3. Representen la reaccién de
hidrélisis de una molécula de
sacarosa.

4. ;Cuéntas moléculas de agua se
obtendrian de la condensacién de
250 moléculas de glucosa?

5. ;Cuantas moléculas de agua
intervendrian en la hidrélisis de 1530

. \DADES

ATV

moléculas de sacarosa?
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I. ;Como detectar la presencia de almidon en los alimentos?

“ s
-

Para responder esta pregunta
necesitan una solucién de almidon,
lugol, un tubo de ensayo, gotero

o pipetay pequefas porciones de
alimentos como manzana, uva,

pan, pera, galletitas, papa, porotos
previamente remojados.

Ellugol es una sustancia que cambia

Il. ;Como detectar la presencia
de glucosaysacarosaen los
alimentos?

Pararesponder esta pregunta
necesitan una solucion de glucosa,
tubos de ensayo, una gradilla, un
mechero, una pinza de madera, un
mortero, un embudo, papeles de
filtro, reactivos de Fehling Ay By
pequeias porciones de alimentos
COMO manzana, uva, pan, pera,
galletitas, papa, porotos previamente
remojados.

Los reactivos de Fehling Ay B estan
compuestos por sustancias que,
cuando se mezclany se calientan,
cambian de color si en el medio hay
glucosa. La mezcla de estos reactivos

14 ‘ Capitulo 1. Obtencidn de los nutrientes.

Paso 2

de color cuando toma contacto con
almiddn. Debido a esta caracteristica,
al lugol se lo denomina indicador del
almidon.

1.Observen el color del lugol.

2. Llenen medio tubo de ensayo con
solucién de almidén y coloquen alli
unas gotas de lugol.

Paso 5

sirve como indicadora de la glucosa.
1. Observen el color del Fehling A, del
Fehling By de lamezcla de algunas
gotas de ambos reactivos.

2. Llenen un tercio de tubo de ensayo
con solucién de glucosa. Coloquen alli
3 04gotasdeFehling Ay 304 gotas
de Fehling B. Observen el colordela
mezcla

3.Tomen el tubo con una pinzay
calienten la mezcla con cuidado.
Observen el color de lamezcla
mientras se calienta.

4, Realicen el mismo procedimiento
con la solucion de sacarosa. Registren
los resultados.

5. Coloquen cada una de las porciones
de alimento en el mortero con un poco

Paso 3 Paso4

3. Observen el color que toman las
gotas de lugol.

4. Coloquen sobre las porciones de
alimentos 2 0 3 gotas de lugol y observen
la coloracién que toma el indicador.
5.Registren los resultados en una tabla.
6. ;Cudles de los alimentos
investigados contienen almidén?

Paso 7

deaguay, de a una por vez, tritirenlas.
Laven el mortero después de usar cada
alimento.

6. Coloquen cada triturado en un tubo
de ensayoy rotulen los tubos.
7.Pongan304gotasdeFehlingAy

3 04 gotas de Fehling B en cada tubo
de ensayo.

8.Tomen cada tubo con una pinza

y calienten la mezcla con cuidado.
Observen los resultados y registrenlos
enunatabla.

9. ;Cudles de los alimentos
investigados contienen glucosa?



Las proteinas intervienen en la construccion del organismo, su
crecimiento y en la reparacion de sus heridas. Imaginando el peso
del cuerpo sin agua, la mitad corresponde al peso de las proteinas que lo conforman.

Son macromoléculas conformadas por la unién en cadena de moléculas mas pequefas,
lamadas aminodcidos. En general, los aminoacidos estan compuestos por &tomos de
carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (0) y nitrégeno (N).

Los alimentos de origen animal son ricos en proteinas.

En los seres vivos pueden encontrarse 20 tipos diferentes de aminoacidos, formando
parte de sus proteinas. Sin embargo, el nimero y el orden en que se encuentran cada uno
de ellos, son diferentes de una proteina a otra. Por eso, con las mismas 20 unidades pue-
den formarse miles de proteinas diferentes entre si.

Entre los 20 tipos de aminoacidos, 8 son esenciales, es decir, el organismo no puede
sintetizarlos y, por lo tanto, es necesario ingerirlos con los alimentos.

Las proteinas pueden clasificarse de acuerdo con el tamafio y la complejidad de sus
moléculas. Los oligopéptidos y los polipéptidos son cadenas de aminoacidos mas peque-
fias que las proteinas propiamente dichas. Las moléculas de oligopéptidos estan confor-
madas por cadenas de entre 2 y 10 aminoacidos, y se denominan dipéptidos, tripéptidos,
etcétera. Las moléculas de los polipéptidos estan compuestas por cadenas de mas de 10
aminoacidos.

Modelos cientificos

Férmula desarrollada del aminoacido glicina Férmula desarrollada del aminoécido metionina

H H o
N | 7
N-CC OH
H H o s
N HH-—C—H
/N*%*C*OH
TR H*%*H
S
|
H*$*H
H

La metionina es un aminodcido de estructura mas
compleja que la glicina. Contiene azufre (S) en su com-
posicion molecular.

La glicina es el aminoacido de estructura mas sencilla.

Férmula molecular de lainsulina

C276|-I366076N6856

Lainsulina es una de las proteinas que sintetiza el
organismo. Regula la concentracion de glucosaenla
sangre.

Férmula molecular de la lactoglobulina

C1864”30120576N468521

La lactoglobulina es una de las proteinas que contiene
laleche.

Modelos escolares

Modelo escolar de una porcién de molécula de proteina

En este modelo, cada clip representa una unidad aminoacido. Cada unidad aminoécido es una agrupacioén espe-
cifica de atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Algunos también estan compuestos por &tomos
de azufre (S).

La carne con la que habitualmente

nos alimentamos estd compuesta
principalmente por proteinas, que forman
parte de la masa muscular de vacas, peces
yaves.

' \DADES
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1. Modelicen con botones, bolitas

de plastilina o clips una molécula del
aminodcido glicina.

2 . Modelicen una porcién de
proteina compuesta por la siguiente
secuencia de aminodcidos: alanina,
leucina, alanina, glicina, isoleucina,
serina, serina, serina, tirosina, tirosina,
triptéfano, arginina.
3.;Quérepresenta cada uno

delos objetos que usaron en la
modelizacion del aminoacido: una
molécula, un 4tomo o una unidad del
polimero?

4. ;Qué representa cada uno

delos objetos que usaron en la
modelizacion de la porcién de
proteina: una molécula, un étomo o
un grupo especifico de dtomos?

Modelo simplificado de una porcion
de molécula de proteina

I——I—I—I—I:I::

—H--a



Los aminoacidos se pueden representar

con un modelo generalizado como el

siguiente:
H
Grupo NH, — C — COOH Grupo
amino | 4cido
R
Aminoécido

-—
y W 1. Modelicen con botones, bolitas

AC

T

de plastilina o clips las reacciones
de hidrdlisis y de condensacion
representadas en esta pagina.

2, ;Cudntas moléculas de agua
formaria la condensacién de 200
aminoacidos?

3. ;Cudntas moléculas de agua
podrian intervenir en la hidrdlisis
de una molécula de proteina
compuesta por 1000 aminoécidos?
4. Modelicen las estructuras
primaria, secundaria, terciaria y
cuaternaria de una proteina tipo.

16|

Cada aminoacido esta compuesto por un &tomo de carbono (C) unido a un grupo acido
(-COOH), un grupo amino (-NH3), un atomo de hidrégeno (-H) y un grupo radical (R),
que representa distintos grupos de atomos. Las variantes del grupo R son las que permiten
identificar a cada aminoacido particular. Es decir, un aminoacido se diferencia de otro por la
composicion de su grupo R.

Los aminoacidos estan unidos entre si mediante una unién peptidica, que se estable-
ce entre el grupo acido de un aminoacido y el amino del siguiente.

La unién peptidica se produce por reacciones quimicas de condensacion y se rompe
mediante reacciones quimicas de hidrélisis.

H,0
H O H o HOHHoO
| oo ) | L
HN-C C OH+ HN C C OH CONDENSACION HN- C-C N CCOH
R, Ry  HIDROLISIS R, R,
H,0

Enlace peptidico

La estructura o configuracion espacial de las proteinas determina la actividad en la
que interviene cada proteina en el organismo.

La secuencia de aminoacidos caracteristica de cada proteina se denomina estructura
primaria. Si bien los aminoécidos se unen determinando una cadena lineal, dicha cade-
na se pliega sobre si misma siguiendo diferentes patrones, segin la estructura primaria
de la proteina. Se denomina estructura secundaria de la proteina al primer grado de
plegamiento de una cadena de aminoacidos. La estructura terciaria de la proteina es el
replegamiento sumado al de su estructura secundaria.

En algunos casos, dos o mas cadenas con plegamiento de nivel terciario pueden unir-
se entre si para formar subunidades de una misma macromolécula proteica. Esta compleji-
dad en la composicion de la proteina se denomina estructura cuaternaria.

ESTRUCTURA
CUATERNARIA

ESTRUCTURA
SECUNDARIA

ESTRUCTURA
TERCIARIA

ESTRUCTURA
PRIMARIA

Las proteinas pueden ser clasificadas por su forma. Las proteinas fibrosas son inso-
lubles y sus cadenas de aminoacidos se pliegan de manera tal que tienen forma alargada
o de fibra. Esta forma las hace aptas para conferir resistencia a estructuras como los
tendones, los misculos y las ufias. El colageno, por ejemplo, es una proteina fibrosa que
se encuentra en el medio extracelular de los huesos y de la piel, y contribuye al sostén de
esos tejidos.



En las proteinas globulares, la cadena de aminoacidos tiene estructura semejante a
la de un globo o de una esfera. En general, estas proteinas son solubles en agua, propie-
dad que las hace aptas para participar en funciones que se desarrollan en un medio acuo-
so. La insulina, las enzimas, la hemoglobina y las albiminas son proteinas globulares.

Las proteinas participan en variadas actividades vitales. Algunas son estructurales,
como la queratina, que forma parte de las ufias y del cabello. Otras son proteinas de defen-
sa, como los anticuerpos. Muchas hormonas son proteinas, como la insulina. La hemo-
globina es la proteina que contienen los glébulos rojos y que interviene en el transporte
de oxigeno por la sangre. Las proteinas contractiles, como la actina y la miosina, parti-
cipan en la contraccion y relajacion muscular. Las enzimas son proteinas que aceleran las
reacciones quimicas que ocurren en el organismo. Algunas proteinas sirven de reserva de
nutrientes, como la albdimina o clara de huevo.

El alcohol, los acidos y el calor pueden afectar la estructura espacial de una proteina.
Sin que se altere la cadena de aminoacidos, esos agentes pueden modificar su plegamien-
to. Este proceso se denomina desnaturalizacion y, segin el agente que haya provocado
este fendmeno, puede ser reversible o irreversible. El proceso de desnaturalizacion irre-
versible se denomina coagulacion.

Cuando ciertas proteinas del organismo se desnaturalizan, no pueden intervenir en
sus actividades especificas.

soluble

DESNATURALIZACION

insoluble

I.;Como detectar la presencia de proteinas en los alimentos?

ACTIVIDADES

Para responder esta pregunta
necesitan albumina (clara de huevo),
3 tubos de ensayo, pinza de madera,
mechero, acido clorhidrico diluido y
alcohol comun.

1. Mezclen la clara de huevo en agua.
2, Coloquen un poco de lamezclaen
dos tubos de ensayo: Ay B.

3. Calienten el tubo A, moviéndolo con
cuidadoy suavemente alrededor de la
llama.

4. Cologuen en el tubo B unas gotas de
alcohol.

5.0bserveny describan el aspecto
que adquiere la mezcla en cada uno de
los tubos.

