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			Introducción

			Todos los seres vivos estamos formados a partir de una serie de elementos químicos que por ello se denominan «bioelementos». A su vez, la asociación de estos bioelementos entre sí genera moléculas que se denominan «biomoléculas». Desde un enfoque de ciencias de la salud y, más concretamente, desde un enfoque de nutrición y dietética o de ciencias de la alimentación, estas biomoléculas son referidas como principios inmediatos. La bioquímica es una rama de las ciencias biológicas consistente en el estudio de esos elementos y moléculas, así como de las reacciones químicas y bioquímicas en las que se basan los procesos vitales, y cuyo objetivo principal es el conocimiento de la estructura y comportamiento de las moléculas biológicas.

			Los fundamentos de bioquímica estructural suponen un pilar fundamental para la comprensión de la bioquímica metabólica y, en consecuencia, resultan esenciales para el estudio del funcionamiento del cuerpo humano. Las reacciones bioquímicas y supramoleculares que ocurren en los seres vivos subyacen a las reacciones metabólicas que ocurren en ellos. Por ello, este libro incluye un bloque de fundamentos de bioquímica estructural que puede resultar de utilidad para estudiantes de grados en ciencias de la salud cuyos planes de estudios incluyan asignaturas relacionadas con química, bioquímica metabólica, bioquímica fisiológica, bromatología, tecnología culinaria o análisis de los alimentos, entre otras asignaturas.

			Esta obra contiene el material sobre fundamentos de composición, estructura y función de los macronutrientes y otras biomoléculas que utiliza el autor como manual docente estructurado como cuerpo de texto complementado con imágenes y con actividades de apoyo. La obra incluye un bloque de ejercicios finales para el afianzamiento de los contenidos.

			Las imágenes de apoyo al texto escrito y la resolución de las actividades y de los ejercicios finales son de elaboración propia y se incluyen en formato de imagen.

			Bioelementos

			Los bioelementos (elementos químicos constituyentes de los seres vivos) se clasifican en tres grupos según su proporción:

			•Bioelementos primarios (>95 %): incluye carbono (C), hidrógeno (H), oxígeno (O) y nitrógeno (N) y son los principales elementos constituyentes de las biomoléculas (ácidos nucleicos, glúcidos o hidratos de carbono, lípidos como triglicéridos y moléculas esteroideas, prótidos o proteínas o moléculas peptídicas y vitaminas), puesto que forman entre ellos enlaces covalentes muy estables, a veces enlaces dobles o triples.

			Algunas fuentes incluyen el fósforo (P) y el azufre (S) en este primer grupo porque tienen una enorme importancia específica para moléculas peptídicas/proteicas y para ácidos nucleicos.

			•Bioelementos secundarios (<5 %): de manera general, se incluyen en este grupo el azufre (S), el calcio (Ca), el cloro (Cl), el fósforo (P), el magnesio (Mg), el potasio (K) y el sodio (Na). En la tabla 1, se muestran algunas descripciones de bioelementos secundarios que resultan relevantes para las ciencias de la salud.

			•Elementos microconstituyentes (elementos traza (<1 %) y ultratraza (<01 %) que se encuentran en proporciones ínfimas): de manera general, se incluyen en este grupo el cobalto (Co), el cobre (Cu), el flúor (F), el hierro (Fe), el selenio (Se), el yodo o iodo (I) y el zinc o cinc (Zn). En la siguiente tabla 2, se muestran algunas descripciones de elementos microconstituyentes que resultan relevantes para las ciencias de la salud.
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			Tabla 1. Aspectos de interés para ciencias de la salud de los bioelementos secundarios.
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			Tabla 2. Aspectos de interés para ciencias de la salud de los elementos microconstituyentes

			En general, frecuentemente en forma de sales minerales y de manera conjunta con las vitaminas, los bioelementos secundarios y los elementos microconstituyentes suelen englobarse dentro de los términos oligoelementos o micronutrientes, que tan ampliamente se usan en el ámbito de las ciencias de la salud.

			Actividad 1. La siguiente imagen le proporciona una plantilla de actividad, coloque en ella los bioelementos secundarios y enlace cada uno de ellos con el/los recuadro(s) que le corresponde(n).
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			Actividad 2. La siguiente imagen le proporciona una plantilla de actividad, coloque en ella los elementos microconstituyentes y enlace cada uno de ellos con el/los recuadro(s) que le corresponde(n).
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			Biomoléculas

			Las biomoléculas se incluyen dentro de los principios inmediatos y se clasifican en PRINCIPIOS INMEDIATOS ORGÁNICOS o macronutrientes (ácidos nucleicos, glúcidos o hidratos de carbono, lípidos como triglicéridos y moléculas esteroideas, prótidos o proteínas o moléculas peptídicas y vitaminas) y en PRINCIPIOS INMEDIATOS INORGÁNICOS (agua, y gases (NO, CO2, O2)). Estos últimos son de gran importancia para ciencias de la salud, pero de importancia secundaria para esta asignatura. Los que más interesan en esta asignatura son los principios inmediatos orgánicos.

			En este manual docente se incluye el agua como principio inmediato inorgánico y proteínas (cadenas peptídicas), glúcidos o carbohidratos, lípidos y ácidos nucleicos como principios inmediatos orgánicos.

		

	
		
			El agua, estructura y propiedades fisicoquímicas

			El agua supone aproximadamente 2/3 (65-70 %) del peso total del cuerpo humano.

