Ponce . Gallara . Barteik . Centeno . Delgado . Boja nich

_ Bioquimica Basica y
Aplicada al Ambiente Bucal

£ Teoria y Préactica
%

"oy 400 avos FO

mEEE UNC| Universidad
Nacional de Cérdoba

Facultad de
Odontologie

Quimica Bioldgica; Catedra “A”



BIOQUIMICA BASICA Y APLICADA

AL AMBIENTE BUCAL
TEORIA Y PRACTICA



Figura de Portada:

Molécula de Amilasa

La amilasa es un enzima hidrolasa cuya funcién es digerir el glucégeno y el almidén para formar
azucares simples. Se produce principalmente en las glandulas salivales y en el pancreas. Fue la
primera enzima en ser identificada y aislada por Anselme Payen en 1833, quien en un principio la
nombro diastasa.

Acido Desoxirribonucleico

El acido desoxirribonucleico (ADN) es el portador de la informacidén genética en todas las células y
muchos virus. En el ADN se encuentran especificadas las secuencias de aminoacidos de todas
las proteinas y las secuencias de nucleétidos de todas las moléculas de ARN. Un segmento de
ADN que contiene la informacion necesaria para la sintesis de una proteina o un ARN se
denomina gen. JD Watson y FH Crick fueron capaces de develar la estructura molecular de la
doble hélice del ADN y formular los principios de almacenamiento y transmision de la informacion
hereditaria. Este hallazgo les valid el reconocimiento de la comunidad cientifica a través del
Premio Nobel en Medicina 1962, que compartieron con MHF Wilkins.

Actualmente, por medio de métodos y técnicas bioquimicas es posible secuenciar la estructura
primaria del ADN a fin de determinar el orden de los nucleétidos (A, C, G, T). Esto es de utilidad
en la investigacion basica de los procesos bioldgicos, como asi también en los campos aplicados
tales como la investigacion forense, los estudios de paternidad y enfermedades metabdlicas. Esta
tecnologia ha permitido la obtencién de la secuencia completa de ADN de muchos genomas de
animales, plantas y microorganismos. Es de mencionar su gran importancia en proyectos de
secuenciacion a gran escala, como es el Proyecto Genoma Humano.

Hemoglobina

El transporte de oxigeno en la sangre se realiza mediante la hemoglobina que es el componente
mayoritario de los glébulos rojos. Esta proteina transporta el oxigeno desde los 6rganos
respiratorios hasta los tejidos para que puedan generar la energia necesaria para la vida celular.
Cada una de sus cuatro cadenas polipeptidicas se une a un grupo hemo, cuyo &tomo de hierro es
capaz de unirse de manera reversible al oxigeno. Si en su estructura de producen pequefas
mutaciones se pueden generar anemias y otras patologias severas. En una de las imagenes se
representa el ndcleo central del grupo hemo que es el centro activo de la hemoglobina. Es un
anillo de porfirina con un &tomo de hierro (en rojo) en el centro. El esqueleto de este macrociclo
de porfirina (marcado con lineas negras) esta compuesto por atomos de carbono (morados) y
nitrégeno (azules). Las esferas blancas representan los atomos de hidrogeno, mientras que las
marcadas de amarillo pueden ser diversos grupos organicos.

Glacidos

Los glucidos son moléculas biolégicas compuestas por carbono, hidrégeno y oxigeno. Los mas
simples son los monosacaridos, formados por una sola molécula, que poseen siempre un grupo
carbonilo en uno de sus atomos de carbono y grupos hidroxilo en el resto, por lo que pueden
considerarse polialcoholes. Quimicamente son definidos como polihidroxialdehidos o
polihidroxicetonas. Desde el punto de vista biol6gico, la glucosa, el glucido mas abundante en la
naturaleza, tiene un papel central en el metabolismo celular.
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PRESENTACION

El propésito de esta edicion de Bioquimica Basica y Aplicada al Ambiente Bucal, Teoria y
Préactica, es ofrecer un material que facilite el estudio sobre los conocimientos de la Bioquimica,
orientados en gran parte al &rea de la Odontologia.

Los estudiantes de la carrera de Odontologia podran situarse en la asignatura de Quimica
Bioldgica con la confianza puesta en los docentes, que estan dispuestos a orientarlos y apoyarlos
en su aprendizaje.

Este material se inicia con la presentacion de los fundamentos de la asignatura, con un
detalle pormenorizado de los contenidos que se desarrollan en el transcurso del cursado. También
se sugiere una bibliografia de lectura recomendada o para la consulta a fin de profundizar los
contenidos de las diferentes unidades tematicas.

Con el objeto de facilitar el cursado se detalla el cronograma de actividades a realizar por
el estudiante y las condiciones académicas para lograr la regularidad y promocion de la
asignatura.

Durante el cursado de la asignatura se realizaran 13 actividades tedérico-practicas. En una
de estas instancias se discutira un articulo cientifico que integra los conocimientos adquiridos.
Previo a estos encuentros obligatorios, el alumno debera responder las consignas planteadas en
cada una de las actividades a fin de desarrollar durante la instancia presencial los puntos mas
dificultosos de comprender. Posteriormente, el alumno podra autoevaluarse a través de una serie
de preguntas planteadas en la seccion “autoevaluacion” de cada actividad, cuyas respuestas se
encuentran al final de este libro guia. Todas las actividades presenciales seran evaluadas. Para la
evaluacién del aprendizaje se realizardn 2 examenes parciales.

Debido a que en esta etapa del cursado de la asignatura no se conocen algunos términos
especificos de la carrera que se mencionan en los articulos cientificos, se elaboré un glosario
minimo a fin de esclarecer cualquier duda sobre sus significados.

Finalmente, en la seccidbn anexa se ofrece un material que facilitara la elaboracion de
monografias o posteres como modalidad de presentacion de trabajos cientificos.

Esperamos que lo brindado favorezca significativamente el aprendizaje, a la vez que
reiteramos nuestra disponibilidad para recibir consultas y criticas constructivas para el
mejoramiento de la ensefianza.

Bienvenidos!!!

Los autores
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FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

El hombre, como educando, tiene un derecho natural, fundamental e inalienable, que la Constitucion
Nacional en su articulo 14 denomina “derecho a aprender” y cuyo contenido puede sintetizarse como: el
derecho de todos los hombres a la educacién y el derecho a la educacion de todo el hombre, es decir, a una
educacion personalizada, integral, integradora y por ende sistematica. Desde esta perspectiva, hemos de
tener en cuenta que estamos formando odontélogos para el siglo XXI y que el futuro de la profesién
odontoldgica sera modelado por factores cientificos, tecnologicos, socio-culturales, politicos y econémicos.
Actualmente se advierte una estrecha relacion entre los conceptos de educacion y adaptacion al medio,
dentro de una nocién amplia, progresiva y renovada de la tarea educadora. Advertimos que la adaptacion a
la que nos referimos no se reduce a una simple y pura acomodacion, sino mas bien a la experiencia vital por
la cual el hombre se incorpora al medio porque en éste encuentra tierra firme para subsistir. Pero al mismo
tiempo, al entrar en contacto con el medio se produce una transformacion reciproca. Reconociendo esta
interaccién entre el hombre y su medio, la educaciéon no puede ignorar la presente realidad compleja y
desafiante pues le compete a ella formar hombres capaces de transformarla positivamente y conducirla, con
atencién constante a los signos de los tiempos. A partir de alli se debera adecuar el proceso educativo a las
necesidades del mundo actual sin perder de vista al hombre concreto —ser bio-psico-sociocultural-, teniendo
como prioridad la atencion del desarrollo integral del hombre que sera el mejor modo de proveer hombres
para el desarrollo. La meta de la educacion no puede reducirse a la propuesta de “aprender a aprender”, en
un proceso de aprendizaje indefinido por si mismo, ya que el parametro definitivo estard dado por el
"aprender a ser”. Este “aprender a ser” se dirige esencialmente a la persona, en este caso al educando,
promoviendo su insercion en la comunidad y considerando la importancia del desarrollo de habilidades y
actitudes para el trabajo en equipo y el trabajo interdisciplinario.

A la luz de esta visién sistémica, educador y educando se hallan comprometidos en una tarea
comun, reciproca y complementaria. Si bien reconocemos al educando como protagonista, no podemos
soslayar que en esta nueva perspectiva la tarea del educador habra de traducirse principalmente en la
promocion de conocimiento cientifico aplicado, en el esclarecimiento y propuesta de valores
personalizantes, en la creacion de situaciones propicias para el aprendizaje y en la invitacion al ejercicio de
la participacion co-responsable.

Para esto es preciso situarnos en el contexto de la asignatura especifica (Quimica Bioldgica), su
importancia para la formacion del profesional odontélogo y el rol de este profesional en la sociedad al
servicio de un campo especifico de la salud, como es la salud bucal. Cabe destacar que la salud integral de
las personas, sus familias y comunidades y por ende la salud bucal, constituye un derecho social.

Advertimos una actitud comprometida con la realidad que surge del seno de la Facultad de Odontologia
de la Universidad Nacional de Cdérdoba al plantearse la necesidad de una revisién de su curricula. Asi
mismo, se expresa como propésito de la Facultad de Odontologia formar odontélogos generalistas que:

» Comprendan que el desempefio profesional implica una funcion de servicio;

» Sean capaces de entender y comprometerse con las necesidades sanitarias del contexto politico,
econdmico y sociocultural nacional y regional;

> Estén cientificamente capacitados para el ejercicio eficiente de su actividad profesional, priorizando
el enfoque preventivo.

Es nuestra intencion colaborar activa y eficazmente desde esta asignatura al logro de tales objetivos,
viendo en el educando no soélo al futuro profesional sino también a un ser humano y un ciudadano capaz de
capitalizar los conocimientos adquiridos para mejorar su calidad de vida y de quienes lo rodean.

Fundamentacién del programa

Los contenidos de la asignatura se complementan con los provistos por asignaturas no sélo del ciclo
basico sino también del ciclo profesional. Por ende resulta conveniente definir al objeto de estudio de
nuestra asignatura. La Quimica Biolégica, ciencia que procura explicar los procesos vitales a nivel
molecular, comprende tanto el estudio de los componentes de los seres vivos como las transformaciones



fisico-quimicas que acontecen en los sistemas biolégicos.

El dictado de la asignatura se inicia con el estudio de las macromoléculas fundamentales de los
organismos vivientes, es decir proteinas, glacidos, lipidos y acidos nucleicos. En todo ser vivo ocurre a cada
instante una cantidad de reacciones quimicas, cuyo estudio se engloba bajo el nombre de metabolismo.
Pero, naturalmente estos procesos no ocurririan si no participaran las enzimas, catalizadores
comprometidos tanto en la degradacién de sustancias incorporadas desde el exterior (alimentos) como asi
también en la sintesis de componentes del organismo o en la elaboracion de productos de desecho.

Luego, se estudia la expresion y transmision de la informacién genética, seguida por una exposicion
de la biologia molecular procariética y eucariética.

Durante el desarrollo de la asignatura se estudian los mecanismos de generacién, almacenamiento
y transferencia de energia en los eventos celulares. El educando, al poner en orden los conocimientos
basicos de la Quimica Bioldgica, irA comprobando que la mayor parte de las conversiones quimicas en los
seres vivos se cumple en forma gradual, a través de una serie de etapas, las vias metabolicas, que
partiendo de un compuesto inicial, lo van transformando hasta llegar a un producto determinado.

Pero es en la integracién de las estructuras con funcién molecular, como asi también la regulacion
del metabolismo, lo que da significado a la actividad celular. Esto lleva al estudio de los mecanismos de
modulacién de la actividad enzimatica y de las funciones que cumplen las hormonas como importantes
agentes de integracion en los organismos pluricelulares.

En las (ltimas unidades se incluye el estudio de la composicion quimica de los tejidos calcificados
del diente, mineralizacion de huesos y dientes y metabolismo de algunos minerales. Ademas, se incluyen
algunos conceptos de bioquimica del complejo dentino-pulpar.

Durante el desarrollo de la asignatura el alumno podra aplicar los conocimientos adquiridos a
aspectos especificos del area Odontolégica.

El progreso de la quimica bioldgica ha sido uno de los factores mas decisivos del desarrollo actual
de las ciencias de la salud. Las contribuciones de esta ciencia basica han sido de gran beneficio y todo
indica que los aportes pueden ser ain mas trascendentes debido al progreso tecnoldgico y al surgimiento
de nuevas formas de propagacion del conocimiento. Esto crea tanto en los educadores como en los
educandos la responsabilidad de asumir esta realidad a través de una mas sélida preparacion en ciencias
basicas tales como la biologia celular molecular, inmunologia, genética y bioquimica. Los odontélogos del
futuro no sélo encontraran en la quimica bioldégica fundamentos para una interpretacién racional de los
fendmenos fisioldgicos y patolédgicos, sino también el estimulo para una actitud inquisitiva, que haga de su
actividad una permanente busqueda de nuevos conocimientos para la aplicacién de un correcto tratamiento
preventivo y curativo.

Propésitos de la Catedra:

« Brindar al alumno una formacion integral, desde una perspectiva humanista, que lo impulse a ejercer la
profesion con dignidad, ética, eficiencia, eficacia y espiritu de servicio a la comunidad.

» Capacitar al alumno mediante una preparacion cientifica y técnica, sélida y actualizada, en los
fundamentos y contenidos de la Quimica Bioldgica, integrada en la curricula de la carrera.

e Trasmitir al educando, desde la ensefianza de la Quimica Biolégica, el acicate para una actitud
inquisitiva que haga de su actividad una permanente blsqueda de nuevos conocimientos y lo
comprometa con su autoformacion permanente.

» Permitir que el alumno sepa reconocer y ordenar las grandes unidades de conocimiento de manera
l6gica y segun su complejidad.

e Impulsar al educando a participar en forma activa durante el desarrollo de las actividades,
comprometiendo en ello la reflexién valorativa y el razonamiento critico.

e Brindar al alumno la posibilidad de adquirir conductas de trabajo interdisciplinario que los impulse a
contribuir con aportes positivos en proyectos que hacen al bien coman.
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Objetivos Generales de la Asignatura:
En las diferentes instancias de aprendizaje se pretende que el educando logre:

« lIdentificar las pequefias y grandes moléculas de los sistemas vivientes y su interrelacion dentro del
organismo.

e Valorar el papel de la comunicacion celular e intercelular en los seres vivientes.

« Reconocer a la energia de la célula viva como un factor regulador de importancia en el curso de
cualquier proceso fisico-quimico.

e Comprender el conjunto de procesos de biosintesis y degradacion de los componentes de la célula.

e Descubrir que la expresiéon metabdlica resulta de la integracién y regulaciéon de todas las reacciones
quimicas que se dan en el ser vivo.

« Integrar y aplicar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la asignatura a los procesos
bioquimicos de interés odontoldgico.

« Incorporar conductas de estudio y trabajo organizado en la consulta, investigacion, busqueda,
ordenamiento y evaluacién de la informacién.

« Tomar conciencia de su futura responsabilidad de insertarse en la comunidad con un fuerte compromiso
de servicio profesional.

11
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CONTENIDOS

UNIDAD N° 1: Apertura

Importancia del estudio de la bioquimica en el sistema estomatognético en la practica profesional
odontoldgica.

EJE TEMATICO |
Moléculas de Importancia Biolégica y su Relacion co n el Ambiente Bucal

UNIDAD N° 2: Proteinas
Expectativas de logro:
* Relacionar a las proteinas con los diferentes niveles de organizacidén de la materia viva.
» Conocer la estructura de los aminoacidos para comprender el comportamiento de los
restos aminoacidicos en una estructura proteica.
e Analizar la estructura de las proteinas y relacionarlas con los cambios que se producen en
el medio (pH, concentracidn de sales).
* Analizar las funciones de algunas proteinas de interés odontoldgico.
» Conocer la composicion y funcion de cada una de las salivas parciales y de la saliva total.
» Relacionar alteraciones de la saliva con patologias comunes en el area odontol6gica.
e Conocer la composicion quimica y funcion de la pelicula adquirida.

Proteinas: Importancia biologica. Aminoacidos. Clasificacion de los aminoéacidos. Propiedades
fisicas y quimicas de los aminoacidos. Union peptidica. Estructura de las proteinas: primaria,
secundaria, terciaria y cuaternaria. Clasificacion de las proteinas: simples y conjugadas,
globulares y fibrosas. Principales propiedades fisico-quimicas de las proteinas. Analisis
electroforéticos. Caracteristicas estructurales y funcionales de proteinas globulares vy fibrilares:
colageno y hemoglobina. Inmunoglobulinas: caracteristicas generales y clasificacion,
inmunoglobulina A secretoria. Saliva: salivas parciales, saliva total, osmolaridad, composicién
guimica de la saliva. Influencia de la velocidad de flujo sobre la concentraciones de algunos de los
componentes de la saliva. Caracteristicas estructurales y funcionales de las proteinas salivales.
Pelicula adquirida: composicién y mecanismos de formacion.

UNIDAD N° 3: Enzimas
Expectativas de logro:
* Reconocer el papel funcional de las enzimas y su importancia.
e Analizar sus propiedades, especificidad y cambios en su actividad en funcién de las
modificaciones de pH, temperatura, concentracion y presencia de inhibidores.
» Conocer las enzimas constituyentes de la saliva para explicar su accion en la cavidad
bucal.

Enzimas. Concepto de catalizador. Mecanismo de accion de las enzimas. Sustrato. Nomenclatura
y clasificacion. Naturaleza quimica. Coenzima. Sitio activo. Zimogenos. Desnaturalizacion.
Factores que modifican la actividad de las enzimas. Activadores e inhibidores de enzimas.
Enzimas de la saliva.
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UNIDAD N° 4: Glacidos
Expectativas de logro:

» Comprender los conceptos fundamentales de glacidos: clasificaciébn, moléculas mas
comunes y derivados de monosacaridos, dando mayor énfasis al estudio de sus
estructuras y propiedades.

» Explicar las funciones de almacenamiento y sostén que poseen los polisacaridos.

» Reconocer los glucidos de importancia en la formacién de la caries dental.