6. Registren los resultados.
7.Coloquen un poco de la mezcla de
clara de huevo en otro tubo de ensayo,
alquellamaran C.

8. Viertan con mucho cuidado unas
gotas de acido clorhidrico en este tubo.

9.0bserveny describan los cambios.
10. Registren los resultados.
11.Relean el texto de la pagina anterior,

relacionen lainformacién con los
experimentos realizados y respondan:

0 ;Qué propiedad de las proteinas
permite su identificacién en los
alimentos que las contienen?

1 ;Qué agente produjo la transformacion
delaalbiminaen cada tubo?

17



LIPIDOS Las moléculas de los lipidos estan compuestas por atomos de carbono
(C), hidrégeno (H) y oxigeno (0). Las de algunos lipidos también pue-

den contener fosforo (P) y nitrogeno (N).
En el organismo, los lipidos son macromoléculas insolubles en agua, que intervienen

L . N
3 Y en las siguientes estructuras y procesos:

I algunos forman parte de las membranas celulares;
I otros son una importante reserva de energia; y
I otros constituyen hormonas.

Las grasas y los aceites son los lipidos mas conocidos. La manteca es una grasa de

La manteca es una grasa plastica, amari-
origen animal y la margarina es una grasa de origen vegetal. Gran variedad de aceites son

llenta, de textura suave y untuosa.
de origen vegetal.
Las grasas y los aceites también se denominan triglicéridos. Se denominan asi porque

estan formados por tres moléculas de acidos grasos unidas a una molécula de glicerol.

|
Modelos simplificados dela Modelos cientificos Modelos escolares
molécula de unagrasa

Foérmula molecular de una grasa Modelo escolar de una molécula de una grasa

I_ Cs5H10406
Acidograso

AANAANAANAANN Formula desarrollada de una molécula de una grasa

En este modelo, el clip rosa represen-
tala parte delamolécula de grasa
compuesta por glicerol. Las cadenas
de clips de otros colores representan
la parte de lamolécula de grasa com-
puesta por tres acidos grasos.

o0 HHHHHHH
N |
c-c—-C—-Cc—CcC—C—C—C—H . . . . T L
o | o Segln el tipo de acidos grasos que componen el triglicérido, éste puede ser una grasa
H HHHHHH . - . .
0 un aceite. Las grasas, que son sélidas a temperatura ambiente (20 °C), estan compues-
Férmula desarrollada de un 4cido graso L. L. . . .
saturado tas por acidos grasos saturados. Estos acidos grasos tienen uniones simples entre los
atomos de carbono.
o H H H H H Los aceites, que a temperatura ambiente son liquidos, estén conformados por acidos
C-C-C-C-C-C-C-C—H grasos insaturados, es decir, con al menos un enlace doble entre atomos de carbono. Por
HO  H H H H H este motivo, a las grasas y los aceites también se los denomina grasa saturada y grasa

insaturada, respectivamente.
Nuestro organismo no puede sintetizar dcidos grasos insaturados, por eso es impres-

cindible incorporar aceites vegetales y pescado en la dieta.

Férmula desarrollada de un 4cido graso

insaturado.
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Los fosfolipidos son lipidos de composicion mas compleja. Estan constituidos por

una molécula de glicerol, dos de acidos grasos y una de acido fosforico. Son el componen-

te principal de las membranas celulares.

. \DADES

1. Modelicen con botones, bolitas

Glicerol Acido . . , e
e de plastilina o clips una molécula de
Acido Cabeza fosforico S
- hidrofilica grasay un fosfolipido tipo.
4 2. ;Qué representa cada uno
delos objetos que usaron en la
modelizacion: una molécula, un
atomo o un grupo especifico de
Acidos Cola atomos?
grasos hidrofébica
] Modelos simplificados de la molécula
de un fosfolipido.
C‘H
HC-CH
C‘H
VITAMINAA COLESTEROL C‘H TESTOSTERONA oH Foérmulas
| desarrolladas
CH; CH, HC-CH CH
N C/ l? C‘H3 IT C‘H3 I-‘I CH del colesterol, la
H PN
H>c‘ ﬁfcz(‘:fczc‘fczc‘fcz(‘:f(‘:,OH CH testosteronayla
H H H H H H CH vitamina A. Son
H” RPN lipidos de estructura
L CH A _—

HO

molecular muy
compleja.

I. ;Como detectar la presencia de lipidos en los alimentos?

Para responder esta pregunta
necesitan unas gotas de aceite, un
poquito de mantecay de margarina,
unanuezy un manisin cascara, un
papel absorbente y un vaso con agua.
1. Coloquen dentro del vaso con agua
unas gotas de aceite, un trocito de
manteca y otro de margarina.

2.0Observeny registren los resultados.

Paso 1
3. Coloquen una gota de aceite sobre
el papel.
4.0Observen lamancha eintenten secarla.
5. Registren los resultados.
6. Procedan de la misma manera
frotando un poco de manteca sobre
el papel.
7.0bserven lamancha e intenten

secarla.

ACTNIDAOES

Paso 3

Paso 9

8. Registren los resultados.

9. Froten sobre el papel lanuezyel
mani partidos.

10. Observeny registren los
resultados.

11. ;Qué propiedades de los lipidos
usaron en los experimentos para
detectar su presencia en los alimentos

investigados?
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CON-CIENCIA EN LOS DATOS

Vitaminas perdidas

Gran parte de las vitaminas

que contienen los alimentos se
desactivan rdpidamente durante la
cocciény la conservacion.
Conviene cocinar las frutas y

las verduras al vapor, con muy
poca cantidad de agua y durante
poco tiempo. La coccidnenolla
de presién o en microondas
disminuye la pérdida de los valores
vitaminicos de los alimentos.
Siempre es mas nutritivo ingerir
sin coccion aquellas verduras

que pueden comerse crudas o
cocinadasy, si es posible, no muy
cortadas para que no pierdan las
vitaminas que se desactivan por el
contacto con el aire.

La vitamina C se desactiva
rapidamente por el efecto de
laluz. Por eso es conveniente
consumir jugos de naranjas
recién exprimidas, y no los
comercialmente envasados.

La coccion de los alimentos
altera las propiedades de las
vitaminas en los siguientes
porcentajes:

Vitamina Porcentaje

A 40
B 80
B, 75
B, 75
Bs 50
B 40
By 100
By, 10
C 100
E 55
K 5
H OH H
HO*CJ ,C‘,é\/ o
HH C—C
HO  OH

Férmula desarrollada de la vitamina C.
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Estructura de los micronutrientes
En general, las vitaminas son micronutrientes de composicion
quimica compleja. Estan constituidas por atomos de carbono (C),
hidrégeno (H), oxigeno (0) y otros en pequefias cantidades.

En el cuerpo, las vitaminas intervienen en numerosas actividades del organismo. Se
encuentran en pequefias concentraciones en los alimentos naturales, como las frutas, los
cereales, las verduras, las carnes, los lacteos y los huevos.

Las 13 vitaminas mas importantes para la salud del organismo se clasifican en dos gran-
des grupos:

I vitaminas hidrosolubles (que se disuelven en agua). Este grupo esté conformado por
9 vitaminas: la Cy las 8 del complejo B. Por ser solubles en agua, estas vitaminas son
eliminadas por la orina, por eso es necesario ingerir diariamente los alimentos que las
contienen. En general, se encuentran en las partes de los vegetales que tienen gran pro-
porcion de agua, como las hojas y los frutos. Entre algunas actividades, las vitaminas del
complejo B intervienen en el crecimiento, en la regeneracion de la piel y en la maduracion
de los globulos rojos. La vitamina Cinterviene en la formacion de cartilago y huesos, y en
el sistema de defensa del organismo.

I vitaminas liposolubles (que se disuelven en grasas). Este grupo esté constituido por 4
vitaminas: A, D, E y K. Estas vitaminas no se liberan facilmente y, si se ingieren en gran
exceso, pueden acumularse en 6rganos como el higado y alcanzar niveles toxicos. Se las
encuentra en las partes de los vegetales ricas en lipidos, como las semillas, y en alimentos
de origen animal con gran proporcién de grasas.

Los minerales son micronutrientes de estructura sencilla que nor-
malmente se encuentran disueltos en el agua que compone el orga-
nismo. Son ingeridos con los alimentos y su carencia ocasiona graves enfermedades.

El calcio (Ca2*) se encuentra en la leche y sus derivados. Junto con el fsforo, es uno de
los componentes de los huesos del organismo. La absorcién de este mineral en el intestino
delgado solo ocurre si en el medio hay una cantidad adecuada de vitamina D. Por eso, cuan-
do en el organismo hay déficit de calcio, debe incorporaselo con alimentos que contengan
esta vitamina. En los alimentos, el fésforo forma parte del compuesto fosfato (P0,3-). Es
tan abundante que es muy dificil que una persona tenga un serio déficit de este mineral en
su organismo. Sin embargo, un exceso de fosforo puede producir descalcificacion, porque se
une al calcio que compone los huesos y lo elimina.

El potasio (K*) también es un mineral muy abundante en los alimentos. Los lacteos, las
verduras, las bananas y otras frutas, contienen gran cantidad de potasio. Interviene en la
transmision del impulso nervioso y en la actividad muscular.

El magnesio (Mg2*) se encuentra en casi todos los alimentos de origen vegetal porque
forma parte de la molécula de la clorofila. Este mineral participa en la contraccion muscular.

En el organismo, el hierro (Fe2*) forma parte de la hemoglobina que contienen los gl6-
bulos rojos. Los alimentos de origen animal como el higado, las carnes rojas, las morcillas,
los huevos y la leche son ricos en hierro. Los alimentos de origen vegetal, como la espina-
ca, las lentejas y la soja, también contienen gran cantidad de hierro, pero este mineral se
absorbe muy dificilmente. La causa de esto, parece ser la presencia de otras sustancias que
inhiben su absorcion. La espinaca y la acelga, por ejemplo, contienen hierro y acido oxalico.
Los cientificos han comprobado que este acido impide la absorcion de hierro en el intestino
delgado.



Requerimientos nutricionales del organismo

El organismo requiere una cantidad y calidad especificas de alimentos. Se denomina die-

ta la cantidad y composicion de los alimentos que incorpora una persona.
DIETA BALANCEADA  Una dieta balanceada o equilibrada debe proporcionar la diver-
sidad y la cantidad de nutrientes y de energia necesarios para la
construccion y el mantenimiento de las estructuras corporales, asi como para la realiza-
cion de las actividades especificas de cada persona.

La dieta equilibrada, deberia contener 55% de hidratos de carbono, 30% de lipidos y
15% de proteinas.

Una piramide alimentaria es la representacion grafica de una dieta equilibrada o balan-
ceada. En ella, los alimentos estan ubicados segtn los principales nutrientes que predominan
en su composicion.

Actualmente, en los paises mas desarrollados, la piramide alimentaria presenta modifi-
caciones con respecto a la original. Fundamentalmente, se ha incluido la actividad fisica y la
personalizacion de la piramide para cada individuo segin sus requerimientos energéticos.

Para la Argentina, se ha disefiado un grafico llamado évalo alimentario argentino,
que contempla el estado de salud general de la poblacion, los alimentos mas consumidos
en nuestro pais y la posibilidad de acceso a los mismos.

Aceitesy
grasas

Y Carnesy

Azucares . ; | huevos

\

Frutasy

f [

Cereales,
legumbres
y pastas

verduras

Alimentos que intoxican
El consumo de alimentos
contaminados puede
provocar enfermedades, y en
ocasiones también la muerte.
El origen de la contaminacion
puede ser biolégico o
quimico. En el primer

caso, ciertos virusy
microorganismos patégenos
(hongos y/o bacterias) o sus
toxinas, pueden contaminar los
alimentosy provocar ciertos
desequilibrios.

Durante 2002, en la provincia de
Buenos Aires se detectaron 97
casos del sindrome urémico
hemolitico. Esta enfermedad
prevalece enlos nifiosy genera una
insuficiencia en el funcionamiento
delos rifones, la destruccién de
los glébulos rojos, problemas

en la coagulacién sanguineay a
nivel nervioso. En la mayoria de

los casos, se contrae a partir del
consumo de carne contaminada

y mal cocida (en especial comidas
elaboradas con carne picada, como
las hamburguesas) portadora de
un tipo especifico de la bacteria
llamada Escherichia coll.