			Las moléculas de agua se atraen con fuerza entre sí. Esta característica, sumada a su tendencia a ionizarse, son importantes para la función de las biomoléculas. Además, tanto el agua como sus productos de ionización (OH-, H+) tienen una gran influencia sobre la estructura y las propiedades de los componentes celulares. De hecho, el agua es el fluido en el que más moléculas distintas pueden disolverse, razón por la que se denomina «disolvente universal».

			Cada tejido contiene un porcentaje de agua según su actividad metabólica. Por ejemplo, un tejido joven y con gran actividad metabólica tendrá una proporción de agua mayor que la de un tejido viejo/envejecido y que la de otro tejido joven con poca actividad metabólica.

			Con respecto a la distribución del agua del organismo, 2/3 del líquido corporal es intracelular (LIC), el tercio restante es extracelular (LEC). A su vez, el LEC incluye plasma y líquido intersticial (LI). El LEC está en constante movimiento (circulación sanguínea e intercambio entre los compartimentos sanguíneo e intersticial).

			Si seguimos el trasiego de un determinado nutriente, el plasma lo recoge del intersticio circundante a las células que lo producen y lo lleva hasta el LI que circunda las células que necesitan el nutriente (tras atravesar las paredes de los respectivos capilares).

			El LI también mantiene estable el medio que circunda las células (líquido intersticial) transfiriendo sus productos de desecho hacia el plasma. Desechos que, a continuación, serán destinados a los riñones y otros sistemas excretores del organismo, que los sacarán del organismo.
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			Figura 1. Compartimentos de agua en el organismo

			Dicho esto, el volumen de agua y determinado solutos entre el líquido intersticial y los capilares circundantes depende de las fuerzas de Starling. Entre estas fuerzas se encuentran la presión hidrostática del capilar (relacionada con la tensión sanguínea), la presión hidrostática del líquido intersticial (relacionada con las condiciones del tejido en cuestión), la presión osmótica del líquido intersticial (relacionada con los solutos disueltos y, por tanto, con la actividad propia del tejido en cuestión) y la presión oncótica del plasma (relacionada con la concentración de proteínas del plasma sanguíneo).

			Estas cuatro fuerzas actúan según un sistema dinámico de fuerzas colaborativas y enfrentadas. Por ejemplo, un trombo que impida drenar al capilar aumentará la presión hidrostática del capilar por la acumulación de sangre que «no tiene salida», y una muerte celular (citólisis) que provoque la liberación del contenido citoplasmático al líquido intersticial circundante aumentará la presión osmótica del líquido del compartimento intersticial.
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			Figura 2. Relación de las Fuerzas de Starling con la Presión de Perfusión y repercusión de trombo y citólisis sobre ellas.

			Actividad 3. Represente el sistema dinámico de fuerzas de Starling y añada dos situaciones: un trombo que impida el drenaje del capilar y una rotura celular que aumente la concentración de solutos del líquido intersticial. Añada también el efecto de cada una de estas situaciones sobre la presión de perfusión.

			Con respecto a los volúmenes aproximados de agua en nuestros compartimentos corporales, se incluye a continuación una tabla con los valores de referencia de un varón promedio de 70 kg de peso:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Compartimento

						
							
							Volumen

						
					

					
							
							Líquido intracelular

						
							
							40 % en peso (25-28 litros)

						
					

					
							
							Líquido extracelular:

							•Líquido intersticial

							•Líquido intravascular (plasma)

						
							
							20 % en peso (14-15 litros)

							•¾ del líquido extracelular (10-12 litros)

							•¼ del líquido extracelular (٣-4 litros)

						
					

				
			

			Algunos autores distinguen otros volúmenes pequeños de líquido del espacio intersticial que suman un total de 1-2 litros: cefalorraquídeo, intraocular, pericárdico, peritoneal, pleural, seminal y sinovial.

			Funciones

			En el organismo humano, el agua es responsable de:

			•Termorregulación.

			•Disolución necesaria para las reacciones metabólicas.

			•Mantenimiento del pH por su capacidad de ionización.

			•Transporte de sustancias (intracelular e intercelular).

			Estructura química

			La molécula de agua resulta del enlace covalente polar de un oxígeno con dos átomos de hidrógeno. Puesto que el oxígeno es más electronegativo que el hidrógeno, atrae más los electrones a él y, en consecuencia, se observa una densidad parcial de carga negativa en torno al oxígeno y positiva en torno al hidrógeno. Esto determina la conformación/estructura espacial pseudotetraédrica típica de las moléculas de agua.

			Esta estructura hace que se comporte, aunque en teoría sea eléctricamente neutra, como un dipolo eléctrico y hace que las moléculas de agua se orienten cuando se someten a un campo eléctrico: el oxígeno se orienta hacia el polo positivo y el hidrógeno se orienta hacia el polo negativo.

			Características físicas y químicas

			Dentro de las características físicas y químicas del agua, la más relevante para esta asignatura es su capacidad de disolver moléculas anfipáticas.

			Las moléculas anfipáticas son aquellas que cuentan con una parte polar o hidrofílica/lipofóbica y una parte apolar o hidrofóbica/lipofílica. Cuando el agua empieza a establecer puentes de hidrógeno con la parte polar, se empieza a aislar la parte apolar (hidrofóbica) que se va agrupando en glóbulos grasos (lipofílica). Este proceso resulta en la formación de estructuras supramoleculares con zonas hidrofílicas/lipofóbicas y zonas hidrofóbicas/lipofílicas tales como las bicapas lipídicas (por ejemplo, la membrana plasmática de nuestras células) y las micelas que aparecen a lo largo del proceso digestivo de las grasas que ingerimos como alimento, por ejemplo. En la figura 3, pueden observarse estas estructuras y sus zonas polares en contacto con la solución acuosa circundante y «envolviendo» sus zonas apolares.
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