Clasificacion de los glucidos. Monosacéaridos: estructura, Monosacaridos de interés en bioquimica
humana. Isémeros alfa y beta. Derivado de monosacaridos. Disacaridos: sacarosa, maltosa,
lactosa. Homopolisacéridos: almidén, glucégeno, celulosa. Placa bacteriana: fraccion celular e
intercelular, composicién quimica. Estructura y sintesis de polisacaridos de la matriz intercelular:
dextranos y levanos. Heteropolisacaridos: acido hialurénico, condroitin sulfato, heparina.

UNIDAD N° 5: Lipidos
Expectativas de logro:
* Reconocer la estructura quimica de los distintos componentes lipidicos y moléculas
asociadas.
» Analizar las propiedades fisico-quimicas en relacién a su estructura quimica.
» Establecer la funcion biolégica de las diferentes estructuras lipidicas.
» Valorar la importancia de los lipidos en la salud general del individuo.

Clasificacion de los lipidos. Acidos Grasos; principales propiedades fisicas y quimicas.
Saponificacion. Accién emulsionante de los jabones. Lipidos simples. Acilgliceroles. Lipidos
complejos. Fosfolipidos; clasificacion. Glicerofosfolipidos (lecitinas, cefalinas, plasmalégenos) y
esfingofosfolipidos (esfingomielina). Glucolipidos: cerebrésidos y gangliésidos. Esteroles.
Colesterol. 7-dehidrocolesterol.

UNIDAD N° 6: Acidos Nucleicos, Biosintesis de Prote inas, Introduccion a la Biologia
Molecular
Expectativas de logro:
» Analizar la constitucion y estructura tridimensional de los acidos nucleicos y su relacién con
las funciones especificas.
» Comprender la participacion de los &acidos nucleicos en el almacenamiento y la
transformacién de la informacion genética en sintesis proteica.
» Conocer técnicas béasicas de biologia molecular de importancia en la aplicacion clinica
investigativa.

Importancia biolégica de los &cidos nucleicos. Composicién. Bases nitrogenadas pdaricas y
pirimidicas. Nucleotidos. Acido desoxirribonucleico (ADN). Composicion y estructura del ADN.
Funciones. Replicacion. Gen. Mutaciones. Acidos ribonucleicos (ARN). Composicion, estructura,
clasificacion y funcion de los ARN. Mecanismo de transcripcion y procesamiento normal y
alternativo del ARNm. Cddigo Genético. Traduccion. Activacion de los aminoacidos. Iniciacién,
elongacién y terminaciébn de la cadena polipeptidica. Modificaciones post-traduccionales.
Reparacion del ADN. Telomerasas y Enzimas de Restriccion. ADN polimerasa. Transcriptasa
inversa. Plasmidos. ADN recombinante. Reaccién en Cadena de Polimerasa (PCR).

14



EJE TEMATICO Il
Metabolismo, Energia y su Relacién con el Ambiente Bucal

UNIDAD N° 7: Oxidaciones Bioldgicas y Bioenergética
Expectativas de logro:
e Conocer los principios quimicos y termodindmicos basicos.
» Interpretar como la energia liberada en el transporte electronico es empleada para producir
ATP en el proceso de la fosforilacion oxidativa.
« Reconocer las distintas etapas que conforman la cadena respiratoria y su importancia en el
mantenimiento de la vida celular.

Trabajo celular. Trabajo quimico. Reacciones endergonicas y exergonicas. Contenido de energia
libre. Delta G. Compuestos de alta energia: Nucleédtidos libres de importancia bioldgica.
Acoplamiento de la hidrdlisis del ATP a reacciones endergonicas. Reacciones Redox. Potenciales
de reduccion. Biosintesis de ATP por fosforilacion oxidativa. Cadena respiratoria. Componentes de
la cadena respiratoria. Deshidrogenasas. Nicotinamida adenina dinucleétido (NAD). Flavo-
proteinas. Flavin mononucleétido (FMN) y flavin dinucleétido (FAD). Coenzima Q. Sistema de los
citocromos. Rendimiento de la cadena respiratoria. Disposicion de los componentes de la cadena
respiratoria en la membrana interna de la mitocondria.

UNIDAD N° 8: Digestion y Absorcion de Glacidos, Pro  teinas y Lipidos .
Expectativas de logro:
» Reconocer las distintas etapas en el proceso de digestion y absorcién de los glacidos,
lipidos y proteinas ingeridos en los alimentos de la dieta.
e Describir las enzimas que participan en el proceso de digestion, analizando su origen,
funcién e importancia.
» Comprender los mecanismos involucrados en el proceso de absorcién de los glacidos,
lipidos y proteinas.

Accion digestiva de las enzimas de la saliva. Jugo gastrico. Acido clorhidrico. Enzimas y accion
digestiva del jugo gastrico. Enzimas y accion digestiva del jugo pancreético. Enzimas y accion
digestiva del jugo intestinal. Resumen de la digestion y absorcion de glacidos, proteinas vy lipidos.

UNIDAD N° 9: Introduccion al Metabolismo
Expectativas de logro:
e Conocer las estrategias troficas de los seres vivos, segun su fuente de energia y de
carbono.
» Comprender el significado de metabolismo o rutas metabdlicas.
« Identificar las etapas metabdlicas en la célula.
* Reconocer al ciclo de Krebs como ruta central coman para la degradacion de los restos de
acetato activo que derivan no sélo de gldcidos, sino también de lipidos y aminoacidos.
» Analizar el balance energético en el ciclo de Krebs.
« Diferenciar los mecanismos principales de control del metabolismo.
e Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente
« Promover la elaboracion de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

Introduccién al metabolismo. Aspectos generales. Interconexion de las rutas metabdlicas. Acetil
Coenzima-A (Acetato activo) y su destino. Ciclo de Krebs o de los acidos tricarboxilicos.
Significado funcional del Ciclo de Krebs. Balance energético de la oxidacion de acetato activo.
Mecanismos de control y localizacion intracelular de las rutas metabdlicas.
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UNIDAD N° 10: Metabolismo de los Glacidos
Expectativas de logro:
» Describir las distintas vias metabdlicas relacionadas con la degradacion y sintesis de
glucidos.
» Reconocer al ciclo de Krebs como ruta central comdn para la degradacion de los restos de
acetato activo que derivan no sélo de glucidos, sino también de lipidos y aminoacidos.
» Analizar el balance energético en las diferentes etapas del metabolismo.
» Conocer el proceso de formacion y metabolismo de la placa bacteriana y su relacion con la
teoria acidogénica de la caries dental.
» Analizar la relacion que existe entre la saliva y la caries dental.

Introduccién al metabolismo de los Glucidos. Resumen general del metabolismo intermedio de la
glucosa. Glucdlisis o Via de Embden-Meyerhof. Balance energético. Destinos del piruvato en
anaerobiosis y aerobiosis. Reduccion del piruvato a lactato. Ciclo de Cori. Decarboxilacion
oxidativa del piruvato. Acetil Coenzima-A (Acetato activo). Destinos del acetato activo. Balance
energeético de la oxidacion total de la glucosa. Metabolismo de la placa bacteriana, pH de la placa,
curva de Stephan. Relacién saliva-caries dental.

UNIDAD N° 11: Metabolismo de los Aminoacidos
Expectativas de logro:
» Reconocer el origen y destino de los aminoacidos presentes en el organismo.
» Conocer los mecanismos celulares del catabolismo de los amino&cidos.
e Describir la formacion de los productos de desecho nitrogenado: amoniaco y urea.
» Establecer los posibles destinos de los esqueletos hidrocarbonatos de los aminoacidos.

Metabolismo intermedio de los aminoéacidos. Anabolismo y catabolismo proteico. Balance
nitrogenado. Catabolismo de los aminodcidos. Transaminacion y desaminacion oxidativa. Destino
del esqueleto carbonado de los aminoacidos (Resumen).

UNIDAD N° 12: Metabolismo de los Lipidos

Expectativas de logro:
» Reconocer a los lipidos como importante fuente de obtencion de energia en el organismo.
» Describir los lipidos que participan en los procesos inflamatorios.

Consideraciones generales. Metabolismo de las lipoproteinas: clasificacion (HDL, LDL, VLDL),
estructura, origen e importancia funcional. Catabolismo de &cidos grasos: activacion de acidos
grasos, transferencia de acil-CoA a la matriz mitocondrial y beta oxidacion. Balance energético de
la oxidacion total de los acidos grasos. Metabolismo del glicerol. Prostaglandinas: sintesis y
funciones.

EJE TEMATICO Il
Mecanismos de Integracién y Regulacion del Metaboli  smo Celular

UNIDAD N° 13: Vitaminas
Expectativas de logro:
» Describir las principales vitaminas, la naturaleza de sus efectos biolégicos y las coenzimas
en las cuales las vitaminas son componentes esenciales.
* Reconocer la importancia de las vitaminas en la salud general y bucodental en patrticular.
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Consideraciones generales de vitaminas. Clasificacién: vitaminas liposolubles (A, D, E y K),
vitaminas hidrosolubles (B y C). Papel funcional de las vitaminas. Avitaminosis: importancia
odontoldgica.

UNIDAD N° 14: Hormonas
Expectativas de logro:
e Analizar los mecanismos de accién de las hormonas.
e Comprender el proceso de acciébn de las hormonas en la regulacibn de las rutas
metabdlicas centrales.

Clasificacién. Consideraciones generales de la accion hormonal. Mecanismos de transmision de
informacién a nivel intracelular. EI AMP ciclico. Adrenalina y Noradrenalina. Accion sobre la
glucégenogenesis y la glucégenolisis hepaticas. Insulina. Accion de la insulina sobre el
metabolismo de los glucidos y la regulacion de la glucemia. Diabetes. Principales modificaciones
metabdlicas en la diabetes.

UNIDAD N° 15: Integracion y Regulaciéon Metabdlica
Expectativas de logro:
» Describir las interconecciones entre metabolitos provenientes de glucidos, lipidos y
aminoacidos.
e Analizar las encrucijadas metabdlicas a fin de comprender la interrelacion de las vias
metabalicas.
» Comprender la regulacién de las distintas vias y ciclos metabdlicos.

Integracion metabdlica:  Concepto. Interrelaciones entre las principales vias degradativas de
glicidos, lipidos y aminoacidos. Interconversiones de gllcidos, lipidos y aminoacidos.
Gluconeogénesis.

Regulacion metabdlica:  Concepto. Mecanismos generales de la regulacion metabdlica por
modificacion de la actividad de enzimas. Modificacion de la concentracion intracelular de
sustratos. Efectores alostéricos. Fosforilacion y desfosforilacion de enzimas. Modificacion de la
biosintesis de proteinas. Induccion y represién enzimatica. Regulacion de la glucégenogenesis y
la glucogenolisis.

EJE TEMATICO IV
Bioquimica de los Tejidos Mineralizados

UNIDAD N° 16: Composicién Quimica de los Tejidos Calcificados del Diente.
Expectativas de logro:
» Distinguir las caracteristicas morfolégicas y bioquimicas de los componentes de la pieza
dentaria a fin comprender sus funciones.
* Conocer la estructura microcristalina de los tejidos calcificados.

Esmalte. Dentina. Contenido de agua, sustancia orgénica y sustancia mineral. Composicién
elemental. Contenidos de Ca, P, Mg, F, etc. Carbonatos. Variaciones del contenido mineral con la
profundidad del esmalte. Relacién del contenido de carbonatos y fluoruros con la caries dental.
Sustancia Organica. Estructura microcristalina de los tejidos calcificados: Sélidos cristalinos.
Conceptos de red cristalografica y de celda unidad. Sistemas cristalinos. Sélidos idnicos.
Hidroxiapatita. Composicibn elemental. Formula minima. Relacibn Ca/P. Organizacion
microcristalina del esmalte y la dentina.
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UNIDAD N° 17: Metabolismo de Elementos Relacionados con Huesos y Dientes. Aspectos
Moleculares .
Expectativas de logro:
» Describir y analizar los mecanismos de regulacion del metabolismo del calcio y el fosforo.
» Describir y analizar los mecanismos de calcificacion de huesos y dientes y las sustancias
gue participan.
» Comprender la influencia del flior en la formacion de los tejidos mineralizados.
» Conocer los aspectos generales de la bioquimica del complejo dentino-pulpar.

Funciones de la Vitamina D: Metabolismo, metabolitos activos, avitaminosis (raquitismo,
osteomalacia).

Metabolismo del calcio y del fésforo: Concentraciones en la sangre y liquido extracelular.
Regulacién de la calcemia y la fosfatemia. Hormona paratiroidea. Calcitonina. Accion de los
metabolitos activos de la vitamina D.

Mineralizacion de Huesos y Dientes:  Mecanismos de calcificacion. Teorias de nucleacion:
homogénea y heterogénea. Papel del colageno y proteinas no colagenas, mucopolisacaridos y
lipidos. Calcificacién de la dentina y esmalte.

Flaor : Distribucion en el organismo y metabolismo. Mecanismo de la accién preventiva del
fluoruro sobre la caries dental. Fluorosis dental.

Bioquimica del complejo dentino-pulpar: Aspectos bioquimicos del tejido conectivo. Matriz
extracelular.: Clasificacién y caracteristicas funcionales del colageno y los glicosaminoglicanos.
Composiciéon quimica de la matriz extracelular de la dentina. Papel funcional en la mineralizacién
dentinaria de las proteinas no colagenas. Bioquimica de la respuesta pulpar: dentina de
reparacion.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

-;I)-reé?crtli(i:(g Contenidos de las actividades Tipo de actividad

N© TEORICO-PRACTICAS

1 Proteinas Aula-taller

2 Enzimas Aula-taller

3 Glucidos Aula-taller

4 Lipidos Aula-taller

5 Acidos nucleicos. Biosintesis de proteinas; Aula-taller
Introduccion a la biologia molecular

6 Oxidaciones biologicas. Bioenergética Aula-taller

7 Introduccién al metabolismo Aula-taller

PRIMER EXAMEN PARCIAL

8 Digestion y absorcion de glucidos; Aula-taller
Metabolismo de los glucidos

9 Digestion y absorcion de proteinas; Aula-taller
Metabolismo de los aminoacidos

10 Digestion y absorcion de lipidos; Aula-taller
Metabolismo de los lipidos

11 Hormonas. Integracion y regulacion del Aula-taller
metabolismo celular

12 Bioguimica de los tejidos mineralizados Aula-taller

13 Discusion de trabajo cientifico Aula-taller

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

RECUPERACIONES DE
EVALUACIONES (TEORICO-
PRACTICAS/TALLER
CIENTIFICO/PARCIALES)

FIRMA DE LIBRETAS

20




CONDICION ACADEMICA DE LOS ALUMNOS
(Resumen de la Ordenanza N° 6/06, modificada pos®ecion 249/10, Facultad de

Odontologia, UNC)

ACTIVIDADES PROMOVIDO REGULAR
Recupe- Recupe-
Asistencia Notas Promedio ratorio Asistencia Notas Promedio ratorio
1 PARCIAL CON 1 PARCIAL CON
NO NO NOTA INFERIOR NO NO NOTA INFERIOR
EXAMENES 100% INFERIOR | INFERIOR A7 100% INFERIOR | INFERIOR A4
PARCIALES A7 A7 Ad Ad
2 (DOS)
ACTIVIDADES NO N 1 N NO 2
EVALUATIVAS 100%* INFERIOR | INFERIOR ACTIVIDAD 100%* INFERIOR | INFERIOR ACTIVIDADES
(LTALLERY A4 A7 CON NOTA A4 A4 CON NOTA
12 TEORlCOS— INFERIOR A 4
PRACTICOS)
ACTIVIDADES
NO 90% 80%
EVALUATIVAS
LAS LAS
INASISTENCIAS INASISTENCIAS
DEBIDAMENTE DEBIDAMENTE
JUSTIFICADAS JUSTIFICADAS
EN TODAS LAS EN TODAS LAS
ACTIVIDADES ACTIVIDADES
PROMEDIO PROMEDIO
GENERAL GENERAL
NO NO
INFERIOR INFERIOR
A7 A4
Evaluacion final:
Examen teorico o escrito sobre los contenidos

explicitados en el programa de la asignatura.

Sera considerado LIBRE el alumno que NO cumpla los requisitos establecidos en las condiciones

anteriores.
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TEORICO PRACTICO N° 1

EJE TEMATICO I:

“MOLECULAS DE IMPORTANCIA BIOLOGICA Y SU RELACION CON EL
AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD N° 2: PROTEINAS

EXPECTATIVAS DE LOGRO

* Relacionar a las proteinas con los diferentes niveles de organizacidén de la materia viva.

e Conocer la estructura de los aminoacidos para comprender el comportamiento de los
restos aminoacidicos en una estructura proteica.

* Analizar la estructura de las proteinas y relacionarlas con los cambios que se producen en
el medio (pH, concentracidn de sales).

e Analizar las funciones de algunas proteinas de interés odontoldgico.

» Conocer la composicion y funcion de cada una de las salivas parciales y de la saliva total.

» Relacionar alteraciones de la saliva con patologias comunes en el area odontol6gica.

» Conocer la composicién quimica y funcion de la pelicula adquirida.

CONTENIDOS

Proteinas: Importancia biologica. Aminoacidos. Clasificacion de los aminoéacidos. Propiedades
fisicas y quimicas de los aminoacidos. Union peptidica. Estructura de las proteinas: primaria,
secundaria, terciaria y cuaternaria. Clasificacion de las proteinas: simples y conjugadas,
globulares vy fibrosas. Principales propiedades fisico-quimicas de las proteinas. Caracteristicas
estructurales y funcionales de proteinas globulares y fibrilares: colageno y hemoglobina.
Inmunoglobulinas: caracteristicas generales y clasificacion, inmunoglobulina A secretoria. Saliva:
salivas parciales, saliva total, osmolaridad, composicién quimica de la saliva. Influencia de la
velocidad de flujo sobre la concentraciones de algunos de los componentes de la saliva.
Caracteristicas estructurales y funcionales de las proteinas salivales. Pelicula adquirida:
composicion y mecanismos de formacion.