La forma principal de prevenir

esta enfermedad es la coccién
homogénea de estos alimentos, a
una temperatura nomenorde 70 °C.

CON- SUMO CUIDADO

Laforma de la pirdmide alimentaria,
desde labase ala punta, indica las pro-
porciones recomendadas de cada tipo de
nutriente.
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En general, los envases de los productos
alimenticios informan sobre los tipos y
cantidades de nutrientes, las calorias que
aportany las porciones recomendadas
de cada uno paramantener una dieta
saludable. Cada alimento contiene una
proporcion particular de macronutrientes
y micronutrientes.

Cuando se produce un equilibrio entre el
ingreso de nutrientes y los requerimientos
energéticos de la persona, su estado
nutricional es dptimo.

La demanda diaria de energia de unindi-
viduo estd determinada por tres factores:
el metabolismo basal, la actividad mus-
culary el efecto termogénico de los ali-
mentos. Estos componentes dependen de
las caracteristicas del individuo, del nivel
de actividad fisicay del tipo de alimentos
consumidos.

Kcal
(kilocalorfa): es la uni-
dad de medida conla que
se mide la energia caldrica
aportada por

) WACIOM T =
los nutrientes. ¢ IUTRICIONAL

DDR (Dosis
Diaria Recomendada):
esla cantidad o porcentaje
de ingesta de un nutriente que
se considera adecuada para
cubrirlas necesidades nutri-
cionales de una persona
sanaenundia.

Ul.:
Unidad Inter-
nacional. Estdndar
mundial para medirlas
dosis de vitaminas.

mcg: (micro-
gramo): millonésima
parte del gramo.

DEMANDA DE ENERGIA Las demandas de nutrientes y energia no son iguales en todas

las personas pues varian segln la edad, el sexo, el nivel de acti-
vidades fisicas y el estado de salud. También pueden variar a lo largo de la vida de una
persona, como sucede en la mujer durante el embarazo y la lactancia. Por otra parte, la
incorporacion de nutrientes también depende de las posibilidades econdmicas, de las
costumbres culturales y los estados emocionales de cada persona.

Variables que intervienen en el estado nutricional de una persona

Sexo/Edad/ Tipode dieta/ Enfermedades /
Valores culturales / Recursos econdmicos

3 t
==,

ETA es el uso de energia que interviene en la digestion, el

Lactancia/Embarazo/ Crecimiento/
Enfermedades / Actividad fisica/ Metabolismo basal

transporte, el metabolismoy la reserva de macronutrientes.

30% AM

AM es el uso de energia que interviene en la variedad de

actividades que realiza el organismo.

MB es el uso de energia para el mantenimiento de las

60% MB

actividades vitales y de la temperatura corporal.
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Incorporacion de nutrientes en el organismo

La mayoria de los macro y micronutrientes ingresan en el sistema digestivo del orga-
nismo a través de la ingestion. EL macronutriente oxigeno, en cambio, es incorporado por
medio de la inspiracion, proceso que forma parte de la ventilacion pulmonar.

Ingestion
En el organismo humano, se denomina ingestién la incorporacion de los nutrientes a
través de la boca y la faringe.

En la boca hay dientes de formas y tamafios variados. Los dientes
pueden clasificarse en cuatro tipos:
I los incisivos: tienen forma de navaja y sirven para cortar los alimentos;
I los caninos: tienen forma piramidal y sirven para desgarrar el alimento;
I los premolares y los molares tienen forma de columnas y sirven para moler y triturar el
alimento.

Incisivos Premolares

Caninos

La lengua es un 6rgano muscular que
amasa los alimentos. Sobre la superficie
de la lengua hay innumerables papilas
gustativas que nos permiten identifi-
car la variedad de sabores de los ali-
mentos.

Las secreciones de tres pares de
glandulas salivales: las parétidas,
las submaxilares y las sublingua-
les, y de otras glandulas menores
situadas en la pared de la boca, for-
man la saliva.

La saliva estd formada por un
95% de agua. Este fluido proporciona
el medio liquido que disuelve los ali-
mentos y mantiene lubricada la cavidad
oral mediante una sustancia proteica lla-

mada mucina, que le da su consistencia
viscosa.

En la secrecion de saliva intervienen principalmente el olfato y la presencia de comida
en la boca. La secrecion de saliva esté regulada por el sistema nervioso.

La saliva también tiene un efecto antibacteriano, debido a la presencia de sustancias
bactericidas que destruyen algunos tipos de microorganismos que eventualmente pueden
ingresar con la comida.

Los alimentos, masticados por los dientes, amasados por la lengua y humedecidos por
la saliva, toman forma de una bola de consistencia pastosa, el bolo alimenticio.

Una vez formado el bolo alimenticio, la lengua lo empuja hacia atras y entonces
ingresa en la faringe. El pasaje del bolo alimenticio desde la boca hacia la faringe se
denomina deglucion.

En la primera etapa de la deglucion, el
extremo libre del paladar se elevay cierra
la comunicacion con la cavidad nasal lo
que permite el paso del bolo alimenticio
hacia el interior del tubo digestivo.
Cuando este mecanismo falla, los liquidos
y/o fragmentos de alimentos pueden
llegar a las fosas nasales. Cuando el bolo
alimenticio ingresa a lafaringe, la epiglotis
cierralaabertura de la laringe e impide

su paso hacia la trdquea.

Glandulas
parétidas



CON-CIENCIA EN LOS DATOS

El aire espirado posee una proporcion de

Enunadolescentede 16
afnos:

0 sus pulmones pesan
aproximadamente 1kgyen
sus 300 millones de alvéolos
hay 5 litros de aire.

0 Se realizaron 126 millones
de ventilacionesy circularon
63 millones de litros de aire
por sus vias aéreas.

gases diferente a la del aire inspirado.
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Ventilacion pulmonar

El oxigeno es un nutriente imprescindible para el organismo porque interviene en la
obtencion de energia para la realizacion de todas sus actividades.

El oxigeno ingresa en el sistema respiratorio a través de la inspiracion, formando
parte del aire. El volumen de aire inspirado, recorre una serie de conductos, las vias
aéreas, hacia los pulmones. En estos 6rganos se produce la incorporacion en el organis-
mo del oxigeno que lleva el aire. Luego, ese volumen de aire, que posee una composicion
quimica diferente al inspirado, es liberado al exterior del cuerpo durante el proceso deno-
minado espiracién. La inspiracion y la espiracion forman parte de un continuo proceso de
renovacion del aire dentro del organismo, la ventilacion pulmonar. En la cavidad toracica
se encuentra la mayor parte de los drganos que intervienen en la ventilacion pulmonar.
Esta cavidad esta limitada por las costillas y los misculos presentes entre ellas, los mds-
culos intercostales. En su base hay un mdsculo plano, el diafragma, que separa esta
cavidad toracica de la abdominal.

Elinterior de las fosas nasales posee pelos y mucus que retienen
las particulas del polvo atmosférico. En ellas, el aire inspirado se
humedece y eleva su temperatura.

En la parte superior de la cavidad nasal estan los receptores de los olores, que forman
parte del sentido del olfato.

La boca también es un érgano por el cual puede ingresar aire. Sin embargo, el aire ins-
pirado por la boca no esté tan libre de impurezas ni tiene la temperatura adecuada para
suingreso en el cuerpo.

La faringe es un conducto compartido con el tubo digestivo. La laringe, en cambio,
es un conducto que solo forma parte de las vias aéreas. En su interior estan las cuerdas
vocales, responsables de la fonacion. En su extremo superior hay una estructura llamada
epiglotis que, a manera de tapa, cierra la laringe cuando pasa por alli el bolo alimenticio.

La traquea es un conducto cuyas paredes tienen anillos de cartilago incompletos que
impiden su aplastamiento. Su interior esta tapizado por células que producen mucus. Las
particulas de polvo atrapadas por este fluido son conducidas hacia la faringe por el movi-
miento de las cilias que tienen las células que tapizan el interior de la traquea.

Los bronquios son conductos que se originan en la traquea e ingresan en cada pulmon.

Los bronquios se contindan con otros conductos mas finos llamados bronquiolos,
ramificados en el interior de los pulmones.

Los bronquiolos terminan en conjuntos de bolsitas llenas de aire deno-

minadas alvéolos. Las paredes que revisten los alvéolos estan conforma-
das por una capa de células planas y delgadas, rodeadas de capilares sanguineos. Las pleuras son
membranas que recubren la superficie de los pulmones y el interior de la cavidad toracica. Entre
ellas se encuentra un espacio virtual, la cavidad pleural, ocupada por el liquido pleural. Este liqui-
do reduce la friccion entre los pulmones y la caja toracica, e impide la separacion entre ambos.

Composicion Composicion
del aire inspirado del aire espirado

Nitrégeno (N,) 78% 78%
Oxigeno (0,) 20% 16,04%
Didxido de carbono (CO,) 0,04% 4%
Otros gases 1,96% 1,96%
Vapor de agua (H,0) Variable Saturado




Capilares
alveolares

Modelo simplificado de hematosis.

—

\

PO, 100 mmHg \\
PCO, 40 mmHg

Gldbulo rojo

PO, 40 mmHg
PCO, 46 mmHg

PO, 100 mmHg
PCO, 40 mmHg

Alvéolos

La diferencia en la composicion entre el aire inspirado (o inhalado) y el aire espira-
do (o0 exhalado), se debe a que en los pulmones se produce un intercambio de gases entre
el aire de los alvéolos y la sangre de los capilares que los rodean. El proceso de intercam-
bio gases que ocurre en los alvéolos se denomina hematosis.

Parte del oxigeno del aire inspirado llega a los alvéolos e ingresa en la sangre por
difusion. A su vez, el diéxido de carbono que contiene la sangre, también pasa por difu-
sion al interior de los alvéolos.

Como en estos fendmenos intervienen gases, para explicar la difusion del oxigeno y
del di6xido de carbono se usa el concepto presion y no el de concentracién, como en la
difusion de los liquidos.

A nivel del mar, la presion total de una mezcla de gases, como es el aire, equivale a
760 mmHg (milimetros de mercurio). Este dato resulta de la suma de las presiones que
ejercen por separado cada uno de los gases que conforman el aire.

La presion ejercida por uno de los gases de la mezcla se denomina presion parcial (P).

La presion de cada gas es proporcional a su concentracion. Por ejemplo, como el 20%
del aire esta compuesto por oxigeno, también el 20% de la presion total del aire equivale
a la presion ejercida por el 0,. Entonces, la presién parcial del oxigeno (P0,) es 152
mmHg (porque 152 es el 20% de 760).

La PO, en la sangre de los capilares venosos que rodean los alvéolos es 40 mmHg y la
PO, en los alvéolos es aproximadamente 100 mmHg. Entonces, la diferencia de presiones
parciales es de 60 mmHg y el oxigeno difunde de la regién de mayor presion parcial (el
aire alveolar) a la zona de menor presion parcial (la sangre). La velocidad de la circula-
cion de la sangre dentro de los capilares impide el equilibrio de las presiones parciales de
oxigeno en ambos lados y la difusion completa del mismo.

La presién parcial del diéxido de carbono (PCO,) en los capilares venosos es de 46
mmHg y en el aire alveolar es de 40 mmHg. Esta diferencia de presiones parciales entre
ambas zonas es suficiente para que se produzca la difusion del CO, desde la sangre hacia
el aire de los alvéolos.

o)
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La inspiracion es un proceso activo
originado por la contraccién de los
musculos que intervienenenla
ventilacién pulmonar. Cuando el
diafragmay los musculos intercostales
se contraen, aumenta el volumen de la
caja toracicay disminuye la presion en
suinterior. En consecuencia, la presion
exterior (laatmosférica) es mayorala
presion interior de la cavidad torécica;
entonces el aire ingresa en los pulmones.

N
Il

La espiracion es un proceso pasivo

b

originado por la relajacion de los
musculosy la elasticidad de los pulmones.
Cuando el diafragma, los musculos
intercostales y los pulmones se relajan, el
volumen tordcico disminuyey la presion
en suinterior es superior a la atmosférica.
En consecuencia, el aire es expulsado de
los pulmones. Una espiracion forzada es
un proceso activo en el que los musculos
abdominales y algunos musculos
intercostales se contraen e incrementan
la presion en el interior de la cavidad
toracica; entonces el aire sale con fuerza

delos pulmones.
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En ciudadesy paises mas desarrollados,
la malnutricion se asocia con la
urbanizacion, el sedentarismoy una
alimentacion rica en grasas y aztcares
proveniente de alimentos de bajo costoy
facil elaboracion.

La desnutricion es caracteristica en los
nifios de ciudades y paises con grandes
desigualdades sociales.

El tabaquismo incrementa la probabilidad

de desarrollar cdncer de pulmény otras
enfermedades del sistema respiratorio,
enfermedades cardiovasculares,
digestivas einfertilidad.
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Desequilibrios en la obtencion de los nutrientes

Actualmente, los problemas relacionados con la obtencion de nutrientes se deben a
los excesos en el consumo de macronutrientes como las grasas; a la insuficiente ingesta
de macronutrientes y micronutrientes; y al consumo de sustancias que dificultan o inhi-
ben el ingreso de oxigeno en el cuerpo.

Desequilibrios en la ingestion de alimentos

La malnutricién por exceso de consumo de algunos macronutrientes provoca sobre-
peso y obesidad. Ambos trastornos son diagnosticados por nutricionistas a partir del cal-
culo del indice de masa corporal (IMC). Este indice se obtiene al dividir el peso de una
persona en kilogramos por su altura en metros al cuadrado.

Si el valor del IMC resulta menor de 20, el peso de la persona es inferior al que corres-
ponde en relacion con su altura. Si el IMC resulta con un valor entre 20 y 25, el peso de
la persona es el adecuado. Un valor del IMC entre 25 y 30, indica que la persona tiene un
sobrepeso leve. En cambio, con un valor mayor de 30, la persona es obesa.

La obesidad se relaciona con un mayor porcentaje de grasa corporal y constituye un
factor de riesgo para el desarrollo de varias enfermedades, como las cardiovasculares, la
diabetes y distintos tipos de cancer.

La desnutricion se origina por una insuficiencia en el consumo de macronutrientes.
Los individuos con desnutricion no alcanzan los IMC correspondientes a su altura y talla.
En general, esta problematica alimentaria esta vinculada a la imposibilidad de acceso a
los alimentos, sobre todo en los paises menos desarrollados.

La desnutricién también puede deberse a una deficiencia de micronutrientes provoca-
da por la falta de educacién con respecto a una dieta equilibrada y a una seleccién poco
variada de alimentos.

Otros problemas relacionados con la alimentacion son provocados por una alteracion
en la ingesta de alimentos. Por ejemplo, la anorexia nerviosa y la bulimia son desequili-
brios alimentarios asociados con una valoracion negativa de la imagen corporal.

Si bien comer alimentos variados, ricos en nutrientes y realizar ejercicio fisico, son
habitos indispensable para mantener la salud del organismo, actualmente ha apareci-
do un nuevo trastorno alimentario llamado ortorexia nerviosa. Este desequilibrio en la
obtencion de nutrientes esta originado por cierta obsesion por la ingesta de alimentos
naturales, frecuentemente asociada con un exceso de actividad fisica.

La contaminacion del agua, del aire y de los alimentos también puede provocar des-
equilibrios alimentarios debido a las sustancias quimicas o microorganismos dafiinos pre-
sentes en esos materiales.

Desequilibrios en la incorporacion de oxigeno

La obtencién del oxigeno también puede presentar alteraciones debido a enfermeda-
des del sistema respiratorio como el asma, el enfisema pulmonar, neumonias, bronquitis,
tuberculosis, etcétera.

La adiccidn al tabaco o tabaquismo genera numerosos desequilibrios en el organis-
mo, ya que aumenta el nivel de monéxido de carbono (CO) en la sangre y reduce la can-
tidad de oxigeno disponible para obtener energia. Asimismo, el humo del tabaco contiene
numerosas sustancias cancerigenas.



Incorporacion de nutrientes en la célula

En las paginas anteriores se describieron las estructuras y se explicaron los procesos
que intervienen en la obtencidon de los nutrientes en nuestro organismo. La ingestion y
la ventilacion pulmonar son los procesos que facilitan el ingreso de alimentos y oxigeno,
respectivamente. Sin embargo, estos procesos no son suficientes para la entrada de los
nutrientes en cada una de las células que componen el cuerpo. En estas paginas se expli-
cara como ingresan los nutrientes en las células.

Dimensiones, formas y estructuras celulares

El organismo humano, como el de los demas seres vivos, esta constituido por unida-
des denominadas células.

Por su reducido tamafio, casi todas las células humanas son imperceptibles a simple
vista. Sus dimensiones y las de sus componentes se miden en micrometros (pm), nané-
metros (nm) y angstroms (I?\).

La observacion de células fue posible

micrémetro corresponde a la millonésima parte del metro Tum=10°m ) ) ]
nanémetro corresponde a la mil millonésima parte del metro 1nm=10°m graciasala creacion de los primeros
angstrém corresponde a la diez mil millonésima parte del metro 1A=10"0m microscopios, hace aproximadamente tres

siglos. Esos instrumentos consistian en
lentesy una fuente de luz para crear una

El

tubo es undis-
positivo que contie-

ne en sus extremos las
lentes de aumento.

imagen aumentada del objeto de estudio.

Ese mecanismo, hoy perfeccionado,

Eloculares
una lente montada
enelextremode
untubo.

caracteriza al actual microscopio optico
comun (MO).

Elmacromé-
tricoy el micromé-
trico son dos tornillos que
suben o bajan el tubo y permi-
ten enfocar el preparado. El pri-
mero permite movimientos de
algunos cm o mm. El segundo

_Los posibilita mayor precision
objetivos son enelenfoque.
lentes intercambiables,
de aumentos diferentes

entre sf, ubicados en el tubo,
en el extremo opuesto
aldel ocular.

El
revolveres un

dispositivo que con-
tiene los objetivos. Puede
ser girado para cambiar
elaumento de esas
lentes.

VV
1. Sidisponen de un microscopio, A

tomen como referencia la o
informacion de esta pagina e
identifiquen sus partes.

2. Recorten de una revista o un diario
una letra“e”minuscula.

3. Coloquen el papelito entre

un portay un cubreobjetos y
disponganlos en la platina de manera
que laletra quede derecha.

4. Enfoquen con el menoraumentoy
observen en qué posicion ven la letra.
2 5.0bserven la letra con mayor
aumento.

6. Con lainformacién de la pagina
siguiente, calculen el aumento
multiplicando el valor del objetivo por
el del oculary observen sicambiala
posicion de la letra.

Laplatina es
una bandeja perfo-
rada en el centro, sobre
la que se coloca el pre-
parado a observar.

Después
dereflejarseenel
espejo, laluz pasa por el con-
densador y se concentra sobre el
preparado. Luego pasa por el orificio
delaplatinay atraviesa el preparadoy a
lalente del objetivo. Laimagen invertida
del preparado es captada por el
observadoren forma directaa
través del ocular.

Laluz, prove-
niente de unafuente
incorporada al micros-
copioode unaldmpara
debe reflejarseenel
espejo.
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El microscopio electrénico (ME . . . . . .
P (ME) Tres son las propiedades que permiten analizar la capacidad de cada tipo de microsco-

Con el advenimiento del pio para generar una imagen:

microscopio electrénico (ME) fue I El aumento: tamafio aparente de un objeto en comparacion con su dimension real.
posible visualizar la ultraestructura Se lo expresa con un signo X.

celular. Este instrumento utiliza un I El limite de resolucion: distancia minima que debe existir entre dos puntos para
haz de electrones generados por observarlos como entidades distintas.

calentamiento de un filamento I EL poder de resolucion: medida de la nitidez de la imagen. Este indicador es indi-
de tungsteno, en reemplazo dela rectamente proporcional al limite de resolucion: cuanto menor es el limite de resolucion,
luz visible. Los electrones recorren mayor poder resolutivo tiene un microscopio.

un tubo al vacio dirigidos por
bobinas electromagnéticas que
reemplazan a las lentes del MO.

Laimagen es captada Propiedades Microscopio optico (MO) | Microscopio electrénico (ME)
indirectamente por el observador opticas

através de su proyeccion en una Aumento entre 1000 y 1500 X entre20000 y 1 900 000X
Limite de resolucion alrededor de 0,25um alrededorde 10A
pantallafluorescente. Poder de resolucion menor mayor
El microscopio electronico de Observaciones Tejidos vivos y muertos; células vivas y Solo células muertas; y la ultraestructura
. . muertas; y la estructura de algunos de lamayoria de los componentes
barrido (MEB), es una variedad y 2 4 .
componentes celulares. celulares.
del anterior que captaimégenes
tridimensionales y en superficie Tabla de comparacion de las propiedades 6pticas del microscopio dptico y del microscopio electrénico.

del objeto, cuando los electrones
barren la muestra sin atravesarla.

A 4
-

Fotomicrografia de glébulos rojos o Fotomicrografia de una célula ésea u
eritrocitos tomada a través de un MEB. osteocito tomada a través de un MEB.

b 1)
[
o]
-
%:__‘:\
e
Fotomicrografia de un hepatocito tomada . =
através de un microscopio electrénico de Fotomicrografia de un espermatozoide Fotomicrografia de espermatozoides
transmision (MET) (15 000X). tomada a través de un MO (1000X). tomada a través de un MEB (1700X).
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LA FORMA Las células que constituyen el cuerpo humano tienen forma muy
DE LAS CELULAS variada: las hay cilindricas, como las células musculares; estrella-
das, como las neuronas; esféricas, como los glébulos blancos; dis-

coidales, como los globulos rojos; aplanadas, clbicas y prismaticas, como ciertas células
que forman las capas que tapizan la superficie externa e interna de muchos érganos.

La mayoria de las células mide, en promedio, entre 10 pm y 30 pm tanto de largo,
como de ancho o de espesor.

Como los nutrientes ingresan a través de la superficie, la relacion superficie-volumen
celular es un factor muy importante para el intercambio de materiales con el medio.

Cuanto mayor es la superficie expuesta de una célula, tanto mas eficiente es su inter-
cambio con el medio. Pero como al aumentar el volumen de la célula durante el crecimien-
to su superficie no aumenta proporcionalmente con aquél, la relacion superficie/volumen
es cada vez menor y la rapidez del intercambio de materiales con el medio disminuye.

El tamafio microscopico de las células resulta entonces una ventaja en el intercambio

de materiales entre la célula y el medio.

Fotomicrografia de células epiteliales Fotomicrografia de células musculares Fotomicrografia de células nerviosas
tomada a través de un MO (200X). tomada a través de un MO (600X). tomada a través de un MO (600X).

CﬂdaA-é»'E}

Superﬁciedelcubo=6.a2 Volumen del cubo A=a3 Superficie del cubo=6.a?
Superficie célulaA=6.(30 um)2 VolumendelacélulaA=(30 um)3 Superficie célula B=6.(10um)2

Superficie dela célula A = 5400 pm? VolumendelacélulaA=27000pum3  Superficie dela célulaB=600 um?
Superficie total = 600 umz .27

Superficie total = 16 200 um?

}30pm

Volumen del cubo =a3

Volumen de la célula B= (10 um)3
Volumen de la célula B=1000 ym3
Volumen total = 1000 um3 . 27

Volumen total =27 000 yum3
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Ribosoma

Estructura celular

Si bien hay gran variabilidad en la forma de las células del organismo humano, la
mayoria de ellas tienen algunas caracteristicas comunes: una membrana plasmatica, un
citoplasma y material genético almacenado en moléculas de ADN.