)
PROTEINAS
— J
1 | P N I 1
Propiedades Algupas
Aminoécidos Estructura Clasificacion fisicas y proteinas
quimicas de mtgrgs
. Y, odontolégico

Propiedades
Clasificacion fisicas y
quimicas
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INTRODUCCION

Las proteinas desempefian una amplia variedad de funciones biolégicas, las que pueden
agruparse en dos clases: dinamicas y estructurales

Entre las funciones dinamicas se pueden citar:

el transporte de moléculas

el control metabdlico

la contraccion muscular

la catalisis de reacciones quimicas

VVYVY

En relacion a las funciones estructurales, las proteinas:

» proporcionan la matriz para los tejidos 6seos y conjuntivos que dan estructura y
forma al organismo humano

En la actualidad es posible aislar y purificar una determinada proteina lo que permite
estudiar su estructura y propiedades. Todas las proteinas contienen carbono, hidrogeno,
oxigeno y nitrégeno, y casi todas poseen también azufre. Son moléculas de gran tamafio
por lo que pertenecen a la categoria de macromoléculas poliméricas , construidas a
partir de unidades simples, los aminoacidos , que se unen entre si por enlaces peptidicos
en una secuencia lineal de cadena larga. Las proteinas se pliegan en una notable
diversidad de formas tridimensionales, que les proporcionan una correspondiente
variedad de funciones como las indicadas previamente.

Resulta evidente que el conocimiento de las propiedades de las proteinas es necesario
para dilucidar tanto el funcionamiento normal como el patolégico del organismo humano.

24



ACTIVIDADES AULICAS

Luego de haber estudiado la unidad tematica referida a proteinas, realice las siguientes
actividades que le permitiran una mejor comprension de la misma.

1) Las proteinas se sintetizan inicialmente como polimeros utilizando combinaciones
de solo 20 aminoacidos.

a) Escriba las formulas y nombres de los aminoacidos serina, alanita, tirosina,

fenilalanina, cisteina, aspartico, prolina, lisina y hidroxilisina. Marque las
cadenas laterales en color rojo.
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b) Entre las cadenas laterales de los distintos aminoéacidos, existen semejanzas
guimicas que permiten clasificarlos en varios grupos y a su vez dividirlos de
acuerdo a su polaridad. En los espacios en blanco ubique los aminoacidos
nombrados en el punto anterior, teniendo en cuenta su polaridad:

Alifatico | Aromatico | Azufrado Hidroxilado Acido | Basico IminoAcido

Polar

No
Polar

c) A partir del cuadro anterior clasifique a los amino4cidos de acuerdo a dos
categorias: 1) Polares sin carga eléctrica y 2) Polares con carga eléctrica.

d) ¢Qué se entiende por derivados de aminoacidos?. Escriba con formulas dos
ejemplos.

2) Mediante formulas explique el comportamiento acido-base del aminoacido
aspartico consignando la carga neta a pH mas acidos y pH mas basicos que su
pH;.



3) En relacién al enlace peptidico responda: ¢ En qué plano del espacio se ubican los
atomos que intervienen?. ¢Qué tipo de rotacion ocurre cuando se produce el

enlace C-N?.

4) Escriba con formulas un péptido formado por aminoacidos segun el siguiente
ordenamiento: uno aromatico, uno acido, uno azufrado, uno basico y uno neutro no

ionizable.

a) Senfale con rojo los atomos que intervienen en el enlace peptidico.
b) Indique los grupos amino y carboxilo terminales.

5) ¢A qué estructura quimica se denomina PROTEINA?. ¢Qué es un PEPTIDO?
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6) Las proteinas poseen una estructura tridimensional caracteristica que es
indispensable para que cumplan con sus funciones biolégicas especificas.

K K 6 G L VvV A H

secuencia de aminoacidos

Ali 7
GEhEheE / (b) Estructura /
/  secundaria /

(c) Estructura
terciaria e

asociacion de subunidades

(d) Estructura cuaternaria

Esta estructura tridimensional estd determinada por su estructura primaria, cuyo
conocimiento permitird comprender su mecanismo de accién y su relacién con
otras proteinas de accion fisiologica similar.

a) ¢Qué se entiende por estructura primaria de una proteina?.

b) Explique el tipo de enlace que se establece entre los aminoacidos.
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7) Cuando se habla de los niveles de organizacion superior de una proteina se
hace referencia a los plegamientos que experimenta la estructura primaria y se
definen como estructuras secundarias, terciarias y cuaternarias.

a) La estructura secundaria se refiere al plegamiento tridimensional local  de la
cadena polipeptidica en la proteina.
I. Explique las caracteristicas estructurales de las configuraciones mas
frecuentes: alfa hélice y lamina plegada beta.
Il. Realice un esquema de cada una de estas configuraciones
lll. Sefale y expligue el tipo de interacciones que ocurre en dichos
plegamientos.

b) La estructura terciaria corresponde a la configuracién tridimensional del
polipéptido .
|. Explique como participan en esta configuracion las cadenas laterales de los
restos aminoacidicos que conforman la cadena polipeptidica.
Il. Explique el tipo de fuerzas que mantienen esta estructura.

c) La estructura cuaternaria muestra la conformacion espacial de las
subunidades que se mantienen unidas mediante diferentes tipos de
interacciones.

l. ¢Todas las proteinas tienen esta conformacion?.
Il. ¢Qué tipos de fuerzas mantienen esta estructura?.
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d) ¢Qué se entiende por conformaciéon nativa de una proteina y cual es la
importancia de la estructura primaria en esta conformacion?.

8) Las proteinas, al ser disueltas en agua, forman soluciones coloidales tipicas.
Respecto a lo enunciado responda los siguientes items:

a) ¢Qué caracteristicas poseen este tipo de soluciones?.

b) ¢Qué se entiende por capa de solvatacion?. Realice un esquema ilustrativo.

c) Enumere los agentes fisicos y quimicos que afectan la solubilidad de las
proteinas. Explique los conceptos de desnaturalizacion e hidrdlisis de proteinas.

d) ¢Qué ocurriria con la conformacion nativa de una proteina si se cambian las
condiciones ambientales del medio en el que esta disuelta?.



9) El colageno (proteina fibrosa ) es la proteina extracelular con funcidén estructural
mas abundante en los vertebrados. Existen numerosos tipos de colagenos, por
ejemplo en los de tipo I, lll, V y Xl las moléculas se asocian formando fibras de
gran resistencia. La dentina y la pulpa dental estin compuestas por una alta
proporcion de colageno; el ligamento periodontal esta formado principalmente por
fibras colagenas.

Microfibrilla

- Cadenas de
Fibrilla : = tropocolageno

a) Enrelacion a la estructura primaria del colageno responda:
I. ¢Cuales son los aminoacidos mas frecuentes?.

lI. ¢Cuales son las caracteristicas de las cadenas laterales de cada uno de
esos aminoacidos?. Describalas.

b) ¢Qué caracteristicas posee la estructura secundaria de esta proteina?. ¢Cudl
es el papel funcional de los residuos glicina, prolina, hidroxiprolina e
hidroxilisina?.

c) ¢A qué se denomina tropocolageno?. ¢Qué tipos de unién mantienen unidos a
los tropocolagenos dentro de la fibra?.
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10)La formacién de la pelicula adquirida sobre la superficie del diente es la etapa
inicial en la formacion de la placa dental. Sobre la superficie del esmalte comienza
a depositarse una pelicula delgada amorfa que oscila entre 0,1 y 1,0 micrometros
de espesor, llamada pelicula adquirida, compuesta por proteinas y glucoproteinas
anionicas unidas a la hidroxiapatita del esmalte.

Con respecto a esta pelicula:

a) Describa su proceso de formacion.
b) Comente su importancia funcional.

ACTIVIDADES EXTRA AULICAS
11)La hemoglobina (Hb), proteina globular localizada en el interior de los glébulos

rojos, es responsable de transportar el oxigeno desde los pulmones hasta los
tejidos, en vertebrados y algunos invertebrados.

Molecula de hemoglobina

rojo

Los globulos rojos d }

contienen varios cientos

de miles de moléculas

de hemoglobina, que

trasportan oxigeno El oxigeno se fija al
hemo en la molécula de
hemoglobina



a) Esquematice la estructura del grupo HEMO vy defina a qué elementos se unen
cada uno de los seis enlaces de coordinacion del atomo de Fe™.

b) Comente las caracteristicas de la estructura secundaria, terciaria y cuaternaria
de la Hb.

c) Describa el tipo de globinas que se encuentran en la Hb Fetal, A1 y A2. Explique
la diferencia de comportamiento de la HbF y la A; frente al Os.

d) ¢Qué significado tienen en su actividad las “formas tensa y relajada” de la
hemoglobina?

e) Esquematice la curva de saturacién de hemoglobina con O,. ¢qué modificacion
experimentaria si se elevase la pCO, del medio?. Comente la implicancia
médica de estos cambios.

12)La respuesta inmune representa una cadena de acontecimientos perfectamente
regulados, desencadenados por la presencia de un antigeno en un individuo
inmunocompetente. En parte esta respuesta depende de un sistema especializado
productor de inmunoglobulinas o anticuerpos (respuesta inmunoldgica humoral o
mediada por anticuerpos). Existen 5 clases de inmunoglobulinas en sangre (IgG.
IgE, IgM, IgD, IgA). Particularmente la IgA existe también en las secreciones
(leche, saliva, lagrimas, nasal, bronquial, intestinal, etc.) con propiedades
bioldgicas caracteristicas que le permiten ejercer sus funciones en el ambiente
MuCcOoso0 Y en las secreciones corporales.

a) En la representacion esquematica de una inmunoglobulina, sefiale cada uno de
sus componentes e indique la funcién de cada uno de ellos.

£HD
I
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b) En el siguiente esquema sefiale los elementos estructurales que componen la
IgA secretoria. Indique la procedencia y funcion del componente secretorio y de
la cadena “J”.




1)

2)

3)

4)

5)

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

Uno de los criterios para la clasificacion de los aminoacidos es agruparlos de
acuerdo a las caracteristicas de polaridad de sus cadenas laterales. Indique cuél o
cudles de los siguientes pares de aminoacidos estan agrupados de acuerdo a ese
criterio

[) Treonina y serina. Il) Valina y leucina. Ill) Fenilalanina y cisteina.

a) Solamente el I.
b) Solamente el ll.
c) Solamente el lll.
d) Elllyelll.

e) Ellyelll.

Entre las cadenas laterales de los distintos aminoacidos, existen semejanzas
quimicas que permiten clasificarlos en varios grupos. Establezca la
correspondencia entre los aminoacidos y los grupos consignados a continuacién. Si
falta un grupo consignelo.

Metionina Azufrado
Triptofano Dicarboxilicos
Arginina Diaminados
Prolina Aromaticos
Aspartico Alifaticos
Tirosina
Valina

Una de las siguientes afirmaciones respecto a la union peptidica es incorrecta .

a) Es de caracter simple lo que permite la libre rotacion en la unién C-N.

b) Se realiza entre el grupo —COOH de un aminoacido y el alfa NH, de otro.

c) Es una unién covalente de tipo amida.

d) Es idéntica para polipéptidos y proteinas.

e) Los &tomos implicados en la misma (C, O, N y H) se encuentran en el mismo
plano.

¢,Cuales son los cambios estructurales y funcionales que se producen cuando se
desnaturaliza una proteina?.

a) Pérdida de la actividad bioldgica.

b) Cambios conformacionales.

c) Desdoblamientos de la cadena polipeptidica.

d) Anulacion de fuerzas que mantienen la estructura 4°, 3°y 2°.

e) Todas.

Respecto a las proteinas marque la afirmacion correcta .

a) Representan aproximadamente el 50% del peso seco de la mayoria de los
tejidos.

b) Cuando se dispersan en agua forman soluciones coloidales.

c) Constituyen algunas hormonas, enzimas y todos los anticuerpos.

35



36

6)

7)

8)

9)

d) Su hidrdlisis implica la ruptura de uniones peptidicas.
e) Todas las opciones son correctas.

En la siguiente disposicion de una cadena polipetidica:

R R2 Rs R4
| | | |
H>N-CH-CO-HN-CH-CO-HN-CH-CO-HN-CH-CO-

Identifique: uniones peptidicas; carbonos a; cadenas laterales de los aminoacidos;
extremo N terminal; uniones tipo sigma que permiten la libre rotacion.

¢,Cual de las siguientes afirmaciones respecto a la estructura primaria de una
proteina es incorrecta ?

a) Es definida y caracteristica para cada especie.

b) En una proteina globular es la determinante de la estructura terciaria.

c) Corresponde al orden o secuencia de aminoacidos en la cadena polipeptidica.
d) Es mantenida por puentes de hidrégenos

e) Esta determinada genéticamente.

La siguiente secuencia de amino4cidos de una molécula proteica:

¢ A qué tipo de estructura corresponde?.

a) Terciaria.
b) Primaria.
c) Secundaria.
d) Cuaternaria.
e) Beta.

¢, Como se presenta la cadena polipeptidica en una proteina de tipo globular?
a) Solo en hélice alfa.

b) Unicamente en lamina plegada.

c) Solo al azar.

d) En lamina plegada, hélice alfa y al azar.

e) Ninguna.

10)Respecto a la disposicion de la cadena polipeptidica en la estructura beta marque

lo que corresponda.

a) Esta presente en la molécula de colageno.

b) Presenta enrollamiento hacia la derecha y en la que cada vuelta cubre una
distancia de 3,6 aminoacidos.

c) Es al azar, esto es, no presenta un ordenamiento regular.

d) En numero de dos o mas se dispone en forma extendida y apareada con las
otras constituyendo una estructura laminar con plegamiento en zig-zag.

e) Ninguna opcion.



11)¢,Cual de las siguientes interacciones que intervienen en el mantenimiento de la
estructura terciaria es de tipo covalente?

a) —CH,-S-S-CH,-
b) —CH,-CH»-NHs*  "OOC-CH,-
C) —CH5-CH,OH O=CH>-
|
o
d) J/ CH3 H3C-CH2
-CH S\ CH-
\ CH,-CHs HsC”

e) Ninguna opcién.

12)En relacion a la pelicula adquirida del esmalte marque lo que corresponda.
a) Se ubica entre la superficie del esmalte y la biopelicula dentobacteriana.
b) Carece de gérmenes.
c) Su remocion es dificil por cepillado dental.
d) Esta constituida por proteinas de la saliva.
e) Todas las opciones son correctas.

13)¢ Cudl de los siguientes procesos fisico-quimicos esta involucrado en la formacién
de la pelicula adquirida del esmalte?
a) Adsorcion.
b) Desnaturalizacion.
c) Deglicosidacion.
d) Desializacion.
e) Todas las opciones son correctas.

14)¢ Cudles son las probables funciones de la pelicula adquirida del esmalte?.
a) Impedir la colonizacion bacteriana de la superficie del esmalte.
b) Acelerar la difusion de los iones calcio y fosfatos durante el proceso de caries.
c) Impedir la difusion del acido desde la placa bacteriana a la superficie del
esmalte.
d) Favorecer la remineralizacion de lesiones incipientes de caries.
e) Solo las opciones “c” y “d” son correctas.

15)¢,Cual es la proteina en la que se describen 4 cadenas polipeptidicas (2 livianas y 2
pesadas) unidas por puentes disulfuros?
a) Hemoglobina A.
b) Proteinas ricas en prolina.
c) Colageno.
d) Inmunoglobulina.
e) Ninguna opcion.
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16)Respecto a los anticuerpos anti-Streptococos mutans presentes en la saliva
parotidea marque la opcién correcta .
a) Son en su mayor parte de tipo IgA.
b) Estan presentes en otras secreciones externas.
c) Se sintetizan en su mayoria en el intersticio de las glandulas salivales.
d) Contribuyen a la resistencia de caries en humanos y animales.
e) Todas las opciones son correctas.

17)Respecto al colageno:
a) Realice un esquema que represente esta proteina e indique sus
componentes.
b) Describa sus principales caracteristicas.
c) Explique su importancia biolégica en la cavidad bucal.

18)Respecto a las inmunoglobulinas:
a) Escriba la clasificacion de las inmunoglobulinas.
b) Esquematice la estructura de las inmunoglobulinas G y M..
c) Describa la importancia biolégica de cada una de ellas.
d) Discuta con sus compafieros el concepto de inmunologia y caries dental.
e) En un grafico de ordenadas y abcisas indiqgue la respuesta de las
inmunoglobulinas G y M en una infeccion primaria y en una secundaria.

19)Respecto a la Hemoglobina:
a) Realice un esquema indicando los componentes de esta proteina.
b) Describa sus principales caracteristicas.
c) Explique su importancia bioldgica.



TEORICO PRACTICO N° 2

EJE TEMATICO I:

“MOLECULAS DE IMPORTANCIA BIOLOGICA Y SU RELACION CON EL
AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD N° 3: ENZIMAS

EXPECTATIVAS DE LOGRO

* Reconocer el papel funcional de las enzimas y su importancia.

e Analizar en las enzimas sus propiedades, especificidad y cambios de actividad en funcion
de las modificaciones de pH, temperatura, concentracion y presencia de inhibidores.

» Conocer las enzimas constituyentes de la saliva y su accion en la cavidad bucal.

« Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente.

« Promover la elaboracion de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

CONTENIDOS

Enzimas. Concepto de catalizador. Mecanismo de accion de las enzimas. Sustrato. Nomenclatura
y clasificacion. Naturaleza quimica. Coenzima. Sitio activo. Zimdgenos. Desnaturalizacion.
Factores que modifican la actividad de las enzimas. Activadores e inhibidores de enzimas.
Enzimas de la saliva.

ENZIMAS
1 1
Naturaleza [Py . Factores Activadores e
quimica Clasificacion Mecanismo de gue modifican Inhibidores
accion su actividad de enzimas
Sustrato Sitio ac_tlvo,
coenzima
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INTRODUCCION

En las células de los organismos vivos ocurren en forma permanente miles de reacciones
guimicas que, en conjunto, constituyen el metabolismo celular . Se trata, por lo general
de reacciones (en las que intervienen compuestos organicos), de naturaleza reversibles y
sujetas a equilibrio quimico. En las condiciones de presion y temperatura reinantes en el
interior de las células estas reacciones no se producirian o lo harian en forma muy lenta.
Sin embargo, en los organismos vivos ocurren a gran velocidad gracias a la presencia de
catalizadores biolégicos denominados enzimas .

Las enzimas en su mayoria son de naturaleza proteica y poseen las propiedades
generales de los catalizadores:

« Aumentan la velocidad de una reaccién quimica.