La membrana plasmatica es una pelicula que contiene a la célula

y la relaciona con el entorno. Por alli ingresan materiales a la

célula o egresen de ella. Sin embargo, no entra ni sale todo tipo
de material: es como un filtro selectivo que regula esos transportes.

La membrana plasmética esta formada por
moléculas de fosfolipidos dispuestos en una doble
capa (bicapa) y moléculas de proteinas intercaladas.

Entre la membrana plasmatica y el nlcleo se encuentra el citoplas-

ma. Esta constituido por el citoesqueleto y variedad de organoi-
des suspendidos en un medio semifluido, compuesto éste por agua y materiales organicos
e inorganicos. El citoesqueleto esta constituido por filamentos y tdbulos de proteinas
que forman una estructura dindmica y cambiante que contribuye al sostén, la forma y el
movimiento de las células. Los principales componentes del citoesqueleto son los micro-
tabulos, los microfilamentos y los filamentos intermedios.

Las mitocondrias son los organoides de mayor tamafio. Tienen forma esférica o de bas-
ton y estan limitadas por dos membranas: una externa lisa y otra interna plegada, formando
crestas.

Dentro de las mitocondrias se producen reacciones que extraen energia de los nutrien-
tes. Por lo tanto, aquellas células que usan mucha energia en sus actividades, contienen
mas cantidad de mitocondrias que otras.

Los peroxisomas son organoides esféricos rodeados por una membrana, que partici-
pan en procesos de desintoxicacion celular. Por ejemplo, en estos organoides la enzima
catalasa descompone el agua oxigenada, compuesto toxico que se produce durante ciertas
reacciones celulares.

Los ribosomas son organoides sin membrana envolvente, constituidos por dos regio-
nes bien diferenciadas: la subunidad mayory la menor. Pueden agruparse entre si forman-
do polirribosomas.

Los centriolos son organoides que se presentan por pares, formando el diplosoma.
Cada centriolo es un cilindro hueco, cuyas paredes estan compuestas por nueve tripletes
de microtdbulos.

Los centriolos son organizadores de microttbulos que participan en la formacion de
cilias y flagelos. Estas estructuras son prolongaciones celulares moviles que se hallan en
algunas células: los flagelos en los espermatozoides; las cilias en las paredes internas de
las vias aéreas. Los microtdbulos también forman parte del aparato mitético, encargado
de movilizar los cromosomas durante la division celular.



El citoplasma de las células del organismo humano también contiene un sistema de
endomembranas compuesto por un conjunto de “bolsas” (cisternas) y tibulos membra-
nosos. Estas estructuras membranosas constituyen tres componentes celulares: el reticulo
endoplasmatico liso, el reticulo endoplasmatico rugoso o granular y el aparato de Golgi.

En el reticulo endoplasmatico liso (REL) se sintetizan, entre otros lipidos, los fosfolipi-
dos que forman parte de todas las membranas celulares. El reticulo endoplasmatico granu-
lar (REG) se diferencia del REL porque posee ribosomas adheridos en sus paredes exter-
nas; por eso tiene aspecto rugoso o granular. En el REG se sintetizan algunas proteinas.

Los compuestos que sintetizan ambos reticulos son movilizados por medio de vesicu-
las hasta el aparato de Golgi. Este los concentra y los “embala” en nuevas vesiculas que
brotan de sus cisternas. Desde alli, las vesiculas llevan su cargamento hasta la membrana
plasmatica y al exterior de la célula.

Los lisosomas también surgen del aparato de Golgi, aunque éstos permanecen en el
interior del citoplasma. Son vesiculas rodeadas por una membrana, que contienen enzi-
mas digestivas. Cuando las células fagocitan grandes materiales, los lisosomas participan
en su digestion. En los lisosomas también se produce la autofagia, es decir, la digestion
de las propias organelas celulares.

El ndcleo es la estructura que mas se destaca en la célula. Esta

rodeado por la membrana nuclear, envoltura doble que lo sepa-

ra del citoplasma. No obstante, ndcleo y citoplasma mantienen
comunicacion a través de los poros de la membrana nuclear.

La membrana nuclear tiene conexion con el REG, por eso también se la considera parte
del sistema de endomembranas.

Dentro del nilcleo se encuentran la matriz nuclear o nucleoplasma, el nucléolo y la
cromatina.

El nucléolo es un conjunto de materiales que, organizados y ensamblados entre si,
conforman las subunidades ribosomales. Una vez construidas estas unidades, salen del
nlcleo hacia el citoplasma a través de los poros nucleares.

El tamafio y la cantidad de nucléolos son variables y dependen de la actividad princi-
pal de la célula.

La cromatina esta compuesta por ADN (acido desoxirribonucleico) y un tipo de
proteinas, las histonas.

ELADN contiene la informacion requerida en la construccion y el desarrollo de activi-
dades de las células.

Las moléculas de ADN se enroscan alrededor de las moléculas de histonas, formando,
en conjunto, las fibras de cromatina.

Antes de que una célula se divida, las fibras de cromatina se repliegan sobre si mismas
y toman una estructura bien compacta, con forma de baston, llamada cromosoma. Enton-
ces, la cromatinay los cromosomas estan compuestos por el mismo material con diferente
disposicion espacial, es decir, mas o menos replegado.

En el organismo humano, el nimero de moléculas de ADN nuclear o, lo que es lo mis-
mo, el nimero de cromosomas, es constante para cada individuo: 46 cromosomas.

Fotomicrografia del nticleo de un hepatocito en MET

Cariotipo humano

El cariotipo es el juego completo de los
pares de cromosomas de una célula
humana.
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Férmula desarrollada de un nucleétido

ELADN y el ARN o acido ribonucleico son macromoléculas per-

tenecientes al grupo de los acidos nucleicos. Estas moléculas

poseen la capacidad de almacenar y transmitir la informacion
genética. Ambos acidos nucleicos estan constituidos por el enlace de unidades caracte-
risticas denominadas nucleétidos.

Cada nucleétido esta compuesto por una base nitrogenada, un grupo fosfato y un
tipo de azicar. Sin embargo, la molécula de ADN se diferencia de la de ARN por la compo-
sicion quimica de sus nucleétidos.

Para comprender la composicion y estructura de los nucledtidos, se elaboran modelos
graficos. En los siguientes modelos de nucleétidos, sus componentes se representan con
figuras geométricas y colores variados.

fosfato

N base
N\ /‘\/Jj nitrogenada

o

(N pentosa -

\\7 ' . —\
Modelo de una porcion de molécula de ARN Modelo de nucleétido Modelo de una porcién de molécula de ADN compuesta
compuesta por 4 nucleétidos (ribonucleétidos) Los nucledtidos que componen las por 8 nucleétidos (desoxirribonucleétidos)
Las bases nitrogenadas de los nucleétidos que componen  moléculas de ADN 'y de ARN estan Las bases nitrogenadas de los nucleétidos que componen el
el ARN se denominan adenina (A), guanina (G), citosina  compuestos por un grupo fosfato,un  ADN se denominan adenina (A), guanina (G), citosina (C)
(Q)y uracilo (V). Laribosa es el tipo de azdcar que azlcar del tipo pentosa y una base y timina (T). La desoxirribosa es el azdcar que conforma los
conformalos nucledtidos de este acido nucleico. nitrogenada. nucleétidos de este acido nucleico.
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Ademas de diferenciarse por su composicion quimica, las moléculas de ADN y de ARN
varian en su estructura.

La molécula de ARN esta compuesta por una cadena de nucleétidos; la de ADN, en
cambio, por dos cadenas enfrentadas de nucledtidos.

En la molécula de ADN, la forma que adoptan las dos cadenas enfrentadas de nucleétidos
se parece a la estructura que tiene una escalera caracol. Debido a esta disposicidon de nucledti-
dos tan caracteristica de la molécula, se la conoce como la doble hélice. Las cadenas de ADN
se disponen en forma de hélice torcida hacia la derecha. El diametro de la hélice es uni-
forme a lo largo de toda la molécula.

Las dos cadenas enfrentadas de la molécula de ADN son antiparalelas y complementa-
rias. Se las considera antiparalelas porque las cadenas tienen sentido opuesto; y comple-
mentarias porque las bases se enfrentan formando los siguientes pares: adenina-timina
(A-T) y citosina-guanina (C-G). Las bases apareadas se enlazan entre si a través de unio-
nes del tipo puente de hidrégeno.



l. ;Como extraer el ADN de las
células?

Para responder esta pregunta
necesitan un higado de pollo, una
varilla de vidrio, un mortero, vasos de
precipitados, una pipeta, una probeta,
un embudo, sal de mesa (cloruro de
sodio), alcohol etilico, detergente, un
puiado de arenay un trocito de tela.
1. Coloquen el higado de pollo en el
mortero. Ahadan arenayy trituren.

2. Agreguen 50 ml de agua mientras

el
T

Il. ;Como observar el ADN de las
células?

Sienlaescuela cuentan conun
microscopio, hematoxilina, porta

y cubreobjetos, podran observar

las hebras de ADN con el siguiente
procedimiento.

1.Tomen una muestra del ADN
adherido a la varillay coléquenla sobre
un portaobjetos.

EI ADN en la historia

ElI ADN se conoce desde 1869,
cuando el bioquimico suizo
Friedich Miescher extrajo de
los nucleos celulares un cido
blanco que contenia nitrégeno
y fésforo. Primero lo llamé
acido nucleicoy mas tarde
acido desoxirribonucleico,
para diferenciarlo del ARN.

En 1921, el bioquimico ruso
Proebus Levene demostré que

CON-CIENCIA EN LOS DATOS

trituran y mezclen hasta formar una
papilla.

3. Filtren el triturado varias veces con
una tela para separar los restos de
tejidos.

4. Midan el volumen defiltrado en la
probeta.

5. Coloquen elfiltrado en un vaso de
precipitados.

6.Disuelvan 10 g de salen 100 ml de
agua.

7.Anadan alfiltrado un volumen igual

Paso9

2. Para confirmar la presencia de ADN
en lamuestra, agreguen unas gotas de
hematoxilina, u otro colorante basico
que tenga especificidad por el ADN, y
dejen actuar unos minutos.

3. Cubran la muestray observen el
preparado por el microscopio.
6.Dibujen la estructura aparente del
ADN.

el ADN puede descomponerse

en cuatro bases nitrogenadas,

una pentosay grupos fosfato.
Ademas, dedujo correctamente que
dichas moléculas se hallan unidas
formando nucleétidos, pero llegd
alaconclusion errénea de que las
cuatro bases se hallan en cantidades
iguales en el acido nucleico, pues asi
parecia ocurrir en todas las muestras
que él analizo.

En 1949, el bioquimico austriaco

Paso 10

dela solucién salina.

8.Agreguen alamezcla 1 mlde
detergente de cocina.

9. Midan 50 ml de alcohol etilico con la
pipetay afiddanlos con cuidado, sobre
las paredes internas del vaso.

10. Revuelvan la mezcla con la varilla
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de vidrio.

11.Podran observar que sobre la
varilla se adhieren fibras de color
blanco: son agrupaciones de varias
moléculas de ADN.

@

Paso 11 C\"ﬁfﬂ
s

Edwin Chargaff, después de
analizar el ADN de variadas
especies, comprob6 que las
proporciones de las cuatro
bases variaban de una a otra.

Pero observé también que la
composicion del ADN era la misma
en todos los individuos de una
especie. Sus investigaciones dieron
que los porcentajes de adenina
coincidian con los de timinay los de
citosina con los de guanina.
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Ya que era imposible observar

la estructura del ADN con

los instrumentos épticos, en
aquel ano resultaba un gran
desafio imaginar la molécula

y construir un modelo
adecuado al conocimiento
disponible. Habia que pensar
en una estructura molecular que
pudiera almacenar informacion,
transmitirla a la descendencia,
traducirla en actividades
celulares y experimentar
eventuales cambios.