* Cuando la reaccion es reversible actian en ambos sentidos (directo e inverso).

* No sufren modificaciones permanentes, es decir no existe desgaste de la enzima
durante la reaccion.

A diferencia de los catalizadores inorgénicos, las enzimas se caracterizan ademas por:

» Su extraordinaria eficiencia. Pocas moléculas de enzima son capaces de promover
la transformacion de un namero proporcionalmente muy superior de moléculas de
sustancias reaccionantes (sustratos)_.

» Su especificidad. Cada enzima cataliza una reaccion determinada.

» Su accion (actividad enzimatica) . Puede ser modificada por sustancias que se
unen a su molécula aumentando o disminuyendo su accién (activadores e
inhibidores enzimaticos) _.

En su accion, la enzima se une reversiblemente con el sustrato para formar un complejo
llamado enzima-sustrato de menor energia de activacion. De esta manera las moléculas
de sustrato alcanzan la energia necesaria para sufrir la reaccion en las condiciones de
presion y temperatura del interior de las células.

V1: velocidad de formacion del complejo ES

V2: velocidad de descomposicion del complejo ES

V3: velocidad de transformacion del complejo ES.

La etapa limitante de la velocidad final de la reaccién es la de transformacion del complejo
ES (por ser la mas lenta) por lo que la velocidad de la reaccion va a depender de la
concentracion del complejo ES. Existen una serie de factores que afectan Ila
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concentracion de este complejo a saber: concentracidbn de enzima, concentracion del
sustrato, temperatura, pH etc.

Las enzimas son de gran importancia en las ciencias biomédicas. Asi, podemos decir que
numerosas enfermedades y sus tratamientos farmacologiocs se relacionan con la
alteracion de la actividad de ciertas enzimas. Por ejemplo, se menciona a la aspirina cuyo
efecto antipirético y antiinflamatorio se debe a la inhibicion de la prostaglandina H;
sintasa, enzima involucrada en la sintesis de prostaglandinas. También, las enzimas son
vitales en la supervivencia de bacterias y virus.

ACTIVIDADES AULICAS

Las enzimas son fundamentales para que el organismo trabaje eficientemente,
asegurando que las células realicen todas las actividades necesarias para sus funciones.

1) Las enzimas catalizan o aceleran miles de reacciones bioquimicas en cada célula,
tejido, érgano o sistema. Aproximadamente 1000 enzimas que han sido estudiadas en
el cuerpo humano se relacionan con la contraccion muscular, la conduccién nerviosa, el
intercambio de gases en el pulmédn, la utilizacién de oxigeno por las células, el proceso
digestivo que se inicia en la boca y practicamente con cada funcidon que realizan las
células.

Energia libre
de Gibbs

v

Curso de la reacc i6n
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En el diagrama precedente observe el curso de una reaccion exergonica y
responda las consignas:

a) Defina el concepto de Energia libre.

b) ¢Qué representa A+ B?

c) ¢Qué representa C + D?

d) ¢Qué representan “1”y “2"?

2) Una forma de acelerar una reaccion quimica es suministrando calor. Con el
incremento de la temperatura aumenta la energia interna de las moléculas
reaccionantes y éstas alcanzan rapidamente el estado activado.

» ¢Puede aplicarse este recurso en aquellas reacciones quimicas que se llevan a
cabo en el interior de las células?

e ¢De gué manera pueden las células realizar reacciones quimicas a gran
velocidad en condiciones moderadas de pH, temperatura, concentracion ionica y
presion?

3) En el diagrama de la pregunta 1:
e Marque como seria el curso de la reaccidn en presencia de un catalizador.
» Discuta con sus comparfieros acerca de las semejanzas y diferencias que

existen entre los catalizadores inorganicos y los bioldgicos. Escriba las
conclusiones.

4) Las enzimas se clasifican en distintos grupos segun el tipo de reacciones que
catalizan. En el cuadro siguiente consigne las clases y reacciones que catalizan

segun corresponda.



Clasificacion de las enzimas segun la reaccion que

catalizan

Clase

Reacciones
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5) Numerosas enzimas tienen un componente denominado apoenzima Yy otro que se
denomina coenzima o cofactor, necesarios para que la enzima funcione de
manera correcta.

» Defina apoenzima y coenzima.

* ¢ Qué es una holoenzima?.

6) Respecto a las coenzimas :
a) Defina su naturaleza quimica y comente la funcion biologica.

b) Identifique en la clasificacion realizada en el cuadro de la consigna 4 aquellos
grupos de enzimas que utilizan coenzimas para su funcion catalitica y las que
no necesitan de ellas para el desempefio de sus funciones bioldgicas.

7) Respecto a las Vitaminas :
a) Explique sus propiedades generales.
b) Clasifiquelas segun su solubilidad.



8) Complete el siguiente cuadro con el nombre de la vitamina que da origen a cada
una de las coenzimas listadas.

Coenzima Vitamina

Pirofosfato de tiamina

Fosfato de piridoxal

Biotina

Flavin adenin mononucle6tido (FMN)

Flavin adenin dinucleotido (FAD)

Nicotinamida adenin dinucleo6tido (NAD)

Nicotinamida adenin dinucleétido fosfato
(NADP)

Coenzima A

9) En la siguiente reaccién la enzima (E) se une al sustrato (S) para formar el
complejo ES que se disocia para liberar la enzima y el producto (P).

E+S - ES - E+P

a) ¢Qué ocurriria si en este sistema en equilibrio aumentara la concentracion de
la E?

b) ¢Qué ocurriria si existiendo moléculas de la enzima aumentara la
concentracion de S?

c) ¢Qué ocurriria con este sistema en equilibrio si el complejo ES se transformara
enEyP?
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10)El sustrato aportado por los tejidos humanos se fija a un determinado lugar de la
enzima para formar el complejo ES. Las siguientes consignas le permitiran explicar
el mecanismo de formacién de este complejo.

a) Marque en los siguientes esquemas el modelo que corresponde a la hipétesis
“llave-cerradura” y el que corresponde a la hipotesis de “adaptacién o encaje

inducido”.
(L g

LA

—

b) Indique cual de las dos hipétesis es la més aceptada de acuerdo a los
conocimientos actuales sobre estructura molecular y conformacion de
macromoléculas. Justifique su respuesta.

11) El sustrato interacciona con el centro activo de la enzima para formar el complejo
enzima-sustrato. ¢Qué se entiende por sitio activo de la enzima y como esta
constituido?

12) Indique las diferencias entre sitio catalitico y sitio alostérico de una enzima.
Explique brevemente como actia adenosin trifosfato (ATP) en la modulacion de la
actividad enzimatica.

13) Explique el concepto de zimégeno o proenzima . De tres ejemplos.



14) Algunos factores del medio pueden afectar la actividad enzimatica (AE). En los
siguientes graficos muestre como varia la AE en funcién de pH, temperatura,
concentracion de sustrato y concentracion de enzima.

A
AE
pH
A
AE
Temperatura
A
AE
[Sustrato]
A
AE
[Enzima]
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15) A partir del grafico de actividad enzimética en funcion de la concentracion de
sustrato, defina el significado de los siguientes parametros cinéticos: Vmax Y
Km, y marquelos en el grafico.

16) Respecto a la inhibicion de la actividad enziméatica como una forma de modular la
velocidad de una via metabdlica (reacciones quimicas), defina los conceptos:

a) Inhibiciébn competitiva.
b) Inhibicién no competitiva.

¢ Coémo se modifican los parametros cinéticos Vimax Y Km en ambos casos?



1)

2)

3)

4)

5)

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

¢,Cual es la razon por las cual las enzimas aumentan la velocidad de las reacciones

quimicas?

a) Porque aumentan la energia cinética media de las moléculas.

b) Porque aumentan el numero de colisiones entre las moléculas de
reaccionantes.

c) Porque disminuyen la fraccibn de moléculas de reaccionantes con energia
suficiente para transformarse en productos.

d) Porgue se unen a las moléculas de reaccionantes para dar un complejo de
menor energia de activacion.

e) Ninguna de las opciones anteriores explican el enunciado de la pregunta.

¢, Cuales de las siguientes afirmaciones explican que las enzimas son responsables
de la regulacion del metabolismo celular?

a) Son mas eficientes que los catalizadores no bioldgicos.

b) No sufren modificaciones permanentes después de haber finalizado la reaccion.
c) Se unen especificamente a su sustrato.

d) Su actividad puede ser modificada por sustancias que se unen a sus moléculas.
e) Todas las afirmaciones son correctas.

Con respecto a la estructura quimica de las enzimas, marque la opcion incorrecta.
a) Su estructura primaria esta codificada en los genes.

b) Las temperaturas elevadas modifican su sitio activo.

c) En las holoenzimas la didlisis prolongada anula la actividad biol6gica.

d) La activacion de los zimogenos implica la hidrdlisis de uniones peptidicas.

e) Todas presentan estructura cuaternaria.

La reaccion de formacién del complejo ES (E + S ~ ES) es reversible, y por lo

tanto... (margue la opcion correcta ):

a) La relacion [ES]/[E][S] es una constante.

b) Cuando en un sistema en equilibrio aumenta la [E], se incrementa la [ES].

c) La transformacién del complejo ES en Py E (ES -~ P + E) promueve la
formacién del complejo ES (E +S ~ ES).

d) Un aumento en la concentracion de S desplaza el equilibrio hacia la formacion
de ES a condicién de que existan moléculas de E disponibles.

e) Todas las opciones anteriores son correctas.

Marque como verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. Justifique su

respuesta.

a) La amilasa salival en un medio de pH 2 se inactiva.

b) El congelamiento repetido de una enzima produce pérdida de su actividad
catalitica.

c) Las enzimas pueden ser modificadas por sustancias activadoras o inhibidoras.

d) Una propiedad de la enzima es su especificidad.

e) La apoenzima es de naturaleza no proteica.

49



50

6) La curva hiperbdlica que resulta de representar la variacion de la velocidad de una
reaccion quimica catalizada por una enzima, en funcion del aumento en la
concentracion de sustrato, se explica por:

a) La desnaturalizacion de la enzima.

b) La saturacion de las moléculas de enzima presentes con moléculas de sustrato.
c) El déficit de moléculas de sustrato.

d) Todas las opciones.

e) Ninguna de las opciones explica el enunciado de la pregunta.



“Por sus importantes aportes en la cinética enzimati  ca

Leonor Michaelis Maud Leonora Menten
1875-1949 1879-1960
Bioquimico y fisico Bioquimica canadiense
aleman
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TEORICO PRACTICO N° 3

EJE TEMATICO I:

“MOLECULAS DE IMPORTANCIA BIOLOGICA Y SU RELACION CON EL
AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD N° 4: GLUCIDOS

EXPECTATIVAS DE LOGRO

e« Comprender los conceptos fundamentales de glucidos: clasificacion, moléculas de
importancia biologica y derivados de monosacéridos, dando mayor énfasis al estudio de
sus estructuras y propiedades.

» Explicar las funciones de almacenamiento y sostén que poseen los polisacéridos.

* Reconocer los glucidos de importancia en la formacion de la caries dental.

« Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente

» Promover la elaboracién de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

CONTENIDOS

Clasificaciéon de los glucidos. Monosacéridos: estructura, Monosacaridos de interés en bioguimica
humana. Isémeros alfa y beta. Derivado de monosacéridos. Disacéridos: sacarosa, maltosa,
lactosa. Homopolisacaridos: almiddn, glucoégeno, celulosa. Biopelicula dentobacteriana: fraccién
celular e intercelular, composicion quimica. Estructura y sintesis de polisacéridos de la matriz
intercelular: dextranos y levanos. Heteropolisacaridos: acido hialurénico, condroitin sulfato,
heparina.
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INTRODUCCION

Junto con las proteinas, los lipidos y los acidos nucleicos, los glacidos, hidratos de
carbono o sacaridos son las principales moléculas de la materia viva vegetal y animal.
Abundan en los tejidos vegetales como constituyentes de sus estructuras fibrosas o
lefiosas y como material de reserva nutritiva en tubérculos, semillas y frutos. En los tejidos
animales los glacidos se encuentran disueltos en los liquidos corporales, sea como
reserva energeética o integrando complejas moléculas junto a los lipidos o proteinas
(glucolipidos y glucoproteinas), con quienes participan en muy diversas funciones. Los
glucidos representan el 1% del peso del cuerpo humano, mientras que las proteinas el
15%, los lipidos el 15%, las sustancias minerales el 5% y el agua el 74% restante.

Los glucidos estan representados por unidades monoméricas o azucares simples
(monosacéridos ) o por moléculas que resultan de la union de hasta 10 monosacaridos
(disacaridos, trisacéaridos, oligosacaridos ), alcanzando un alto grado de complejidad
estructural cuando se unen cientos o miles de monosacaridos (polisacéaridos ).

Estos compuestos son importantes componentes de la dieta humana pues suministran
entre el 40 y 60% de las calorias diarias consumidas. Los principales glucidos de la dieta
son almidon, sacarosa y lactosa.

Numerosas evidencias apoyan una relacion entre el consumo de sacarosa y la caries

dental . Estudios epidemiologicos muestran que la incidencia de caries dental es mayor en
nifos que ingieren una dieta rica en sacarosa (caramelos, chocolate, dulces, etc.).

ACTIVIDADES AULICAS

1) Escriba la clasificacion general de los glucidos.

2) En las siguientes férmulas localice los diferentes grupos funcionales que caracterizan
a los glucidos y luego némbrelos.

HC=0 CH,.0OH
| I
CH.OH IC=O
I
CH,.OH CH,.OH
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3) Represente la transformacion de la forma lineal de la glucosa en su forma ciclica.
Indigue como se denomina la unién que se establece en la forma ciclica.

4) Mediante férmulas represente los isbmeros alfa y beta de la D-glucosa .

5) Las formulas de los disacaridos de mayor interés en el estudio de la bioguimica
humana se muestran a continuacion:

CH,OH
CH,OH CH,0H CH,OH CH,OH °
o\ unin ° HO 0 HO\OH Unidn
1o \OH 0 OH oH OH oH| ¥
CH OH oH o vt
HOH,C Unidn
HO/CH,0H
OH

En ellas:

a) ldentifigue las estructuras que corresponden a lactosa, maltosa y sacarosa.
b) Escriba el nombre de los monosacaridos que forman parte de cada disacarido.
¢) Indique el tipo de unién que se establece entre los monosacaridos.

6) Describa las semejanzas y diferencias estructurales entre el almidon de la papa y el
glucdgeno del higado.
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7) La biopelicula dental o biofilm es una comunidad bacteriana organizada que se
ubica sobre las superficies de las piezas dentales, cuya actividad es responsable de
la caries dental y de la enfermedad periodontal.

La biopelicula est4 constituida por una fraccion celular (bacterias) y una matriz
extracelular . Los principales constituyentes de la matriz extracelular estan
representados por los polisacaridos denominados glucanos y levanos.

En la pelicula adquirida (PA) predominan procesos adhesivos con diferentes tipos
de uniones, entre ella podemos destacar las mediadas por glucanos y las enzimas
glucosiltransferasas (GTF). Las GTF constituyen una familia de enzimas
extracelulares que escinden la molécula de sacarosa y polimerizan los
monosacaridos de glucosa formando polimeros del tipo glucanos. Cuando las
especies bacterianas se van adhiriendo a la PA producen estos polisacaridos
extracelulares, configurando la capa mucosa, rodean varias células y originan
microcolonias adherentes.

a) Esquematice la reaccion de sintesis de los polisacaridos glucanos y levanos,
mencionando las enzimas participantes.

b) Indique el tipo de unién quimica que se establece entre los monosacaridos
constituyentes de los glucanos y levanos. Describa la relacion existente entre el
tipo de unién quimica y las propiedades del polisacarido que las posee.
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c) En la siguiente representacion indique la localizacion y el nombre de las enzimas
que catalizan la sintesis de estos polisacaridos.

Esmalte dental

Pelicula adquirida

GTE adsorbida a la NAAAY —p Bacterias
pelicula adquirida

Glucanos de la capa

Glucanos adsorbidos
de mucosa

a la pelicula adquirid

GTF unida a la
bacteria

Glucanos liberados al
medio

Uniones mediadas por glucanos. Modificada de Taubman, M.A. 1991.

d) ¢Cual es la importancia de estos polisacaridos en la caries dental?.

9) Los heteropolisacaridos son compuestos formados por mas de un tipo de
monosacarido o derivado de monosacaridos. Frecuentemente se asocian a

proteinas formando grandes complejos moleculares.

a) Explique el concepto de “derivado de monosacaridos”.

b) Describa la estructura de los constituyentes del acido hialurénico, condroitin
sulfato y heparina.
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c) Explique las funciones biolégicas de estos heteropolisacaridos.

10) Las mucinas son glicoproteinas de alto peso molecular secretadas por las
glandulas submandibulares. Estas imparten al “biofilm” que recubre a los tejidos
duros y blandos de la boca, sus propiedades de lubricacion, proteccion contra

sustancias téxicas e interaccidon con bacterias.

a) En las férmulas sefiale la correspondencia con alguno de los siguientes tipos

de enlaces “covalentes”: i) enlaces N-glucosidicos; ii) enlace O-glucosidicos.

CH,OH i CHZOI-é) 5 -
H/h 5 o—CHz—cl—COOH W NH*E*CHZ*C‘*COOH
HONG_ /M ' HONL.__ /M '
H  NH H NH
%zo %zo
CH, CH,

b) Describa la estructura de las mucinas.

c) A partir de la respuesta anterior, deduzca la funcion biolégica de
glicoproteinas en la saliva.

estas
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1)

2)

3)

4)

5)

6)
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

¢, Cual de las siguientes afirmaciones sobre los glucidos es incorrecta ?
a) Son sintetizados por los animales a partir de CO, y H,O.

b) Tienen funcion aldehido o cetona.

c) Los mas simples se denominan monosacaridos.

d) Algunos son polimeros lineales o ramificados.

e) Los glucidos mas simples son dihidroxicetona y gliceraldehido.

Respecto a las aldohexosas indique la afirmacion correcta .

a) Poseen funcion aldheido.

b) Son solubles en agua.

c) La galactosa y la manosa son ejemplos de ellas.

d) Participan en la constitucion de los polisacéaridos vegetales mas difundidos.
e) Todas las afirmaciones son correctas.

Indigue cudl de las siguientes caracteristicas y/o propiedades es comun en la
D-glucosa y D-fructosa.

a) Poseen funcién aldehido

b) Derivan de la dihidroxiacetona.

c) Ambas poseen funcion cetona.

d) Son productos de la hidrdlisis total del almidon y del glucégeno.

e) Constituyen la molécula de sacarosa.

¢, Qué hecho/s explica que la glucosa y otros monosacaridos adopten en su
molécula una configuracion ciclica 2.

a) El fendbmeno de mutarrotacion.

b) La existencia de los isbmeros alfa y beta.

c) El uso del concepto de funcion “aldehido potencial” en las aldosas.

d) La lentitud para dar las reacciones en donde patrticipa el grupo aldehido.

e) Todas las opciones son correctas.

¢Porqué la sacarosa es la mas cariogénica (favorece la caries dental) de los

glucidos?.

a) Es la mas soluble.

b) Puede ser degradada a compuestos acidos a nivel de la placa bacteriana.

c) Es la udnica que puede ser utilizada para la sintesis de polisacaridos
extracelulares de origen bacteriano.

d) Es la que posee mayor capacidad de adherencia a la superficie del diente.

e) Todas las opciones son correctas.

En relaciéon a la biosintesis de glucanos y levanos en la placa bacteriana marque la
opcion correcta .

a) Ocurre en el citoplasma de la célula bacteriana

b) Requiere de sacarosa de la dieta

c) Consume ATP

d) Aumenta con dietas ricas en almidén

e) Ninguna opcion es correcta



7) Respecto a la placa dental describa lo siguiente:

» Etapas de su formacion.

» Composicion quimica.

8) La amilosa y la celulosa son dos polimeros lineales de glucosa. Sin embargo, algunas
caracteristicas y propiedades de la amilosa son diferentes a las de la celulosa,
¢cuales son?.

a) La presencia de uniones a 1-4 glucosidicas.

b) La disposicion espacial de la cadena.

c) Laformacion de un complejo de color azul con el Yodo.
d) Su transformacién por los organismos superiores.

e) Todas las opciones son correctas.

9) Definay clasifique a los glicosaminoglicanos.

10) Respecto a las mucinas salivales indigue la afirmacion correcta .
a) Son glucoproteinas de alto PM y elevado contenido de glucidos.
b) Proveen a la saliva sus propiedades de viscosidad y viscoelasticidad.
c) Son particularmente abundantes en saliva submaxilar y sublingual.
d) Tienen funciones de lubricacién y proteccién de las mucosas.
e) Todas las opciones son correctas.

11) Indique como verdadero o falso las siguientes afirmaciones:

a) La forma ciclica de la fructosa se establece por la union hemiacetélica entre el C, y
el Cs.

b) La sacarosa esta formada por glucosa y fructosa unidas por un enlace glicosidico
en el que participa el C, de a-glucosa y el C; de [3- fructosa.

c) Los glucanos son homopolisacaridos constituidos por a-D-glucosa, con la
presencia de ramificaciones.

d) Las glucoproteinas son proteinas conjugadas con los lipidos.
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12) En el cuadro siguiente marque con una cruz las correspondencias entre
caracteristicas y tipo de glucido.

Amilosa | Amilopectina | Glucano | Celulosa | Glucogeno | Condroitin
sulfato

Ramificado

Lineal

Vegetal

Bacteriano

Energético

Estructural

Homopoli-
Sacarido

Heteropoli-
Sacarido
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13) En el cuadro siguiente marque con una cruz las correspondencias entre glucidos.

a-glucosa

B-galactosa

B-fructosa

B-glucosa

Hexosaminas

Acido urénico

Lactosa

Maltosa

Amilosa

Amilopectina

Glucogeno

Celulosa

Glucano

Levano

Condroitin
Sulfato

Sacarosa

14) En el siguiente cuadro marque con una cruz el tipo de union que se establece en los

glucidos escritos.

Uniones

Amilosa

Glucogeno

Celulosa

Glucano

Sacarosa

Amilopectina

o 1-4

al-6

al4dy
al-6

alb6y
al-3

B2-a1

B 1-4
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TEORICO PRACTICO N° 4

EJE TEMATICO IV:

“MOLECULAS DE IMPORTANCIA BIOLOGICA Y SU RELACION CON EL
AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD N°5: LIPIDOS

EXPECTATIVAS DE LOGRO

 Reconocer la estructura quimica de los distintos componentes lipidicos y moléculas
asociadas.

» Analizar las propiedades fisico-quimicas en relacién a su estructura quimica.

» Establecer la funcion biologica de las diferentes estructuras lipidicas.

« Valorar la importancia de los lipidos en la salud general del individuo.

» Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente y grupal.

» Promover el desarrollo de actitudes de busqueda y la elaboracién de propuestas.

CONTENIDOS

Clasificacion de los lipidos. Acidos Grasos; principales propiedades fisicas y quimicas.
Saponificacion. Accion emulsionante de los jabones. Lipidos simples. Acilgliceroles. Lipidos
complejos. Fosfolipidos; clasificacion. Glicerofosfolipidos (lecitinas, cefalinas, plasmalégenos) y
esfingofosfolipidos (esfingomielina). Glucolipidos: cerebrésidos y ganglidsidos. Esteroles.
Colesterol. 7-dehidrocolesterol.
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LIPIDOS

Triacilgliceroles

Simples

Ceras

/

Glicerofosfolipidos

Fosfolipidos

'3 “ Acido graso
\) o
S v
S a
2 |8
X
‘<
Glucolipidos

Esteroides Acido graso

«Colesterol

£

« Hormonas

Sustancias
Asociadas

* Vitaminas

Eicosanoides m
*Prostaglandinas
+Leucotrienos

« Tromboxanos

°
‘- .
8
_m 4
Acido || Base
Fosférico nitrogenada
Esfingofosfolipidos
- Acido | Base
|_ | | Fosforico nitrogenada
S
<
N—
w
o
 H 6Glucosa/
B Galactosa
©
o
£
-
b Oligosacdridos

Lipoproteinas

Quilomicrones
VLDL LDL
HDL

Funciones




INTRODUCCION

Los lipidos representan un grupo heterogéneo de sustancias, ampliamente distribuidas en
el reino vegetal y animal, cuya caracteristica comun es ser poco solubles o insolubles en
agua Yy solubles en solventes organicos. Estas sustancias no forman estructuras
poliméricas macromoleculares como los polisacaridos, las proteinas o los acidos
nucleicos.

Los lipidos desempefian funciones bioldégicas muy variadas ya que:

a) constituyen los principales componentes estructurales de las membranas
bioldgicas,

b) almacenan gran cantidad de energia quimica en los animales,

c) desempefian funciones de proteccion,

d) participan en la regulacion metabdlica (hormonas, vitaminas, prostaglandinas,
etc.)y

e) regulan los procesos celulares asociados a las membranas biologicas, como por
ejemplo el transporte y la comunicacion celular.

En la estructura de casi todos los lipidos extraidos de material bioldgico se encuentran,
formando parte de la molécula, acidos organicos monocarboxilicos a los cuales se los
denomina genéricamente acidos grasos .

Los organismos vegetales y animales difieren en la composicion y contenido de lipidos.
Asi por ejemplo, el colesterol existe solo en los organismos animales, en tanto que los
acidos grasos insaturados son mas abundantes en los vegetales. La literatura explicita el
efecto que tiene el alto contenido de lipidos de la dieta sobre la salud humana.

Los lipidos naturales se encuentran principalmente en forma de grasas y aceites, como
reserva energética o aislante térmico, en organismos animales y vegetales.

Segun su complejidad, los lipidos pueden clasificarse en lipidos simples vy lipidos
complejos . Entre los lipidos simples se encuentran los acilgliceroles (funciones de
sostén y reserva energética) y las ceras (funciones de proteccion y lubricacién). Los
lipidos complejos comprenden a los fosfolipidos y glucolipidos (integrantes de
membranas), y las lipoproteinas (en plasma sanguineo). Ademas, en la naturaleza
existen sustancias que presentan una importante actividad bioldgica y se asocian a los
lipidos. Entre ellas mencionamos a los esteroles, terpenos, vitaminas liposolubles,
hormonas, etc.

Otros lipidos importantes sintetizados por el organismo son el colesterol, las
prostaglandinas y los acidos biliares.

La correlacion entre la concentracion del colesterol sérico y salival y el rol de los lipidos
salivales en la salud oral ha sido pobremente caracterizada. La mayor parte de los lipidos
en saliva es de origen glandular y una proporcion menor corresponde a los provenientes
por difusion desde el plasma.

La superficie del esmalte esta protegida contra la desmineralizacion por una mezcla de
lipidos y proteinas salivales. Sin embargo, los altos niveles de lipidos séricos,
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principalmente colesterol, han demostrado ser nocivos para la salud general del individuo
y se le ha dado importancia también en la enfermedad periodontal.

ACTIVIDADES AULICAS
La identificacion de los lipidos y el estudio de sus propiedades fisicoquimicas permiten

comprender la importancia bioldgica de estas sustancias.

1) Esquematice la clasificacion de los lipidos segun su estructura quimica.

2) Las siguientes férmulas representan acidos grasos:

CHa-(CH,),-COOH
CHa-(CH,)4-COOH

CHa-(CH2)10-COOH

a) Escriba el nombre de cada una de ellos.

b) Indique como varia su solubilidad en agua si comparamos los tres acidos grasos.
Justifique su respuesta.
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3) Para los acidos grasos indicados en la siguiente tabla:

» Escriba el nimero de carbonos y doble ligaduras en su estructura.
* Indique, utilizando +, ++, +++, cOmo varian, en orden creciente, sus puntos de

fusion.

* Indique el estado fisico (liquido 6 sélido) a 20°C.

ESTEARICO OLEICO LINOLEICO

NUmero de
carbonos

ligaduras

Numero de doble

Punto de fusién

Estado fisico

4) En las siguientes reacciones reemplace convenientemente R, R y R”" por cadenas
carbonadas para dar origen a acidos grasos conocidos. Escriba en los productos de la
reaccion las estructuras de un monoacilglicerol, un diacilglicerol y un triacilglicerol

respectivamente.
CH,OH
(IZHOH
(IZHZOH

Glicerol

Monoacilglicerol

1,2- Diacilglicerol

RCOOH — + H,0
Acido graso Monoacilglicerol
+ R'COOH —— + HO

1,2- Diacilglicerol

R"COOH — + HO

Triacilglicerol
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5)

6)

70

Dado el siguiente triacilglicerol:

CHQ'O'OC'(CHz)ls‘CHS
|
CH-0O-OC-(CH,)14-CHs
|

CH,-0-OC-(CHy)15-CHs

a) Indique el tipo de unién que se establece entre cada acido graso y el glicerol.

b) Diga, justificando su respuesta, si es un homotriacilglicerol o un heterotriacilglicerol.

c) Comente la funcion biologica de este tipo de moléculas.

La membrana plasmatica de una célula animal tipica estd compuesta por un 50% de
lipidos y un 50% de proteinas. Aproximadamente el 75% de los lipidos son
fosfolipidos , lipidos que contienen fésforo. En menores proporciones también estan el
colesterol y los glicolipidos ; éstos ultimos son lipidos que contienen uno o varios
monosacaridos unidos.

Escriba la estructura quimica de los siguientes lipidos complejos e indique la funcion
biologica de cada uno de ellos:

I. Glicerofosfolipidos.
ii. Esfingofosfolipidos.
iii. Glicolipidos.
iv. Colesterol



7) Respecto a los siguientes lipidos complejos, marque con una cruz (X) las
correspondencias entre ellos y sus componentes quimicos:

fos'?\:tiic:j(i)co Fosfatidilcolina Fosfa;irfri]iilrt]a;anol Esfingomielina | Gangliésido
Glicerol
Acido graso
Etanolamina
Colina
Fosfato
Esfingosina

Oligosacarido

Acido sialico

8) Los fosfolipidos constituyentes de membrana forman una bicapa lipidica debido a su
caracter anfipatico , es decir por tener una cabeza hidréfila y una cola hidrofoba. La
cabeza estd formada por un fosfato y un compuesto nitrogenado (colina o
etanolamina) que se orientan hacia el agua. La cola esta formada por acidos grasos
que repelen el agua.

a) En el siguiente fosfoglicérido identifigue y marque las porciones hidrofilica e
hidrofdbica, e indique como es su disposicién en la bicapa.

H o
H-C-0-C \\N\NANANAA
0
H-C-0-CLAAANANAN
Ha? (0}
+ I
HaCN-CH,CH,-0-P—cH,
HaC o

b) Otros lipidos de membrana también presentan una cabeza polar y una cola no
polar. Asigne estas dos regiones en las estructuras quimicas realizadas en la
pregunta 6.
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9) El colesterol es una sustancia constituyente de 6rganos y tejidos, asociada a lipidos.

a) Escriba su formula quimica y numere sus carbonos. Sefiale el sitio probable de
saponificacion y justifique su respuesta.

b) Investigue las propiedades de solubilidad de esta sustancia, teniendo en cuenta su
estructura quimica.

c) “La determinacion de su concentracion plasmatica es de gran interés clinico,
pues esta demostrada la relacion entre los niveles altos de colesterol y la
incidencia de ateroesclerosis, cardiopatia isquémic a y otras enfermedades”

Investigue el valor de colesterol plasmatico para el cual el riesgo cardiovascular
comienza a ser importante. Escriba lo encontrado para su discusion.

10) Explique la relacién que existe entre el colesterol y los acidos biliares , desde el
punto de vista de su estructura quimica. Busque en la bibliografia qué son los célculos
biliares.

72



11) En cuanto a los lipidos de la dieta:

a) ¢ Cudl es la funcion de los lipidos en la nutricion?.

b) Defina el concepto de “acidos grasos esenciales”; mencione cuales son y describa
en qué tipo de alimentos se encuentran.
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1) De las siguientes afirmaciones respecto a los lipidos marque la incorrecta .

2)

3)

4)

5)

a)
b)

Se encuentran ampliamente distribuidos en el reino animal y vegetal.
Son poco solubles o insolubles en agua debido a las caracteristicas de
polaridad de sus moléculas.

Cumplen funciones estructurales y energéticas.

Forman estructuras poliméricas macromoleculares.

En la mayoria de ellos se encuentran acidos organicos monocarboxilicos.

Respecto a los acilgliceroles marque la afirmacion verdadera .

a)
b)
c)
d)
e)

Son lipidos simples al igual que las ceras.

Por hidrolisis en medio acido originan glicerol y acidos grasos.

La triestearina es insoluble en agua y sélida a 20°C.

Las grasas animales son muy pobres en acidos grasos poli-insaturados.
Todas las opciones son verdaderas.

De las siguientes afirmaciones marque la correcta .

a)
b)
c)
d)

e)

El punto de fusion de un aceite con acidos grasos de 18 carbonos es mayor que
el de una grasa con acidos grasos de 18 carbonos.

El punto de ebullicion de los acidos grasos disminuye con la longitud de la
cadena carbonada.

La presencia de acidos grasos insaturados en grasas y aceites aumenta el
punto de ebullicion.

La cadena carbonada de los acidos grasos determina su solubilidad en
solventes organicos.

Todas las afirmaciones son correctas.

¢Porqué los lipidos de depdsito representan en los organismos animales una
reserva de energia mayor que la de los depdsitos de glucidos (glucogeno)?.

a)
b)

c)
d)

e)

Los triacilgliceroles son compuestos menos oxidados que la glucosa.

La cantidad de lipidos de depdsito en el organismo es mayor que la de
glucogeno.

Para igual peso, los depdsitos de lipidos contiene menor cantidad de agua que
los de glucogeno.

La oxidacion total (hasta CO, y H,O) de un gramo de lipido produce mas
energia que un gramo de glucégeno.

Todas las opciones son correctas.

Respecto a los cerebrésidos marque la afirmacion correcta .

a)
b)

Son esfingofosfolipidos.

Son glucolipidos abundantes en la sustancia blanca del cerebro y en las vainas
de mielina

Son el principal material de reserva energética del tejido nervioso

Son lipidos que presentan &cidos sialicos en su molécula

Son lipoproteinas.



6)

7)

Respecto a los esteroles marque la afirmacion correcta .
a) Son derivados del ciclopentanoperhidrofenantreno.

b) El colesterol es un zooesterol.

c) Son insolubles en agua.

d) El ergosterol se encuentra sélo en los vegetales.

e) Todas las afirmaciones son correctas.

De las siguientes afirmaciones referidas al colesterol marque la correcta .

a) Es un lipido presente en casi todas las grasas de origen animal.

b) Esta presente en la bilis en gran cantidad.

c¢) Es la sustancia de partida para la sintesis de hormonas sexuales y &cidos
biliares.

d) Es una molécula precursora del 7-dehidrocolesterol que actlia como provitamina
D.

e) Todas las opciones son correctas.

8) En la siguiente tabla complete los casilleros en blanco con las sustancias

necesarias para la constitucion de los lipidos complejos:

FOSFATIDILCOLINA PO4H3
Esfingol Colina
Esfingol Galactosa
GANGLIOSIDO Ceramida
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Nutricion

Los principios inmediatos, también denominados macronutrientes , son los que se
encuentran en mayor proporcion en los alimentos y aportan energia; ellos son los
lipidos o grasas, glacidos y proteinas.

El agua es un nutriente esencial y es el solvente en el cual ocurren todas las reacciones
gquimicas de la vida.

Los micronutrientes se encuentran en pequefias cantidades y si bien no aportan
energia son muy importantes para el buen funcionamiento del organismo humano. Ellos
son las vitaminas y los oligoelementos:

Vitaminas: son componentes organicos esenciales que actlan como coenzimas o
cofactores para varias proteinas en el organismo.

Oligoelementos: son elementos quimicos que se encuentran en pequefias
cantidades y son esenciales para el buen funcionamiento de las células (Ej.: zinc,
potasio, hierro, selenio, yodo, etc.).

Los nutrientes son requeridos por el organismo humano en grandes cantidades y
aportan la energia necesaria para que se produzcan las reacciones de las vias
metabdlicas, para la construccion o renovacion de los tejidos y sistemas, y el
mantenimiento de los procesos vitales.