Para la construccién de su

modelo fueron muy importantes

dos tipos de datos: las hipétesis
de Chargaff acerca de las
proporciones de las bases y los
estudios de difraccién de rayos X
realizados por Rosalind Franklin
y Maurice Wilkins.

El modelo del ADN de

Watson y Crick, publicado en
1953, incorpora la siguiente
informacién:

0 la molécula de ADN consta

de dos cadenas antiparalelas de
nucledtidos enrolladas alrededor
de un eje comiin;

B las unidades de fosfato y

desoxirribosa se ubican en el

exterior de la hélice y las bases
en el interior de la misma;

B las bases enfrentadas forman
un plano perpendicular al eje de
la hélice;

B la adenina se aparea con

la timina y la citosina con la
guanina a través de uniones
puente de hidrégeno;

B una vuelta completa de la
hélice tiene diez pares de bases; y
B las bases pueden sucederse en

cualquier orden.

La biofisica inglesa Rosalind Franklin (1920-1958) y el fisico neocelandés Maurice Wilkins (1916-2004) atravesaron

cristales de ADN con rayos X'y obtuvieron imagenes que permitieron calcular la disposicion tridimensional de los

atomos en la molécula. Lasimagenes obtenidas por estos cientificos inclinaron aWatson y Crick a postular la estructura

en forma de doble hélice para el ADN.
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1. ;Cudles son los trabajos previos
citados por Watson?

2, ;Cudl eslaimportancia de que
fuera el orden de las bases el aspecto
irregular en la estructura del ADN?

3. ;Qué tipo de deducciones
posibilité el descubrimiento de la
complementariedad de basesen el
modelo estructural del ADN?



Esto decia Watson...

En su libro La doble hélice
(1968), Watson relata los
detalles de la construccién
del modelo de la molécula de

ADN.

En seguida nos dimos cuenta
de que la solucion del ADN
podiria ser mds complicada que
la hélice o de las proteinas. En
la hélice o, una sola cadena
Jformada por un gran niimero
de aminodcidos se enrolla en
una disposicion helicoidal. Sin
embargo, Maurice (Wilkins)
habia dicho a Francis (Crick)
que el didmetro de la molécula
de ADN era mds grueso de

lo que seria si solo estuviera
presente una tinica cadena de
muchos nucledtidos. Esto le
hacia pensar que la molécula de
ADN era una hélice compuesta,
Jformada de varias cadenas de
nucledtidos arrolladas una en
torno a la otra. Si esto era cierto,
antes de comenzar en serio la
construccion del modelo era
preciso decidir si las cadenas
estarian unidas por enlaces de
hidrdgeno o por enlaces idnicos
que afectaran a los grupos de
Josfatos, de carga negativa.

Una nueva complicacion
provenia del hecho de que
existian cuatro tipos de
nucledtidos en el ADN. En

este sentido, el ADN no era
una molécula regular, sino
sumamente irregular. Sin
embargo, los cuatro nucledtidos
no eran completamente

diferentes, pues cada

uno contenia los mismos
componentes de aziicar y fosfato.
Su irregularidad radicaba en
sus bases nitrogenadas, que

eran o una purina (adenina

0 guanina) o una pirimidina
(citosina o timina). Pero,

puesto que los enlaces entre los
nucledtidos afectaban solo a

los grupos fosfato y azicar, no
era tan aventurada nuestra
suposicion de que el mismo

tipo de enlace quimico unia

a todos los nucledtidos. Asi

pues, al construir los modelos,
postulariamos que la cadena
aziicar-fosfato era muy regular,
y el orden de bases, muy
irregular. Si las secuencias de
bases eran siempre las mismas,
todas las moléculas de ADN
serian idénticas y no existiria

la variabilidad que debia
distinguir un gen de otro.

A la manana siguiente, cuando
llegué a nuestro despacho, limpié
de papeles mi mesa a fin de tener
una superficie amplia en la que
Jformar pares de bases unidas por
puentes de hidrdgeno. De pronto
me di cuenta de que un par
adenina-timina tenia forma
idéntica a la de un par guanina-
citosina. Todos los puentes de
hidrégeno parecian formarse

de un modo natural, y no se
necesitaba ningin artificio para
que los dos pares de bases fueran
idénticos en su forma (...).

(...) habia encontrado la
solucion al enigma de por

qué el niimero de radicales de
purina igualaba exactamente
al nitmero de radicales de
pirimidina. Dos secuencias
irregulares de bases podian

ser introducidas de un modo
regular en el centro de una
hélice, siempre que una purina
se enlazara por un puente de
hidrégeno con una pirimidina.
Las reglas de Chargaff emergian
de pronto como consecuencia
de una estructura de doble
hélice para el ADN. Y, lo que
era mds excitante, este tipo de
doble hélice sugeria un esquema
de multiplicacion mucho mis
satisfactorio que mi idea de
emparejar bases semejantes.
Emparejar siempre la adenina
con la timina y la guanina con
la citosina significaba que las
secuencias de bases de las dos
cadenas eran complementarias
una de otra. Dada la secuencia
de una cadena, quedaba
automdticamente determinada
la de su comparnera. Era muy
Jdcil imaginar como una
cadena aislada podia ser la
plantilla para la sintesis de
una cadena con la secuencia
complementaria.

Watsony Crick,

junto con
Wilkins, fueron
distinguidos

en 1962 con el
Premio Nobel
de Fisiologiay
Medicina por su
contribucion al
cambio de rumbo
delaBiologiaen
el siglo XX.

James Watson.

La doble hélice:
unrelato
autobiogrdfico
sobreel
descubrimiento del
ADN.Barcelona,
Salvat, 1987.
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BEn cadatipo de célula

del organismo varia su
composicion quimica. Sin
embargo, una célula tipo
puede estar compuesta por
3 billones de moléculas de
proteinasy 100 billones de
moléculas de lipidos.

CON-CIENCIA EN LOS DATOS

BLas moléculas de lipidos

se desplazanatravésdela
membrana plasmética a una
velocidad de 10 um por segundo.
0 Si se pudieran extender las
membranas plasmaticas de todas
las células de un organismo adulto,
se podrian“alfombrar”casi 6
canchas de fatbol (40 000 m2).

Debido a la presencia de agua en los

medios intracelular y extracelular,

los fosfolipidos se orientan
espontdneamente formando una
bicapa lipidica: sus cabezas hidrofilicas
quedan en contacto con los medios
acuosos, mientras que sus colas
hidrofébicas se enfrentan entre si.

4%5
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Cada una de las capas que compone la
membrana plasmatica tiene diferente
estructura quimica, es decir, la bicapa
esasimétrica. Las glucoproteinas se
disponen hacia el medio extracelular.
Las caras intracelular y extracelular

de una misma proteina presentan
diferentes caracteristicas y funcion.
Otras proteinas solo se exponen hacia
una uotra cara.
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La membrana plasmatica y la incorporacion de nutrientes

Las células son las unidades fisiologicas de todos los seres vivos, es decir que cada
célula es potencialmente capaz de realizar el conjunto de procesos propio de la vida:
todas las células se nutren, se relacionan con el medio que las rodea y, excepto en el caso
de ciertas células muy especializadas, también se reproducen.

La nutricion celular incluye una serie de procesos interrelacionados:

0 la incorporacion de nutrientes;

I el transporte de nutrientes;

I la transformacion de nutrientes o metabolismo; y
I la eliminacion de los desechos producidos.

Tanto en la incorporacion de nutrientes como la liberacién de los desechos participa
la membrana plasmatica.

Estructura de la membrana plasmatica

La membrana plasmatica constituye el limite de todas las células: separa el cito-
plasma del entorno, sin aislarlo, favoreciendo el intercambio de materia y energia con el
medio.

Todas las membranas bioldgicas, ya sean las que delimitan las organelas internas de
una célula o la membrana plasmatica, poseen una estructura quimica similar.

Como hasta hoy las imagenes obtenidas de la membrana plasmatica, aun con el
microscopio electronico, no tienen la nitidez necesaria para describir su organizacion y
explicar los procesos que alli se realizan, algunos cientificos han propuesto modelos para
comprender un poco mas sobre su estructura y dinamica.

El modelo vigente desde 1972 es el propuesto por Singer y Nicholson y se denomina
modelo de mosaico fluido. Ellos propusieron que la membrana plasmatica esta compues-
ta por una doble capa de fosfolipidos.

Como se describi6 en la pagina 19, los fosfolipidos son macromoléculas de estructura
compleja. Poseen una cabeza hidrofilica que en la membrana plasmatica esta ubicada
hacia el medio acuoso, y dos colas hidrofébicas opuestas al medio acuoso.

El término “fluido” con el que Singer y Nicholson han denominado el modelo hace
alusion a cierto movimiento que tendrian las moléculas a través de la bicapa. Segin
el modelo, las membranas no son estructuras rigidas, por el contrario, se comportarian
como peliculas con la fluidez propia de un aceite.

En la estructura quimica de la membrana plasmatica no solo intervienen los fosfolipi-
dos; también esta compuesta por proteinas y glucoproteinas enclavadas en el espesor
de la bicapa. Esta disposicion le confiere a la membrana el aspecto de un “mosaico”.

Mientras que los lipidos constituyen el material de soporte y barrera de la membrana
plasmética, las proteinas y las glucoproteinas intervienen en:

el transporte de las sustancias que ingresan en la célula, o salen de ella;
0 la captura de estimulos provenientes del medio extracelular;

I la comunicacion entre las células;

I reacciones quimicas especificas; y

B el reconocimiento de moléculas propias y ajenas.



Dinamica de la membrana plasmatica

La membrana plasmatica, limite de las células, estd comprendida entre dos medios
acuosos: el medio intracelular y el medio extracelular. La integridad de la célula es
mantenida por esta delicada pelicula que no se disuelve en agua.

Tanto en el medio intracelular como en el extracelular hay soluciones acuosas. Una
solucion es la reunion de una o mas sustancias, a las que se llama solutos, mezcladas
en un material disolvente o solvente. En el organismo humano, como en los demas seres
vivos, el material solvente es el agua.

La concentracidn es una de las magnitudes que se utilizan para indicar la proporcion
de soluto y de solvente que hay en una solucion. Habitualmente se expresa la concentra-
cién como la relacién entre la masa de soluto y el volumen de la solucién (por ejemplo:
gramos de soluto/litro de solucion).

Si bien la membrana plasmatica es una barrera de contencion, esta pelicula permite el
intercambio de solutos y de solvente entre la célula y su medio.

Las particulas se mueven en el espacio disponible de acuerdo con la

energia cinética que poseen. Cuando en un medio existen diferen-
tes concentraciones de un soluto, la energia cinética y el desplazamiento aleatorio de sus
particulas determinan la probabilidad de que al cabo de un tiempo, y si no hay obstéculos,
éstas se distribuyan de manera homogénea en el espacio. En esta situacion, se anula la
diferencia de concentracion porque el soluto se desplaz6 desde las zonas de mayor a las
de menor concentracion, hasta igualarse en todos los puntos del sistema. EL fenémeno se
denomina difusion.

La difusién, entonces, es el movimiento neto de particulas en solucién desde la zona
donde estan mas concentradas hacia la zona donde su concentracién es menor, hasta
alcanzar una concentracion uniforme en todo el sistema. La velocidad de este proceso
depende de la temperatura: a mayor temperatura, mayor velocidad de difusion.

En la célula, la difusion es un fendmeno espontaneo, es decir,
no hay uso de energia en este pasaje de materiales, por eso se la
considera un tipo de transporte pasivo.

La diferencia gradual en la concentracion de las particulas a cierta distancia, se deno-
mina gradiente de concentracién. Se utiliza la expresion movimiento a favor de gradiente
para indicar el desplazamiento que se verifica durante la difusiéon. Cuanto mayor es el
gradiente, mayor es la velocidad de difusion y, al alcanzar el equilibrio, el gradiente se
anula.