Para realizar las siguientes actividades deberd leer atentamente el Anexo incluido en
esta obra; luego:

1) Nombre cudles son los nutrientes mas abundantes en su dieta como estudiante de
Odontologia.

2) Analice con sus compafieros si la alimentacion es adecuada para sus actividades
como estudiante.

3) Relacione dicha dieta con posibles consecuencias positivas 0 negativas para su
salud bucal (Ej.: caries activas).

4) Conociendo los nutrientes que necesita el organismo y los alimentos que los
contienen, organice una comida diaria de modo que la alimentacibn sea
equilibrada y asegure una buena nutricion para un estudiante de Odontologia.
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Premio Nobel de Fisiologia o Medicina 1982

"Por sus estudios sobre prostaglandinas y sustancia s relacionadas"

y

. Bengt I.
Sune K. Bergstrom 9 John R. Vane
Samuelsson

1916-2004 1934 1927-2004
Instituto Karolinska. Instituto Karolinska. Invesl_t?b:c:ri%tr?n\;J\/Seﬁlsome
Estocolmo, Estocolmo, 9 ’

. ) Beckenham,

Suecia Suecia ) .
Reino Unido

MLA style: "The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1982". Nobelprize.org. 14 Jun 2011
http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1982/
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TEORICO PRACTICO N°5

EJE TEMATICO I:

“MOLECULAS DE IMPORTANCIA BIOLOGICA Y SU RELACION CON EL
AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD N° 6: ACIDOS NUCLEICOS, BIOSINTESIS DE PROTEINAS,
INTRODUCCION A LA BIOLOGIA MOLECULAR

EXPECTATIVAS DE LOGRO

e Analizar la constitucion y estructura tridimensional de los acidos nucleicos y su relacién con
las funciones especificas.

» Comprender la participacion de los &cidos nucleicos en el almacenamiento y la
transformacion de la informacion genética en sintesis proteica.

e Conocer técnicas béasicas de biologia molecular de importancia en la aplicacion clinica
investigativa.

* Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente

« Promover la elaboracion de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

CONTENIDOS

Importancia biolégica de los acidos nucleicos. Composicion. Bases nitrogenadas puricas y
pirimidicas. Nucleotidos. Acido desoxirribonucleico (ADN). Composicion y estructura del ADN.
Funciones. Replicacion. Gen. Mutaciones. Acidos ribonucleicos (ARN). Composicion, estructura,
clasificacién y funcion de los ARN. Mecanismo de transcripcion y procesamiento normal y
alternativo del ARNm. Codigo Genético. Traduccion. Activacion de los aminodcidos. Iniciacion,
elongacién y terminacion de la cadena polipeptidica. Modificaciones post-traduccionales.
Reparacion del ADN. Telomerasas y Enzimas de Restriccion. ADN polimerasa. Transcriptasa
inversa. Plasmidos. ADN recombinante. Reaccidén en Cadena de Polimerasa (PCR).
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INTRODUCCION

Los acidos nucleicos son macromoléculas con caracter acidico y se encuentran en la
mayoria de los seres vivos. Las moléculas de acido desoxirribonucleico (ADN) contienen
la informacion especifica que se expresa a través de la sintesis de acidos ribonucleicos
(ARN) que se traducen en proteinas especificas. Estan formados por la polimerizacion
lineal de nucledtidos que se unen entre si mediante enlaces fosfodiéster. Los nucleoétidos
estan constituidos por una pentosa (ribosa o desoxirribosa), una base nitrogenada (purina
o pirimidina) y un grupo fosfato.

Los acidos nucleicos cumplen diferentes e importantes funciones:

e Guardan la informacion genética y son responsables de transmitir caracteres por
herencia.

» Participan en los mecanismos mediante los cuales la informacién genética se
almacena, replica y transcribe en proteinas.

» Dirige la polimerizacion de la secuencia especifica de aminoacidos en el proceso
de la sintesis de proteinas.

Un gen es un segmento de ADN que contiene la informacion necesaria para la sintesis de
una proteina o de las diferentes moléculas de ARN: ARN ribosomal, ARN de transferencia
y ARN mensajero.

Las mutaciones son cambios producidos en una secuencia de ADN que generan
cambios en la estructura primaria de una proteina y que se puede transmitir a la
descendencia.

Para que la informacion sea transmitida de una célula a otra, primero debe copiarse en un
proceso llamado replicacibn que ocurre en el nucleo. Ademas, el ADN se copia en el
nucleo en ARN mensajero (ARNm) en el proceso de transcripcion . El ARNm sale del
nucleo hacia el citoplasma donde ocurrira la sintesis de proteinas durante el proceso de
traduccion.

Estos tres procesos secuenciales constituyen el llamado dogma central de la Biologia ,
gue establece que la informacion fluye desde el ADN al ARN y de este a las proteinas.
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ARNM (si Traduccion

Replicacién intesis proteica)
| ADN
XX J— / o) - i Kh
_Transcripcién  Ribosomas—
(Sintesis de ARNm}) D
Proteina

&- ADN - M——- Prolen’nal

Existen diferentes mecanismos de regulacién génica , que controlan el tipo y la cantidad
de proteinas que se sintetizan en una célula.

El progreso de la biologia molecular y el impacto que produjo en la manipulacién del
material genético fueron factores que permitieron grandes avances en las ciencias de la
salud, generando nuevas metodologias para el diagndstico e investigacion de
enfermedades, al igual que el desarrollo de herramientas para investigar y aplicar nuevas
terapéuticas.
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ACTIVIDADES EXTRA AULICAS

1) Represente graficamente la estructura de los nucleétidos que constituyen el ADN vy el
ARN. Describa los apareamientos posibles entre las diferentes bases nitrogenadas.

2) En el cuadro siguiente, que establece las diferencias entre los constituyentes de
nucledsidos y nucleétidos, complete los espacios en blanco. Discuta con sus
comparieros acerca de esas diferencias.

Base + | Aldopentosa = Nucledsido + | Acido Fosforico = | Nucledtido
Guanina Acido Fosforico
Desoxiadenosina Acido Fosforico
Citosina Ribosa Acido Fosforico
Acido Fosférico Acido Uridilico
Timina Acido Fosforico
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3) Complete el siguiente cuadro destacando las principales caracteristicas del ADN y
ARN.

ADN ARN

ESTRUCTURA

COMPOSICION
QUIMICA

LOCALIZACION
INTRACELULAR

FUNCIONES

4) Comente las caracteristicas principales de los diferentes tipos de cromatina de
células eucariotas y su importancia funcional.

5) Complete la siguiente tabla con las principales caracteristicas de los diferentes tipos
de ARN.

Estructura Funcién Localizacion
celular
ARNM
ARNTt
ARNTr
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ACTIVIDADES AULICAS

6) El siguiente gréfico representa el mecanismo de replicacion del ADN:

:\}f" wmmﬂyﬂlmﬂyﬂ
\ e

UL h-dlll*llllmﬂi'ﬂlmlz:

dl

a) Complete los recuadros en blanco con los nombres de las enzimas y factores
involucrados en este mecanismo.

b) Explique brevemente el proceso representado y en la tabla siguiente resuma las
principales funciones de cada una de las enzimas que participan en el mismo.

Enzima Funcion




c) Explique el significado de:.. “la replicacion del ADN es semiconservadora”

d) ¢Cudl es la finalidad de la replicacion en las células?

7) Elsiguiente esquema representa la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR):

5.

31

3¢

5(

54

3‘

3-

5‘

b 3! 3
CH Yy >
3 5 3
l 3‘ +3‘_5'
5 y 5 3
3 3 3 5
5 3 39 3
3 5 l3' 5
2 3 3t A 3 3 3
3 5 3 5 3 > 3 5
e 3 ¥ 2 9 3 3 —
3 5 3 5 3 pe 2 :

a) Nombre y explique los procesos indicados con nimeros.

b) Describa las aplicaciones de esta metodologia en las Ciencias de la Salud.



8) Describa los mecanismos que existen para reparar errores en el ADN y mencione las
enzimas involucradas en dicho proceso.

9) Explique el concepto de “mutacion” . Utilizando los esquemas siguientes complete
en los espacios en blanco el tipo de mutacién puntual que se produce y describa

brevemente su significado.

Gen norm?l
a1l ol o 1 e
Proteina [ mMet H Lys H Phe H Gly |"Et‘a?

ATTAIATATA T TR A LA T ATA

[ met H Lys H Phe H aly |—V_Stnp

ARRTATATATATET R - IRTSTERA A

[ Met H Lys H Fhe m Stop

Jmﬁéﬂﬁmmmﬁammﬂﬂ

[ ——
Stop
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10)La dentinogénesis imperfecta es una distrofia de origen genético que afecta la
estructura del diente temporal y permanente. Presenta una herencia autosémica
dominante. Existen 3 tipos de esta enfermedad pero sélo en las Il y Il se han
encontrado mutaciones en el gen DSPP. El gen DSPP estad formado por cinco
exones y cuatro intrones y codifica para la sintesis de dos proteinas:
dentinsialoproteina (DSP) y dentinfosfoproteina (DPP). Se cree ambas que son
esenciales para el desarrollo normal del diente. Estas proteinas se expresan en los
odontoblastos y estan involucradas en la formaciéon normal y mineralizacion de la
dentina. DPP se une al Calcio por lo que se cree que juega un rol clave en la
nucleacion de la hidroxiapatita durante la calcificacion de la dentina. Dadas las
siguientes secuencias de nucleétidos del gen DSPP:

|. Secuencia normal (wild type): 3’ TACGATCAAACCTCGA ACY

Il. Secuencia que sufrio una mutacion: 3’ TACGATCAAA  CATCGAACY’

a) Describa el tipo de mutacion que se produjo en dicha secuencia.

b) Represente el fragmento de ARNmM vy la secuencia de aminoacidos
correspondientes en ambos casos.

11)Respecto al ARNm:

a) Describa los mecanismos de procesamiento normal y alternativo que experimenta
el mismo.

b) Realice un cuadro comparativo con las principales diferencias entre ambos
procesos.
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c) Discuta cuél seria la finalidad de poseer un procesamiento normal y uno
alternativo para una misma molécula de ARNm.

12) El siguiente grafico representa el mecanismo de la traducciéon de una cadena
polipeptidica. En relacién con esto:

a) Explique las diferentes etapas de la traduccion sefialadas con |, 11, I, IV.

b) Indigue cémo interactuan los diferentes tipos de ARN en el proceso.

Aminoacido

Ribosoma
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13)Una vez concluido el proceso de sintesis, muchas proteinas sufren modificaciones
post-traduccionales que provocan cambios en su funcionalidad. Enumere y explique
brevemente las principales modificaciones post-traduccionales que puede sufrir una
proteina. Sefiale la finalidad de las mismas.

89



90

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1) ¢Cuél de las siguientes afirmaciones sobre la replicacion del ADN es correcta ?

a)
b)
c)

d)
e)

La ADN polimerasa requiere de la presencia de un —OH libre para actuar.
En la sintesis del ADN la cadena crece en sentido 3' --> 5'.

La replicacion es un proceso altamente endergdénico que requiere energia
s6lo por GTP.

La replicacién ocurre durante el periodo M del ciclo celular.

La replicacion del ADN requiere de nucleosidos monofosfato.

2) La siguiente figura representa a un:

My

CHy OH
HEO

oH OH

a) Desoxirribonucleétido de pirimidina.
b) Ribonucleosido de purina.

c) Ribonucledtido de purina.

d) Ribonucledsido de pirimidina.

e) Desoxirribonucleésido de pirimidina.

3) La degeneracién del cédigo genético denota:

a)

Diferentes sistemas de sintesis de proteinas en los que un triplete dado
codifica aminoé&cidos diferentes.

Codones multiples para un sdlo aminoécido.

Codones que incorporan una o mas de las bases inusuales.

Tripletes de bases que no codifican para ninguan aminoacido.

Codones compuestos por solamente dos bases.

4) Indique la opcidn correcta en relacion a la replicacion del ADN:

a)

b)
c)
d)
e)

La primasa es una enzima con actividad de ARN polimerasa que sintetiza el
cebador.

Para reparar los errores interviene la enzima helicasa que gasta energia.

La separacion de la doble cadena esta a cargo de la ADN polimerasa.

La enzima ADN polimerasa utiliza ribonucledtidos trifosfatos.

En el momento de unir los fragmentos de ADN luego de la replicacion,
actua la topoisomerasa.



5) El proceso de transcripcién se caracteriza por:
a) Utilizar ribosomas.
b) Sintetizar proteinas.
c) Requerir factores proteicos reguladores.
d) Utilizar ADN polimerasa.
e) Utilizar ribonucleo6tidos monofosfatos.

6) ¢Cual de los siguientes codones une al anticodén GCA?
a) ATU
b) GCG
c) CGU
d) CGT
e) ACG

7) Durante el proceso de la transcripcidon en células eucariotas.
a) Se favorece la formaciéon del enlace fosfodiéster porque va seguido de la
hidrélisis del pirofosfato (PPi).
b) Las secuencias consenso son los unicos elementos promotores conocidos.
c) Todos los tipos de ARN se sintetizan en el nucléolo.
d) La ARN polimerasa requiere de un cebador.
e) La ARN polimerasa no necesita cadena molde o templado.
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Premio Nobel de Quimica 1980

"Por sus estudios

en la bioquimica "Por sus contribuciones en la
de los acidos determinacion de las secuencias de
nucleicos, las bases en los acidos nucleicos"
en particular
del ADN

recombinante”

Paul Berg Walter Gilbert Frederick Sanger

1926 1932 1918
1/2 del premio Y4 del premio Y, del premio
E.E.U.U. E.E.U.U. Reino Unido
Universidad de Harvard, Laboratorio de MRC de
Universidad de Stanford, Laboratorios Bioldgicos. Biologia Molecular.
California, E.E.U.U. Cambridge, MA, Cambridge,
E.E.U.U. Reino Unido
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TEORICO PRACTICO N° 6

EJE TEMATICO II:
‘“METABOLISMO, ENERGIA Y SU RELACION CON EL AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD N° 7: OXIDACIONES BIOLOGICAS y BIOENERGETICA

EXPECTATIVAS DE LOGRO

» Conocer los principios quimicos y termodinamicos bésicos.

» Interpretar como la energia liberada en el transporte electronico es empleada para producir
ATP en el proceso de la fosforilacion oxidativa.

« Reconocer las distintas etapas que conforman la cadena respiratoria y su importancia en el
mantenimiento de la vida celular.

* Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente.

» Promover la elaboracion de propuestas y el desarrollo de actitudes de investigacion.

CONTENIDOS

Trabajo celular. Trabajo quimico. Reacciones endergoénicas y exergonicas. Contenido de energia
libre. Delta G. Compuestos de alta energia: Nucleétidos libres de importancia biologica.
Acoplamiento de la hidrdlisis del ATP a reacciones endergdnicas. Reacciones Redox. Potenciales
de reduccion. Biosintesis de ATP por fosforilacion oxidativa. Cadena respiratoria. Componentes de
la cadena respiratoria. Deshidrogenasas. Nicotinamida adenina dinucleétido (NAD). Flavo-
proteinas. Flavin mononucleétido (FMN) y flavin dinucleétido (FAD). Coenzima Q. Sistema de los
citocromos. Rendimiento de la cadena respiratoria. Disposicion de los componentes de la cadena
respiratoria en la membrana interna de la mitocondria.

93



Co,

A Almidén Es utilizada Y Calor
vV~ — Celulosa TRABAIO
Oxidacion f
< Q > — Glucosa Proteinas QUIM’ICO
L= _— —]> de Enera osmOTICO
v Vitaminas . nergia ECiNIC
— ) Nutrientes " -
Acidos orgdnicos Quimica

ELECTRICO

Célula vegetal ; )
Célula animal

J

TRANSFORMACIONES DE LA ENERGIA EN LA BIOSFERA

PROCESOS GENERADORES DE

ENERGIA
| |
FOSFORILACION FOSFORILACION A
OXIDATIVA NIVEL DE SUSTRATO

SUSTRATOS
CADENA s :
RESPIRATORIA Uflllzan DE ALTA ENERGIA
—

\

SISTEMA TRANSPORTADOR
DE EQUIVALENTES DE
REDUCCION

TRANSFERENCIA DIRECTA
DE GRUPOS DE ALTA
ENERGIA

CALOR Producen

SINTESIS DE COMPUESTOS
¥ . — +TRABAJO OSMOTICO
ADP+ Pi —— | _ATP |~ ,
HZO *TRABAJO MECANICO
*TRANSMISION DEL IMPULSO
NERVIOSO

94




INTRODUCCION

La bioenergética o termodinamica bioquimica es el estudio de los cambios de energia
que acompafian a las reacciones bioquimicas. La liberacion de energia se produce
cuando el sistema que reacciona se desplaza desde un nivel superior de energia a uno
inferior. Frecuentemente la energia se libera en forma de calor. En los sistemas biolégicos
la energia térmica puede ser transformada en energia mecanica o eléctrica. Como los
sistemas biologicos son esencialmente isotérmicos, no se puede usar en forma directa el
calor liberado en las reacciones bioldgicas para impulsar los procesos vitales que
requieren energia. Estos procesos, tales como las reacciones de sintesis, la contraccion
muscular, la conduccién en el nervio, el pasaje de sustancias por una membrana en
contra de un gradiente de concentracion, etc., obtienen energia por enlazamiento o
acoplamiento quimico con las reacciones oxidativas. En su forma mas simple, este tipo de
acoplamiento se representa en la siguiente reaccion:

A+C -B+D+

La conversion del metabolito A en el metabolito B ocurre con liberacién de energia
(reaccidén exergonica ). Ella se acopla con otra reaccion, en la cual se requiere energia
para convertir el metabolito C en el metabolito D (reaccion endergonica ). Algo de la
energia liberada en la reaccion degradante es transferida a la reaccién sintética en una
forma distinta al calor. Este proceso se acomparia de pérdida o ganancia de energia libre,
independiente de la forma de energia involucrada.

En las células, la energia necesaria para sus actividades se obtiene a partir de las
reacciones que transcurren con la liberacion de energia, siendo la mas importante la
hidrélisis del Adenosin Trifosfato (ATP).

ATP + H,O - ADP + P; AG=-7,3kcal/mol

J

Reacciones endergonicas
(Trabajo celular)

La transferencia de energia desde el ATP a la reaccidn endergdnica ocurre de una
manera directa por el mecanismo de acoplamiento. Los seres vivos son maquinas
quimicas y a diferencia de las térmicas no necesitan convertir la energia quimica en
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energia caldrica para la obtencion de trabajo. No obstante, cada vez que ocurre una
transferencia de energia entre una reaccion exergonica y otra endergonica, parte de la
energia se transforma en calor que es una forma de energia no aprovechable por los
organismos vivos. Este calor contribuye al mantenimiento de la temperatura corporal y se
disipa al medio ambiente.

La actividad celular demanda un gran consumo de ATP, debiéndose ser repuesto
permanentemente. Las células sintetizan ATP a partir de ADP y de fosfato inorganico (P;).

ADP + P; . ATP + H0

La reaccion es endergonica y representa un ejemplo de las reacciones metabdlicas que
transcurren con gasto o consumo de energia. Para la sintesis de ATP, la energia proviene
de otras reacciones exerglnicas que ocurren en las células, en especial reacciones de
oxido-reduccion (reacciones redox ). El proceso combinado de transporte de electrones y
sintesis de ATP se denomina fosforilacion oxidativa . Un metabolito llamado “sustrato
reducido” (Sustrato H ;) es oxidado por una reaccion de deshidrogenacion, siendo los
hidrogenos transferidos a otro compuesto que se reducird (Sustrato) . Esta transferencia
de hidrogenos y/o electrones se repite en una serie de intermediarios (cadena
respiratoria ) hasta que finalmente se unen al oxigeno molecular para formar agua. En el
transcurso de esta sucesion de reacciones de 6xido-reduccion se produce transferencia
de energia para la sintesis de ATP.

Sustrato H » Intermediario H ,O
(Sustrato reducido)

Sustrato IntermediarioH > 120,
(Sustrato oxidado)

El ATP es un nexo entre los procesos bioldgicos que ocurren con liberacién de energia y
los procesos biolégicos que consumen energia.
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NUTRIENTES
QUE PRODUCEN
ENERGIA

CO,, H,0O, NH3

CATABOLISMO

ADP + P,

ANABOLISMO

MACROMOLECULAS
COMPLEJAS

)

PRECURSORES
SENCILLOS

La sintesis de ATP obliga a la célula a la degradacion de sus propios constituyentes
(glacidos, lipidos, aminoacidos, etc.) dando lugar a productos finales de desecho (CO,,
H,O, urea, etc.) que se eliminan al exterior con los emuntorios (orina, heces, etc.). La
dieta repone la materia (glucidos, lipidos, etc.) y con ellos la energia para el

TRABAJO
BIOLOGICO
-Transporte
activo
-Transmision
de impulsos
nerviosos,

- Contraccion

muscular, etc.

mantenimiento adecuado de las estructuras y funciones celulares.
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ACTIVIDADES EXTRA AULICAS

1) Las actividades de los seres vivientes requieren un continuo aporte de energia. Hay
organismos llamados fotétrofos y otros quimiotrofos.

a) Observe el esquema siguiente y complételo.

b) Discuta con sus compafieros acerca de las diferencias metabélicas observadas y
escribalas.

Nutrientes
Energiay
Materia

Trabajo

Celular

2) Explique el significado de los siguientes términos:
a) AG
b) Energia libre

c) Enlace de alto valor energético
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3)

4)

Analice las afirmaciones siguientes y sefiale cudl de ella/s es/son correcta/s. Justifique
Sus respuestas.

a) La disminucién de la energia libre en una reaccion, es directamente proporcional a

la velocidad de la misma.
b) Toda reaccion que posea un AG positivo, transcurre espontaneamente.
c) La energia presente en un compuesto, depende exclusivamente de las uniones de

alto valor energético que posee.
Examine las siguientes reacciones quimicas y responda:
Ag NO3 + Na Cl— Na NO3; + Ag ClI
AgNO3; +Cu —» Cu (NO3), +Ag

a) ¢Cual de ellas es una reaccion redox?
b) Escriba las hemirreacciones correspondientes a la misma
c) Indique:

¢, Cual es el agente oxidante? Justifique su respuesta.

¢, Cual es el agente reductor? Justifique su respuesta.

5) Considerando el concepto de 6xido reduccion, explique el funcionamiento de la pila

electroquimica que se muestra en la figura siguiente.

a) ¢Por qué los electrones migran en el sentido que sefiala la flecha?
b) ¢Podrian migrar en sentido contrario en las condiciones dadas?
c) ¢Por qué se enciende la lampara?

Tapones
{papel de filtro)
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6) Dada la siguiente ecuaciéon quimica.....
CuSO4 +Zn - ZnSO4 + Cu AG°= -50,736 Kcal/mol

..... y teniendo en cuenta el concepto de potencial de reduccién, explique por qué la
reaccion no puede producirse en sentido contrario.

7) Investigue en la bibliografia que utilizé en el cuatrimestre anterior y en la que utiliza
actualmente, cudl es el potencial de reduccion para el sistema 2 H*/H,. ¢ Encuentra

alguna diferencia? ¢ Por qué?.

8) En la siguiente reaccion:

CH3-CHOH-COO + %2 0, —» CH3-CO-COO + H,0 AG°= -46,6 Kcal/mol

a) ¢Cual es el reactivo que se reduce?
b) ¢Cudl es el reactivo que se oxida?
c) ¢Es una reaccion endergdnica? Justifique su respuesta.

9) Dadas las siguientes reacciones:
glutamato + amoniaco —» glutamina + agua AG°: +3,4 Cal/mol
ATP + H,O—» ADP +Pi AG°: -7,3 Cal/mol

a) Senfale cual de ellas proporciona y cual consume energia libre.
b) Escriba la reaccién global que resulta del acoplamiento de ambas e indique el valor

de su AG.
c) ¢Es unareaccion de fosforilacion? Justifigue su respuesta.
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ACTIVIDADES AULICAS

10) EI ATP es la molécula que utiliza la célula para almacenar y transferir energia. Esta

transferencia se realiza cuando se libera energia por hidrolisis de algunos de sus
enlaces. Observe la férmula del ATP y responda:

i
Adenina H*’fc'“ —N
| [ —H
H—Co Oy
e o0
0—p—0—P—0—p——0—CH
0 0
H H Ribosa
Fosfatos
OH OH

Adenosin-tri-fosfato (ATP)

a) ¢Qué tipo de enlace quimico conecta a la ribosa con el grupo trifosfato?

b) ¢Cuéantos enlaces fosfoanhidrido tiene la molécula?

c) ¢Cual es el efecto energético que se produce si la molécula es hidrolizada en sus
enlaces fosfoanhidridos?

11) Complete el siguiente mapa conceptual referido a los mecanismos de sintesis de ATP
utilizado por el organismo humano.
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Procesos generadores de

/ Energia \
ATP

Fosforilacion oxidativa Fosforilaciona nivel de
sustrato
l [ Utilizacionde O, ] l
l / | Participacion | l
Enzimas Sustratos
------------------ .-on-"---"-- Localizacién EEerrEssrrEEsrEEsrEEasEEREEEE
Coenzimas subcelular | | e
................................ del proceso

Rendimiento
© | Energético ~

12) Relacione el siguiente esquema con una de las formas de obtener energia
mencionadas en la respuesta a la pregunta 10, y responda:

Sustrato H, A % BH, C % H,O
Sustrato % AH> B % CH; 1/20;

a) ¢En qué sentido fluyen los electrones?
b) ¢De qué modo se libera la energia?
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13)En el dibujo que muestra una mitocondria, complete los espacios sefialados con
interrogantes con los nombres de sus constituyentes principales.

Reticulo
Endoplasmatico

Complexo

Esquema de una mitocondria

* Investigue:

a) Cuales son las caracteristicas de permeabilidad de ambas membranas.
b) Por qué la membrana interna presenta numerosas sinuosidades.
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14) En el esquema siguiente se representa el mecanismo de fosforilacion oxidativa en
una mitocondria cuando se utilizan dos tipos de sustratos reducidos: 1 y 2.

a) ldentifique los distintos componentes de la cadena respiratoria y describa sus
caracteristicas quimicas.

b) Mencione la secuencia de enzimas y coenzimas que intervienen en la misma.

c) Indique en qué sentido fluyen los equivalentes de reduccion y por qué.

d) Relacione la accion de las proteinas ferrosulfuradas con los efectos que se
mencionaron en el gréfico de la pregunta 12.

e) Marque las etapas o centros en los que se libera suficiente energia para la
formacion de ATP.

f) De ejemplos de sustratos que se comporten como 1y 2.

Espacio intermembrana

\’uu_u.‘

SUSTRATO 1

ATP m
SUSTRATO 2

2H*+1/2 0,

/él /) I A ) 1gli ‘1\\\‘
gl

Mitocondria

A

2H*+1/2 0,
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15) “La fosforilacion oxidativa se produce acoplada al transporte de equivalentes de
reduccién en la cadena respiratoria”.

A partir de este concepto y teniendo en cuenta los sustratos 1 y 2 de la pregunta
anterior, escriba el valor de la relacion P/O y el rendimiento en moles de ATP de la
cadena respiratoria, cuando:

» se oxida un mol de NADH + H*.
e se oxida un mol de FADH..

16) La figura siguiente representa en forma esquematica el complejo F 1-Fo (ATP
sintetasa). Expligue brevemente la hipotesis sobre el mecanismo de fosforilacion
oxidativa actualmente aceptada teniendo en cuenta la participacién de este complejo.

MATRIZ
MITOCONDRIAL

AN
\— ESPACIO
H* H* H* INTERMEMBRANA
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17) Existen agentes inhibidores y agentes desacoplantes de la fosforilacién oxidativa.

a) En el grafico siguiente de la cadena respiratoria nombre y ubique los sitios de
accion de algunos agentes.

_0-4 ™.
NADH + H* T’ NAD*
P ¥
2H* + 2¢”
—0.2| , COMPLEIOI <«— ?
2H+ + 2e- l
i —— COMPLEIOII —CoQ
i _SuccmatoT: FADH, l
Fumarato
COMPLEJO N
m e
gOF(V) +0'2 P
Citocromo ¢
+0'4 I
COMPLEJO a
vV *
+0b6 o
2e
+0.8 | 2H*+% 0, H,0

b) Explique la diferencia entre inhibidores y desacoplantes respecto a los modos de
accion y sus efectos.

c) Lea la afirmacion siguiente:

“Tanto el cianuro como el monéxido de carbono se fij an a la hemoglobina e
inhiben el transporte de oxigeno. Ademas, también i  nhiben el transporte de
electrones y la produccion de ATP. "

* ¢Qué mecanismo utilizan esas sustancias toxicas para ejercer su efecto sobre la
transferencia de electrones y la produccién de ATP, en la cadena respiratoria?.
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18) Dada la siguiente reaccion:

lcle Piruvato c|.|3

o quinasa | AG°= -7.5 Kcal/mol
T—o ®+ADP — Cc=0 +ATP
CoO |coo-

» Escriba los nombres del sustrato y del producto de la reaccion.
» ¢Cbomo se denomina este tipo de transferencia de energia?
* ¢En qué se diferencia esta reacciéon respecto a la fosforilacién oxidativa?

19) Tomando como base el ejemplo anterior, responda:

¢, Como explica que siendo la fosforilacién del ATP un proceso endergonico, la
reaccion siguiente transcurra con liberacion de energia? Justifique su respuesta.

° °
Z 7
¢—o~(® ¢—o-

CH. OH + ADP —— CH.OH + ATP

Icmo@) éHz_ o(P)

Datos a tener en cuenta:

A) Hidrdlisis del 1,3 bisfosfoglicerato.

° °

7 z
f—°”® c—o-
CH. OH +H,0 —>  CH.OH +Pi

|
cH,0(P) &, o) AG: -11,8 Cal/imol

B) Fosforilacion del ATP.

ADP +Pi —» ATP+H,0 AG: +7,3 Cal/mol
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20) Existe una amplia variedad de transformaciones metabdlicas que utilizan oxigeno
molecular. Esto, junto al metabolismo oxidativo mitocondrial, hace que continuamente
se generen especies oxigenadas muy reactivas tales como los radicales libres de
oxigeno que, fisiolégicamente, participan en las reacciones de defensa celular
protagonizadas por los macrofagos.

a) El siguiente parrafo menciona dos mecanismos por los cuales se generan especies
oxidadas, bactericidas en la cavidad oral. Comente con sus compaferos acerca de
la utilidad de esta produccion.

Los neutrdfilos gingivales generan H  ,0,, responsable de:

< Produccién de radicales libres, por accién de los iones Fe?* de la saliva.

H,0, + Fe 2 — 2|HO® + Fe3*

% Produccién enzimética de hipoclorito e hipotiocianato por accién de las
enzimas mieloperoxidasa de neutrdéfilos y peroxidasa salival.

H,0,+ClI~ — CIO™+ H20

HZO2 +SCN~ — OSCN™ + H20

Ademas de funciones fisiologicas, los radicales libres de oxigeno presentan gran
toxicidad.

b) Investigue en la bibliografia, los efectos que pueden tener en el organismo la
produccion y acumulacion de especies tan agresivas.

c) Complete la reaccidon siguiente y expligue por qué es una reaccion bioldgica de
defensa ante radicales libres oxigenados.

Superoxido Peroxidasas
dismutasa Catalasa
02 ) ' 02 > H202 —— ?
Oxigeno Superoxido
f?
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NEUTROFILOS GINGIVALES

El sistema inmune en el ser humano es un complejo entramado de células, moléculas y
receptores encargados de evitar el ingreso de agentes extrafios al organismo o, en su
defecto, de evitar el dafio que pueden producir estos antigenos en caso de traspasar las
primeras barreras e introducirse en el organismo.

Los neutréfilos son leucocitos polimorfonucleares (PMN), componentes esenciales del
sistema inmune natural. Son las principales células fagociticas encontradas en sangre
periférica, que corresponde entre el 50-70% del total de células de la serie blanca. Son
considerados como la primera linea de defensa contra las infecciones bacterianas y
fungicas. Entre las células defensivas, los neutrdéfilos son los primeros en llegar al tejido
afectado, seguidos por los macrofagos y linfocitos. Por ejemplo, la lesién periodontal
inicial, que puede aparecer a los 4 dias de acumulaciéon de la biopelicula
dentobacteriana, se caracteriza por un aumento del liquido gingival crevicular (LGC) y
migracion de neutrofilos desde el plexo vascular hacia el epitelio de insercion y surco
gingival. Al llegar los PMN al lugar de la lesion, éstos reconocen moléculas especificas
en la superficie del invasor para, posteriormente, invaginarlo y destruirlo. La destruccién
del microorganismo en el interior del neutrdéfilo se produce a través de dos mecanismos
diferentes:

a) Mecanismo Oxido-dependiente : La oxidasa NADPH de la membrana de los
fagolisosomas reduce el oxigeno (O,) a superéxido (Oy). A continuacion, se
formara peréxido de hidrégeno (H,0,) que, por accion de la mieloperoxidasa, dara
lugar a la formaciéon de &cido hipocloroso (HOCL), potente microbicida. Todos
estos compuestos dependientes del O, tienen un gran potencial toxico para la

célula.
O, +e NADPH oxidasa 0,
‘O, + e+ 2H" — H20O;
Mieloperoxidasa
H,O + CL » HOCL

b) Mecanismo 6xido-independiente : Agentes antimicrobianos, no dependientes del
0., ejercen su accion en el fagolisosoma durante la fagocitosis.

Entre los diferentes agentes antimicrobianos se destacan la elastasa vy
metaloproteinasas que, ademas de su actividad antibacteriana, son capaces de destruir
tejidos extracelulares. Una vez que el neutréfilo ha cumplido su funcién, muere por
apoptosis (muerte celular programada) y es eliminado por los macréfagos para evitar la
posible liberacion de su contenido citotéxico al medio extracelular, hecho que podria
ocurrir en caso de muerte por necrosis.
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1)

2)

3)

4)

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

Dada la siguiente ecuacion quimica:
2Zn+0; —» 22ZnO AG=-133 Kcal.
marque la opcion correcta :

a) Puede ocurrir espontaneamente

b) Es exergonica.

c) El contenido de energia libre de los productos es menor que el de los
reaccionantes.

d) Es potencialmente til para la obtencion de trabajo.

e) Todas las opciones son correctas.

Con respecto a la variacion de la energia libre standard de una reaccion quimica (AG),
marque la opcion correcta .

a) Incrementa con el aumento en la velocidad de la reaccion.

b) Expresa la diferencia en el contenido de energia utilizable para el trabajo quimico
entre reaccionantes y productos.

c) Cuando es de signo + la reaccién puede ocurrir espontaneamente.

d) Cuando es de signo + su realizacion representa trabajo.

e) Las opciones “b” y “d” son correctas.

¢,Cual de los siguientes procesos celulares representa trabajo?

a) Polarizacion de la membrana celular de las células nerviosas.

b) Transporte de sustancias a través de membranas en contra de un gradiente de
concentracion.

c) Contraccion muscular.

d) Division celular.

e) Todas las opciones.

¢,Cual es la principal forma de trabajo en los seres vivos?
a) Eléctrico.

b) Mecénico.

c) Luminico.

d) Quimico.

e) Ninguna de las opciones.

5) ¢ Cual de las siguientes reacciones es utilizada por las células para obtener energia con
el fin de producir trabajo?
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a) Hidrdlisis de la sacarosa.

b) Sintesis de uniones peptidicas.
c) Fosforilacién del ADP.

d) Hidrdlisis del ATP.

e) Todas las opciones.



6) Indique cual de las siguientes afirmaciones respecto de los compuestos de alta energia
es correcta .
a) Son utilizados para transferir energia a reacciones endergonicas.
b) Poseen uniones que al hidrolizarse liberan energia util para producir trabajo celular.
c) El cambio de energia libre de la reaccién que involucra la hidrdlisis de alguna de sus

uniones tiene un AG de -5 a -15 Kcal/mol.

d) EI ATP es un ejemplo de ellos.
e) Todas las opciones son correctas.

7) ¢Para qué puede ser utilizada "la energia libre acumulada en la molécula de ATP" 2.
a) Sintesis quimica.
b) Produccion del calor.
c) Trabajo osmotico y mecanico.
d) Produccion de reacciones endergonicas.
e) Todas las opciones son correctas.