Cuando se produce un movimiento desde la zona de menor a la de mayor concentra-
cion, en cambio, se habla de un movimiento contra gradiente. Los movimientos contra
gradiente no son espontaneos, y son fenémenos distintos de la difusion.

Ademas de la existencia de un gradiente de concentracion entre los medios intracelu-
lar y extracelular, para que una sustancia difunda a través de la membrana se requiere que
sus moléculas sean suficientemente pequefias.

Las sustancias solubles en lipidos pueden atravesar la membrana facilmente siguien-
do su gradiente de concentracion, tal es el caso del oxigeno y el diéxido de carbono.
Este pasaje a través de esta bicapa lipidica se llama difusion simple.

» B
Las particulas no cesan sus movimientos
al alcanzar la situacion de equilibrio,
sino que, aigual concentracién en
distintos puntos del sistema, y debido al
movimiento azaroso de las moléculas,
la probabilidad de que una molécula se
mueva de derecha a izquierda es igual
ala probabilidad de que otralo haga
deizquierda a derecha, con lo cual no
se observa un desplazamiento neto. El
equilibrio alcanzado en esta situacion se
denomina equilibrio dinamico.

-
El oxigenoy el diéxido de carbono “

son gases solubles en lipidos
transportados continuamente por la
membrana plasmatica de las células
humanas: el primero hacia el interior
y el segundo hacia el exterior celular.
Ambos transportes ocurren sin gasto
energético.

a. ;De qué tipo de transporte se trata?
b. ;Qué se puede inferir acerca de las
concentraciones de estos gases en los
medios intracelulary extracelular?
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La difusion puede ocurrir hacia el
interior o hacia el exterior de la célula; la
direcciéon del movimiento depende de
cédmo esté establecido el gradiente de
concentracion para cada sustancia en
particular. Asi, aquellos solutos que se
hallen mas concentrados en el exterior
dela célulaque enelinterior de la
misma, tenderdn a entrar, mientras que
los que presenten la situacién inversa,
tenderan a salir. Los procesos de difusion
cesan cuando las concentraciones a
ambos lados de la membrana seigualan
y se alcanza un equilibrio dindmico.

W
Para el tratamientodela

e
! deshidratacion ocasionada por
diarrea, la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) ha difundido
la utilizacién de las sales de
rehidratacion oral. Estas se
comercializan en forma de polvoy
deben disolverse en agua para su
administracion. La solucién obtenida
contiene, entre otros solutos,
iguales proporciones de glucosay
sodio. Ademads, la solucién salina es
isotonica con respecto al plasma.
Teniendo en cuenta lo aprendido
acerca del transporte a través de la
membrana, respondan:
a. jPorqué paralograrla
rehidratacion se administra una
solucion salinay no simplemente
agua?
b. ;C6mo se relacionan el transporte
de sodioy glucosa?
¢. ;Por qué la solucion debe ser
isoténica?

El movimiento de agua a través de la
membrana plasmética es un proceso
osmotico. El ingreso (y el egreso) de agua
ala céluladepende de la concentracion
de solutos que haya en los medios intra

y extracelular. Si el medio extracelular
esta mas concentrado, ocurre la salida de
agua. Por el contrario, si esta mas diluido,
elaguatiende aingresar en la célula.

© Particuladeagua

| Particula de otro material
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En los transportes anteriores, el material movilizado son los solutos.
Sin embargo, a través de la membrana también se puede desplazar
el solvente hasta alcanzar un estado de equilibrio dindmico.

EL movimiento del solvente se produce desde la solucion més diluida (con menor pro-
porcion de soluto y mayor proporcion de solvente) hacia la mas concentrada (con mayor
proporcion de soluto y menor proporcion de solvente). Este fendmeno se denomina 6smosis
y se define como el pasaje de un solvente a través de una membrana semipermeable, desde
la solucion mas diluida hacia la mas concentrada.

La velocidad con la que se mueven las particulas de agua (o de otro solvente) depende
de la cantidad de particulas disueltas en cada una de las soluciones, y no de la naturaleza
de las mismas.

Para comparar las concentraciones de dos medios (y por lo tanto, su capacidad de incor-
porar agua) se utilizan los términos hiperténico, hipoténico e isoténico.

Un medio A es hipertdnico con respecto a otro B cuando tiene una mayor concentracion
de soluto. El medio B resulta entonces hipotonico respecto de A. Son medios isoténicos los
que poseen igual concentracion de un soluto.

A pesar de que el agua y los lipidos no son sustancias afines, el agua atraviesa facilmen-
te la membrana plasmatica. Este pasaje es libre, espontaneo y sin uso de energia (transporte
pasivo). Por eso, que la célula gane, pierda o mantenga constante su volumen de agua
dependera de que el medio interno sea hipertdnico, hipoténico o isotdnico, respectivamen-
te, en relacion al medio extracelular.
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I. ¢Como influye la cantidad de
soluto en su difusion?

1. Coloquen en la gradillalos 5 tubos
de ensayo.

2.Numeren los tubos del 1 al 5,
utilizando el lapiz graso o el marcador.
3. Conla pipeta coloquen en cada
tubo 10 cm3 de agua a temperatura
ambiente.

4.Observen la hora (tiempo 1)y
registrenla en un cuadro, al tiempo
que con el gotero vierten:

I 1gotadetintaeneltubo,

I 2 gotasdetintaeneltubo 2,

I3 gotasdetintaeneltubo 3,

B4 gotasdetintaen el tubo4,

I 5 gotas detintaen el tubo 5.

5. Observen y registren en la tabla

11l. En qué situaciones ocurre el
transporte de agua por 6smosis?
Para responder esta pregunta necesitan
unaramita de elodea (planta acudtica
que se compra en acuarios), lapices de
colores, microscopio éptico, portay
cubreobjetos, una cucharita o espatula,
glucosayagua.

1. Coloquen una gotade aguaenun

Para responder esta pregunta
necesitan una gradilla, 5 tubos de

ensayo, una pipeta graduada, un
marcador indeleble o un lapiz graso,

(tiempo 2) la hora en que la tinta se
distribuye homogéneamente en cada
tubo.

6. Calculen para cada tubo el tiempo
que demord en esparcirse la tinta.
Registren el resultado en la tabla (resta
entre el tiempo 2y el tiempo 1).

7. Utilicen el papel cuadriculado para
graficar en un sistema de coordenadas
la relacién entre el numero de gotas
de tinta (eje de las X) y el tiempo trans-
currido hasta la distribucién uniforme
(ejedelas).

8. ;Quérelacion pueden establecer
entre la cantidad de gotas y el

tiempo que tarda cada solucién de

portaobjetos y sobre ella una hojita de
elodea. Realicen otro preparado de la
misma manera.

2. |dentifiquen uno de los preparados
con el nimero 1y ctbranlo.

3. Identifiquen el otro preparado con
el nimero 2 y agréguenle una punta
de espétula de glucosa, porencimay
rodeando la hoja. Luego, cubranlo.

4, Observen inmediatamente ambos

4
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un broche de madera, un mechero, un
termdmetro de laboratorio, un frasco
detinta al agua, un gotero, un relojy
papel cuadriculado.

Paso3

tinta en alcanzar una concentracion
homogénea?

Il. ;Quérelacion puede
establecerse entre la temperatura
enlavelocidad de difusion?

Para responder esta pregunta, disefien
una actividad experimental.

1. Escriban el procedimiento a seguir
para realizar la actividad.

2. Realicen laactividad experimental.
3. Registren y analicen los resultados.
4. Elaboren una conclusion.

2
—
Paso3

preparados al microscopio, dibujeny
coloreen lo que observan.

5. Esperen 30 minutos y observen
nuevamente los preparados. Dibujeny
coloreen lo que observan.

6. ;Qué diferencias encuentran entre
ambos preparados antesy después de
los 30 minutos?

7.Formulen una explicacién sobre los
resultados.
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1. Analicen cada uno de los casos
que se presentan a continuacion.
Determinen el tipo de transporte
que llevé ala situacion descripta o
que se producira a partirde ella; e
indiquen el sentido del transporte
(hacia adentro o haciafueradela
célula). Justifiquen su respuesta en
cada caso.

a.La concentracion de X es lamisma
aambos lados de la membrana. X

es una particula pequefa (union),
insoluble en lipidos.

b. La concentracion de sodio (Nat)
extracelular es mucho mayor que la
concentracion intracelular.
¢.Zesunamolécula pequeia soluble
en lipidos cuya concentracion es
mayor en el medio extracelular que
en el medio intracelular.

d. Un soluto que no atraviesala
membrana se halla mas concentrado
en la solucién acuosa del citoplasma
que en el medio extracelular.
e.Macromoléculas proteicas del
medio extracelularaparecenenel
interior de vesiculas citoplasmaticas.
f. Una vacuola que brota del aparato
de Golgi contiene lipoproteinas de
exportacion.

g. Un glébulo rojo es colocado
enuna solucién hiperténica.La
membrana no permite el pasaje del
soluto.

h. Un sefior que limpia su jardin
decide matar babosas arrojandoles
sal.

i. Unaraiz crece en un suelo cuya
solucion es hipoténica con respecto
alas células delaraiz. Los solutos no
abandonan laraiz.

2. Copien latrama conceptual dela
pagina 9y agréguenle los conectores
adecuados para relacionar los
conceptos.
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Ciertos solutos atraviesan la membrana plasmatica por difusién faci-
litada, a través de las proteinas presentes en la membrana.

La bicapa lipidica posee dos tipos de proteinas transportadoras: los canales y los carriers.

Los canales son proteinas con un conducto interior que permite el pasaje de determi-
nados solutos, por ejemplo, calcio, potasio, sodio, cloro y otros iones (dtomos con carga
eléctrica).

Los carriers facilitan el transporte por un proceso diferente: cambian momentanea-
mente su estructura y se abren hacia un lado y otro de la membrana en forma alternada. La
molécula a transportar se liga al carrier en una cara de la membrana y entonces éste cambia
su forma, transfiriendo la molécula a la cara opuesta. Cuando la molécula se separa del
carrier, del otro lado de la membrana, el carrier retorna a su configuracion inicial y comienza
un nuevo ciclo. La glucosa y los aminoacidos difunden hacia las células y desde ellas con
la ayuda de carriers.

El pasaje de solutos por difusion facilitada es un transporte pasivo, es decir, no requie-
ren del aporte de energia.

MEDIO EXTRACELULAR

Proteina transportadora o carrier

O Bt

Proteina transportadora o carrier

MEDIO INTRACELULAR

Tanto los canales como los carriers presentan una afinidad muy especifica por un tipo de sustancia,
de modo que existen canales y carriers especificos para cada soluto.

La difusion solo permite a las células llegar a un equilibrio dina-

mico con el medio que las rodea, puesto que el transporte se rea-

liza a favor de un gradiente hasta que éste se anula. Sin embargo,
las células pueden transportar sustancias en contra de su gradiente de concentracién. Por
ejemplo, el medio intracelular tiene una elevada concentracién de potasio, mientras que
el medio extracelular es muy pobre en dicho soluto. La concentracion de sodio, en cambio,
es mayor en el medio extracelular que en el intracelular. Las células mantienen estas dife-
rencias, aun contra la tendencia espontanea hacia el equilibrio dindmico, debido a ciertas
proteinas transportadoras llamadas bombas.

Las bombas son proteinas de la membrana que reconocen especificamente a determi-
nados solutos, de moléculas relativamente pequefias, y los transportan como lo hacen los
carriers, pero en contra de su gradiente de concentracién.

Las bombas usan energia para realizar este pasaje, por eso se le llama transporte activo.
Una bomba muy importante en las membranas de las células es la bomba de sodio y pota-
sio, que transporta sodio hacia el medio extracelular y potasio hacia el medio intracelular,
contra sus respectivos gradientes de concentracién. La bomba de calcio, en cambio, es
otra bomba especifica para el transporte de este soluto.



Entre los materiales que se encuentran dentro y fuera de la célula,
puede ocurrir otro tipo de pasaje en el que la célula usa energia, el
transporte activo secundario.

En este tipo de transporte intervienen proteinas cotranspor-
tadoras que movilizan dos tipos de materiales simultdneamente, uno a favor y otro en otra
contra del gradiente. El soluto movilizado a favor del gradiente “arrastra” consigo a otro
material.

En algunas células, por ejemplo, hay cotransportadores de sodio y glucosa. Como la
célula mantiene una baja concentracion de sodio, debido a la accion de la bomba de sodio y
potasio, este soluto tiende a ingresar en la célula. Cuando el cotransportador une sodio, tam-
bién une glucosa. Luego cambia la conformacion de la proteina transportadora y ambas sus-
tancias, sodio y glucosa, son liberadas en el medio intracelular. Entonces, el pasaje de sodio
ocurre a favor de su gradiente y facilita el ingreso de glucosa, en contra de su gradiente.

El transporte en masa es un conjunto de procesos que ocurren duran-

te laincorporacion o eliminacion de macromoléculas o células, aun-
que sean de dimensiones mayores a los canales de las proteinas transportadoras que forman
la membrana. Estos pasajes son transportes activos porque requieren uso de energia.

La incorporacion de grandes particulas se denomina fagocitosis. Cuando estas par-
ticulas toman contacto con la membrana celular se inicia la proyeccién de la membrana
y el citoplasma (en el que interviene el citoesqueleto), formando dos prolongaciones o
pseudopodos que rodean la particula a incorporar. Una vez que ésta ha sido englobada, los
pseuddpodos fusionan sus membranas y se forma una bolsa membranosa, la vesicula, que
se desprende de la membrana celular hacia el interior de la célula. La vesicula resultante es
un fagosoma.

La pinocitosis es otro tipo de pasaje que permite a las células incorporar macromolé-
culas en suspension en el medio, formando una depresion en la superficie celular en cuya
parte mas profunda se originan las vesiculas pinociticas.

La exocitosis es un proceso de transporte mediante el cual la célula exporta macromo-
léculas. Estas son previamente incorporadas a una vesicula que se acerca a la membrana
plasmatica y luego se fusiona con ella, volcando su contenido al exterior. Dos tipos de vesi-
culas son exocitadas: las vesiculas de secrecion y las excretoras. Las primeras provienen
del aparato de Golgi y transportan macromoléculas que fueron sintetizadas en el sistema de
endomembranas y estan destinadas a actuar fuera de la célula (como las hormonas). Las
vesiculas excretoras, en cambio, contienen materiales de desecho.

CITOPLASMA

EXOCITOSIS PINOCITOSIS
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Proteina transportadora o carrier
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Antiporte

Si bien el transporte activo secundario
de la glucosa no usa energia, depende
de labomba de sodio y potasio que
sila utiliza. El cotransporte de sodio

y glucosa es un simporte, pues
ambas sustancias son transportadas
en el mismo sentido. Existen otros
cotransportadores que realizan un
antiporte, es decir, un movimiento de
materiales en sentidos opuestos.

FAGOCITOSIS

Microbio u otra
particula de alimento

[O-¢
S

membrana
plasmatica

pseuddpodos

vesicula fagocitica
(fagosoma)

En el organismo humano, algunos
glébulos blancos contribuyen a la
defensa del organismo fagocitando
virus y bacterias invasores, que
posteriormente destruyen.
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El lenguaje estd involucrado en toda actividad social. Sirve para relatar experiencias, expre-
sar sentimientos y opiniones, comentar una pelicula, proponer un proyecto, etcétera.

En ciencias, el lenguaje es la dnica via para comunicar inventos y descubrimientos, consul-
tar textos y preguntar a cientificos sobre los dltimos avances en una linea de investigacion,
explicar como se usa un nuevo instrumento de laboratorio, dar clases, aprobar o disentir
sobre el tema que expone oralmente cierto conferencista en un congreso, etcétera.
Describir, definir, explicar, justificar, argumentar y demostrar son habilidades lingdiisticas
usadas no solo por la comunidad cientifica sino, también, por el resto de la sociedad.

iDoénde hay descripciones?

En los textos de los informes y de
divulgacion cientifica abundan las
descripciones.

En los libros escolares, las
definiciones son un ejemplo muy
frecuente de texto descriptivo;
exponen el contenido de

un término, que se supone
desconocido, con laayuda de
términos conocidos.

Las descripciones suelen ir
acompanadas de representaciones
gréficas, como diagramas,
esquemas, mapas, dibujos, fotos,
etcétera.

En las clases de Biologia, y
también de las demas ciencias
experimentales, las descripciones
son muy frecuentes: los docentes las
usan para ayudar a los estudiantes
para que imaginen cémo es un
objeto o proceso, y ellos para
demostrar que lo conocen.
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La descripcion y los textos descriptivos

Describir es elaborar una serie de proposiciones que enumeran propiedades,
caracteristicas y cualidades de objetos, procesos, fenémenos o acontecimientos, sin
necesidad de establecer explicitamente causas ni consecuencias. Dichas proposiciones
pueden construirse a través de todo tipo de lenguajes y cédigos (verbales o no verbales).
En sintesis, describir es representar objetos o hechos con palabras, imdgenes u otros
signos. La descripcién se basa en la observacion y estd relacionada con la comparacién
(establecimiento de semejanzas y diferencias) y con la clasificacion.

Hay descripciones mds simples y otras, mds complejas. Por ejemplo, es més fécil describir
objetos o procesos sencillos observables mediante la vista, que aquellos perceptibles por
otros sentidos. La mds compleja es la descripcion de fenémenos no perceptibles, por
ejemplo, conceptos o ideas.

Una descripcién bien lograda permite que el receptor imagine lo representado de forma
similar a la idea que tenia el emisor cuando la produjo.

DESCRIPCION

Observar,comparar ~ ;Quéesoera?
(establecer similitudes ;Como es o era? imperfecto del modo indicativo;
procesos, fenémenos,a  y diferencias), ordenar, ;Qué hace o hacia? - adjetivos calificativos, sindnimos y
través de laenumeracién situarenunespacio,  ;Paraqué sirve o servia? anténimos;

de sus caracteristicas, identificar lo esencial. ;Donde estd o estaba? - conectores aditivos;

Mostrar personas, -Verbos en presente o en pretérito

objetos, lugares,

partes, pasos, etcétera. {Aqué se parece o - conectores temporales;
parecia? - conectores espaciales;
;{Comose mueveose  -conectores contrastivos;
movia? - comparaciones, metaforas y

metonimias;
- ejemplificaciones.

¢Como reconocer un texto descriptivo?
En general, los textos descriptivos suclen formar parte de otros tipos de textos. Sin
embargo, retinen una serie de caracteristicas que permite su deteccién.

En la pdgina 11 de este libro se puede leer:
Los hidratos de carbono son nutrientes que aportan energfa al organismo mucho mds rdpidamente

que los demds macronutrientes. También se denominan carbohidratos, glicidos o azticares. En

el lenguaje cotidiano, el término glicidos o azticares se asocia con el sabor dulce. Sin embargo, la
mayorfa de los alimentos que contienen hidratos de carbono, como las papas o el arroz, no tienen

este sabor.



Este texto es descriptivo porque responde a la pregunta ;Qué son los hidratos de

carbono? En él también se pueden encontrar otras caracteristicas propias de este tipos de
texto, como por ejemplo:

B verbos en presente o en pretérito imperfecto del modo indicativo (son, aportan, se
denominan, se asocia, contienen, tienen);

B adjetivos calificativos y sinénimos (dulce; carbohidratos, gliicidos o azdcares);

0 conectores aditivos (También)

Il conectores contrastivos (Sin embargo)

B comparaciones (mucho mds rdpidamente que);

Il ejemplificaciones (como las papas o el arroz);

B definiciones (Los hidratos de carbono son nutrientes que aportan energfa al organismo

mucho més ripidamente que los demds macronutrientes.)

El siguiente es un texto extraido de una revista de divulgacién cientifica que describe un

sector de la costa de la provincia de Buenos Alires:

El noreste de Buenos Alires, en las cercanias de la Capital Federal, recibe permanentemente
aportes genéticos de las regiones subtropicales del pais, debido a la accién de los rios Parand y
Uruguay, que constituyen importantes vias de penetracién para la fauna y la flora. Una densa
franja de vegetacion sclvitica se desarrolla a lo largo de estos cursos de agua en islas y riberas, donde
los sedimentos acarreados por los rios forman un lomo conocido como albardén. Paralelos al rio,

se encuentran los madrejones, nombre que reciben los cauces abandonados, en general cubiertos

por un denso tapiz flotante; hacia el interior aparecen bafiados, pajonales y lagunas. Aunque
empobreciéndose paulatinamente hacia el sur, esta vegetacién alcanza las riberas del Rio de la Plata
y su extremo austral se encuentra en Punta Lara, en las cercanfas de la ciudad de La Plata.

Durante las grandes crecientes, las aguas penetran en el interior de las islas inundando
madrejones y lagunas, y arrastrando con potencia arrolladora troncos, camalotes y otras masas
de vegetacion flotante, que son llevados hacia el sur, a menudo hasta las costas del Rio de la Plata.
Una multitud de habitantes que vive en los sitios inundados, y que se refugia en las islas flotantes,
es transportada con ellas. Actualmente se trata de fauna menor, pero en el pasado llegaban hasta el
delta del Parand embalsados que transportaban yaguaretés y otros grandes mamiferos.

Revista Ciencia Hoy, Volumen 1, N° 1, diciembre/enero 1989.

Este texto es descriptivo porque responde a la pregunta ;Cémo es y cdmo era este sector
de la costa de la provincia de Buenos Aires?

Otras caracteristicas propias del texto descriptivo son, como por ejemplo:

B verbos en presente o en pretérito imperfecto del modo indicativo (recibe, constituyen,
se desarrolla, forman, se encuentran, aparecen, alcanza, penetran, son llevados, vive,
llegaban, transportaban)

Il conectores temporales (permanentemente, paulatinamente, durante, a menudo,
actualmente)

B adjetivos calificativos y sindnimos (importantes, densa, selvdtica, denso, flotante,
grandes, arrolladora, inundados, menor, lomo o albardén)

0 conectores contrastivos (aunque, pero)

B conectores espaciales (en las cercantas, a lo largo, donde, paralelos, hacia el interior,
hacia el sur, en el interior, hasta)

0 conectores aditivos (y)

I definiciones (madrejones, nombre que reciben los cauces abandonados)

Los conectores aditivos

Y, ademds, encima, después, incluso,
igualmente, asimismo, también, tal
como, del mismo modo, nitampoco,
son conectores aditivos 0 sumativos.

Los conectores temporales
Cuando, de pronto, en ese momento,
entonces, luego, mds tarde, mientras
tanto, unavez, undia, en aqueltiempo,
derepente, en sequida, son conectores
temporales.

Los conectores espaciales
Enfrente, delante, detrds, arriba, abajo,
alfondo, aladerecha, alaizquierda,
alolargo, aloancho, porencima, son
conectores espaciales.

Los conectores contrastivos

Pero, en cambio, sinembargo, ahora
bien, sino, en lugar/vezde, porel
contrario, antes bien, contrariamente,
exceptosi,anoserque, de todos modos,
seacomo sea, en cualquier caso, a
pesar de, no obstante, con todo, aun
asi, después de todo, asiy todo, con
todo, son conectores contrastivos o
contraargumentativos.

Las definiciones
Gramaticalmente, las definiciones
son oraciones breves con la siguiente
estructura sintactica:

articulo + sustantivo + verbo

ser+ sustantivo ampliado con
modificadores.

Enalgunas definiciones, el verbo
esta remplazado por dos puntosy
no lainicia un articulo,comoen los
diccionarios. Otras se construyen
con otros verbos, como llamar,
denominar, designar, nombrar, decir.

1.Busquen 3 textos descriptivos

en las paginas de este capitulo e
identifiquen sus caracteristicas, como
se procedid en estas paginas.

ACTVIDADES
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