8) Respecto al desacoplamiento de la fosforilacién oxidativa marque lo correcto .
a) Podria llevar a cesar la actividad celular.
b) Cesa la formacién de ATP, pero continla la respiracion.
c) Continta la formacion de ATP, pero cesa la respiracion.
d) Las opciones “a” y “b” son correctas.
e) Las opciones “a”, “b” y “c” son correctas.

9) Indique la afirmacidn correcta con respecto a la reaccion de sintesis de glucosa-6-
fosfato que ocurre en las células:

glucosa + Pj, — glucosa-6-P + H,O (AG=+ 3,3 Kcal/mol.)

a) Ocurre espontaneamente.

b) Es utilizada para impulsar reacciones endergonicas.
c) Necesita ser acoplada a la hidrélisis del ATP.

d) Permite obtener una forma activada de glucosa.

e) Las opciones “c” y “d” son correctas.

10) En una reaccion quimica una sustancia se oxida cuando...
a) Gana electrones.
b) Pierde hidrégenos.
c) Pierde oxigeno.
d) No varia su numero de oxidacion.
e) Ninguna de las opciones.

11) Con respecto a la siguiente reaccion quimica:
R-CHOH-R' + 1/20, — R-CO-R' + H,0

... marque la afirmacion correcta.

a) Su delta G es positivo.
b) La reaccién inversa es exergonica.
c) Su realizacion representa trabajo quimico.
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d) Transcurre con aumento en el contenido de energia libre.
e) Es de 6xido reduccion.

12) Dada la siguiente reaccion quimica:
R-CHOH-R'+ 1/20, —* R-CO-R'+ H0
... marque la afirmacion correcta.

a) El oxigeno se reduce.

b) El alcohol pierde hidrégenos.

c) El alcohol es el reductor.

d) El oxigeno es el oxidante.

e) Todas las opciones son correctas.

13) Lea las siguientes afirmaciones y sefale la/s opcidn/es correcta/s .

I. Los componentes de la cadena respiratoria estan ordenados de menor a mayor
potencial de reduccion.

II. El FMN es la coenzima de la NAD deshidrogenasa.

[ll.La cadena respiratoria funciona en anaerobiosis y aerobiosis.

IV. EICN " es un inhibidor de la citocromo oxidasa.

a)l b) Iy Iv o) i dy 1, 1y v e)ly IV

14) La disposicion de los intermediarios en la cadena respiratoria se determina por:

a) Los valores en los potenciales crecientes de oxidacion.

b) La organizacién molecular en la membrana interna de la mitocondria.
c) Los valores de los potenciales crecientes de reduccion.

d) Al tamafo molecular de los complejos.

e) Ninguna de las opciones anteriores.

15) ¢ Cual de los siguientes compuestos es el sustrato especifico de la fosforilacion
oxidativa?.

a) UTP b) AMP c) ADP d) NAD e) FAD

16) El fundamento de la teoria quimiosmaotica para explicar el mecanismo de fosforilacion
oxidativa se basa en:

a) La transferencia de energia que se produce a través de cambios conformacionales
de algunas proteinas.

b) La transferencia de energia que se produce a través de un intermediario quimico
de alta energia.

c) La translocacion de protones desde la matriz mitocondrial hacia el espacio
intermembrana.

d) El transporte de equivalentes de reduccidén que origina una disminucion del pH en
la matriz mitocondrial.

e) Las opciones “c” y “d” son correctas.
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17)

18)

19)

20)

¢,Cual de los siguientes metales es esencial en la estructura de
los citocromos b y c?.

a) Zn b)Mg c)Cu d)Co e) Fe

¢En qué consiste la fosforilacion oxidativa?.

a) Ruptura de un enlace quimico por introduccion de fosfato.

b) Transferencia de un fosfato desde un compuesto fosforado de alta energia al ADP.

c) Acoplamiento entre una reaccion de deshidrogenacion y la reaccion de fosforilacion
del ADP.

d) Transferencia de un fosfato a una molécula a partir de ATP.

e) Ninguna de las opciones.

Respecto a la cadena respiratoria, indique la afirmacién correcta .

a) El oxigeno es el aceptor final de los electrones.

b) Por cada NADH + H" que se oxida se producen 3 moles de ATP.

c) Por cada FADH, que se oxida se producen 2 moles de ATP.

d) El complejo Ill tiene menor potencial de reduccién que el citocromo C.
e) Todas las opciones son correctas.

¢, Cual o cuales de las siguientes afirmaciones respecto a la fosforilacion a nivel de
sustrato es correcta ?

a) La transformacién de fosfoenolpiruvato a piruvato es un ejemplo.

b) No requiere la participacién del NAD ni del FAD.

c) Los enlaces fosfato implicados son de alto contenido energético.

d) Permite a las células obtener energia en ausencia de oxigeno.

e) Todas las opciones son correctas.
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TEORICO PRACTICO N° 7

EJE TEMATICO II:
‘“METABOLISMO, ENERGIA Y SU RELACION CON EL AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD TEMATICA N° 9: INTRODUCCION AL METABOLISMO

EXPECTATIVAS DE LOGRO

» Conocer las estrategias troficas de los seres vivos, segun su fuente de energia y de
carbono.

e Comprender el significado de metabolismo o rutas metabdlicas.

» ldentificar las etapas metabdlicas en la célula.

» Reconocer al ciclo de Krebs como ruta central coman para la degradacion de los restos de
acetato activo que derivan no sélo de glucidos, sino también de lipidos y aminoacidos.

e Analizar el balance energético en el ciclo de Krebs.

« Diferenciar los mecanismos principales de control del metabolismo.

* Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente

» Promover la elaboracién de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

CONTENIDOS

Introduccién al metabolismo. Aspectos generales. Interconexion de las rutas metabdlicas. Acetil
Coenzima-A (Acetato activo) y su destino. Ciclo de Krebs o de los acidos tricarboxilicos.
Significado funcional del Ciclo de Krebs. Balance energético de la oxidacion de acetato activo.
Mecanismos de control y localizacion intracelular de las rutas metabdlicas.

INTRODUCCION

Para entender el funcionamiento de una célula, no es suficiente conocer la composicion y
estructura de las diferentes biomoléculas. En esta etapa se requiere saber como se
formas las biomoléculas y de qué manera se obtiene energia para que se produzcan las
funciones vitales en el organismo. Es por ello que estudiaremos el metabolismo como un
conjunto de reacciones quimicas que ocurren en un ser vivo de manera coordinada y
regulada por diferentes mecanismos celulares.

ACTIVIDADES AULICAS

Para tener una vision general del metabolismo, realice las siguientes actividades que le
serviran como introduccion a los demas capitulos de la materia.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

En funcion de la fuente de carbono, los organismos se pueden distinguir en autétrofos
y heterotrofos . Discuta con sus comparfieros su significado y escriba las conclusiones
obtenidas.

Segun la fuente de energia que utilizan, los organismos se pueden diferenciar en
fotétrofos y quimiotrofos . Discuta con sus compafieros su significado y escriba las
conclusiones.

En funcién de su relacién con el oxigeno molecular, los organismos son llamados
aerobios , anaerobios y anaerobios facultativos . Comente el criterio que se tiene en
cuenta para clasificar los organismos de esta manera.

Explique el significado de vias y ciclos metabdlicos

Las vias metabdlicas se distinguen en: catabdlicas , anabdlicas y anfibdlicas .
Discuta su significado y escriba las conclusiones.

Enumere y explique los diferentes mecanismos que controlan la actividad de las rutas
metabdlicas.

En la siguiente figura marque, cuando corresponda, la ruta metabodlica que se
encuentra en los organulos o compartimentos de la célula identificados con nimeros.
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8) El ciclo de Krebs o ciclo de los acidos tricarboxilicos es una ruta metabdlica que
forma parte de lo que se conoce como respiracion celular tipica de los organismos
aerdbicos. Varios intermediarios del ciclo permiten interconectar las principales rutas

metabdlicas de los hidratos de carbono, lipidos y aminoéacidos.

a) Sefale a qué se debe su denominacion.
b) ¢En qué organela celular se produce?.

c) ¢Cual es su importancia funcional?.

d) Nombre el compuesto que constituye el principal “alimentador” (distinguir otros

alimentadores).

9) En el ciclo de Krebs que se grafica a continuacion realice las siguientes actividades:

CHs-CO~5CoA+Hz0 CoA(SH)

®© Jeoon
COOH ;
fo e @
HO-C-COOH
. i COOH
COO
H-COH
@ |‘1 "
COOH
120 ~
COOH
CH
CH
COoH
COOH
CHe
CHe
COOl

#.CCOOH
. co
COOH

CHa

? COOH COOH

CHs

@ Gudd @
-SCoA {::(.'I Cir
COOH

o @ CoA(SH)

f?
' ?
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a) ldentifique y nombre los diferentes sustratos del ciclo.

b) Escriba el nombre de las enzimas que participan en las reacciones (sefaladas con
signos de pregunta).

c) Complete los espacios sefalados con numeros, indicando el tipo de reaccion que
se produce en cada uno de ellos.

d) ldentifique las reacciones de:

» Fosforilacion a nivel de sustrato.
» Produccion de energia por fosforilacién oxidativa.

» Formacion de CO..

10)En el ciclo de Krebs se realiza la oxidacion de las moléculas de acetil coenzima A
hasta producir CO,, H,O y generando gran cantidad de energia. Respecto al balance
energético del ciclo de Krebs complete el siguiente cuadro.

REACCION MODO DE OBTENCION MOLES DE ATP
DE LA ENERGIA PRODUCIDOS

Isocitrato — Oxalosuccinato

oaCetoglutarato — Succinil-CoA

Succinil-CoA - Succinato

Succinato - Fumarato

Malato — Oxaloacetato

Total por mol de Acetato

11)EIl dibujo siguiente muestra el ciclo del acido citrico desde dos perspectivas diferentes:

+ Como via de produccion de energia: via catabdlica
% Como via de produccion de metabolitos precursores de distintas vias biosintéticas:
via anabdlica
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Con la finalidad de reconocer la importancia metabdlica de este ciclo, analice con sus
comparieros los datos expresados en el gréfico.

NATURALEZA ANFIBOLICA DEL CICLO DE LOS ACIDOS TRICARBOXILICOS

Acidos Grasos 08
2 €%
Hidratos de \ / e

Produccion / =2
de Energia Carbono ACETIL ~SCoA Proteinas
GTP .
Ciclo
‘,le. los 3 NADH,
Acidos
. . FADH,
Tricarboxilicos \
ATP
2.0,
Biosintesis —
Acidos s

Grasos "= ‘
l Hidratos de

08 glb Acetil S~CoA - Carbono
o O X
Proteinas O° ~ Piruvato ~O% g)%
Aspartato

OOOO

Proteinas

\
\

” Malato ” Malato
Ciclo Sheke ” Citrato ’

Hidratos de
Carbono (’18 los \~
Acidos i —
Tricarboxili Acidos "y
ricarboxiiicos Grasos

Succinil S ~CoA
Porfirinas ’
HEMO

0%&

‘ Proteinas

Glutamato

2¢o,
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TEORICO PRACTICO N° 8

EJE TEMATICO II:
‘“METABOLISMO, ENERGIA Y SU RELACION CON EL AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD N° 8: DIGESTION Y ABSORCION DE GLUCIDOS
UNIDAD TEMATICA N° 10: METABOLISMO DE LOS GLUCIDOS

EXPECTATIVAS DE LOGRO

» Reconocer las distintas etapas en el proceso de digestion y absorcion de los glacidos
ingeridos en los alimentos de la dieta.

e Describir las enzimas que participan en el proceso de digestion, analizando su origen,
funcion e importancia.

* Interpretar los mecanismos involucrados en el proceso de absorcion de los glacidos.

e Describir las distintas vias metabdlicas relacionadas con la degradacion y sintesis de
glacidos.

* Analizar el balance energético en las diferentes etapas del metabolismo de los glicidos.

» Conocer el proceso de formacion y metabolismo de la placa bacteriana y su relacion con la
teoria acidogénica de la caries dental.

e Analizar la relacion que existe entre la saliva y la caries dental.

« Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente

» Promover la elaboracién de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

CONTENIDOS

Accion digestiva de las enzimas de la saliva. Enzimas y accion digestiva del jugo pancreatico.
Enzimas y accion digestiva del jugo intestinal. Resumen de la digestion y absorcion de gllcidos.

Introduccién al metabolismo de los Glucidos. Resumen general del metabolismo intermedio de la
glucosa. Glucdlisis o Via de Embden-Meyerhof. Balance energético. Destinos del piruvato en
anaerobiosis y aerobiosis. Reduccién del piruvato a lactato. Ciclo de Cori. Decarboxilacion
oxidativa del piruvato. Acetil Coenzima-A (Acetato activo). Destinos del acetato activo. Balance
energético de la oxidacion total de la glucosa. Metabolismo de la placa bacteriana, pH de la placa,
curva de Stephan. Relacion saliva-caries dental.
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Ingreso de alimentos

INGESTA (macromoléculas)
Pre-ENZIMAS
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Digestion , absorcion , transporte, metabolismo 'y  excrecion de nutrientes
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Proteinas
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INTRODUCCION
DIGESTION Y ABSORCION

Los nutrientes son incorporados al organismo con los alimentos en forma de
macromoléculas . Antes de que puedan ser metabolizados, los alimentos deben sufrir
diversos cambios fisicos y quimicos que reciben el nombre de digestion , aunque no
siempre es necesario que se produzca algun cambio para que el componente se absorba.
Por ejemplo, el agua, los minerales, la mayoria de las vitaminas, los monosacéridos y unos
pocos lipidos se absorben sin modificacion previa. En el proceso de degradacion
intervienen las glandulas salivales, el higado y el pancreas, la vesicula biliar, el intestino y
esta regulado por mecanismos nerviosos y hormonales.

La digestion se realiza mediante dos procesos, uno mecanico y otro quimico. La parte
mecanica de la digestiéon incluye la masticacién, la deglucién, la peristalsis y la defecacién
o eliminacion de los productos de digestion no absorvidos. En la boca se produce la
mezcla del alimento con la saliva, mientras éste es triturado mecanicamente por
masticacion, facilitando la deglucién. De la boca, el alimento pasa rapidamente al eséfago
y luego al estbmago, donde se mezcla con los jugos gastricos constituidos principalmente
por pepsina (una enzima que comienza la digestion de las proteinas) y acido clorhidrico.
En el intestino delgado tiene lugar la mayor parte de los procesos de digestién y absorcion.
El alimento se mezcla con la bilis, el jugo pancreético y los jugos intestinales. Durante la
fase quimica de la digestion diferentes enzimas rompen las moléculas complejas en
unidades mas sencillas, mediante reacciones de hidroélisis enzimatica , para que puedan
ser absorbidas y utilizadas. Algunas de las enzimas mas importantes que actdan a nivel
intestinal son la lipasa (que rompe las grasas en acidos grasos), la amilasa (que hidroliza
el almidon) y tripsina y quimotripsina, que convierten las proteinas en aminoacidos.

El proceso de absorcion de nutrientes se produce principalmente y con una
extraordinaria eficacia a través de las paredes del intestino delgado, donde se absorbe la
mayor parte del agua, los azlcares, minerales y vitaminas hidrosolubles asi como los
productos de digestion de proteinas, grasas e hidratos de carbono. En la enfermedad
celiaca, el deterioro de las vellosidades intestinales puede reducir significativamente la
superficie de absorcion. Una vez absorbidos los nutrientes son transportados por la sangre
hasta las células en las que van a ser utilizados.

En esta actividad tedrico-practica solamente profundizaremos el estudio de los procesos
de digestion y absorcion de los glucidos. Lo correspondiente a proteinas y lipidos sera
abordado en instancias planteadas en futuras actividades.

METABOLISMO DE LOS GLUCIDOS

Los glucidos de los alimentos, degradados hasta el estado de monosacaridos, son
absorbidos en la mucosa intestinal para luego ingresar al metabolismo celular. Estos
monosacaridos, representados principalmente por glucosa, fructosa y galactosa, son
transportados por la vena porta hacia el higado donde los tres monosacaridos tienen un
destino metabdlico comun.
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El higado, 6rgano central de los procesos metabdlicos, capta gran parte de la glucosa que
ingresa y la almacena como glucégeno, fendmeno que se llama glucogenogénesis . La
degradacion de este glucogeno a glucosa se denomina glucogenalisis

El catabolismo de la glucosa se realiza fundamentalmente a través de las siguientes vias:

* Glucdlisis o via de Embden-Meyerhof.
» Descarboxilacion oxidativa del piruvato.
» Ciclo del acido citrico o de Krebs.

La glucdlisis es el mecanismo evolutivamente mas antiguo de obtencion de energia
utilizado por los primeros seres vivos que aparecieron en la tierra cuando la atmosfera
estaba desprovista de oxigeno. La glucélisis es también un notable ejemplo de la unidad
del mundo bioldgico: funciona en todos los organismos vivientes, aun filogenéticamente
muy distantes, siguiendo exactamente las mismas etapas.

La glucdlisis puede dividirse en dos etapas:

e Primera etapa : es una fase preparatoria en la cual se invierte energia para
formar compuestos que no pueden escapar de la célula y que son
guimicamente mas reactivos que la glucosa, es decir, mas aptos para sufrir las
transformaciones siguientes. El resultado de este primer grupo de reacciones es
la ruptura de la molécula de glucosa, que posee seis carbonos, en dos
moléculas mas pequefias de tres atomos de carbono cada una.

» Segunda etapa : cada molécula de tres atomos de carbono sufre una oxidacion
y redistribucion de los atomos que la constituyen llevando a la formacion de
compuestos intermediarios que contienen energia suficiente para la sintesis de
ATP, siendo esta ultima molécula la forma en que el organismo almacena
energia.

El piruvato formado en el citosol como producto de la glucdlisis se reduce a lactato
cuando la provision de oxigeno es insuficiente. En presencia de oxigeno el piruvato se
oxida a CO; y H,O dentro de las mitocondrias. Para ello, atraviesa la membrana interna
de estas organelas por medio de un transportador que lo introduce en la matriz. Primero
es sometido a descarboxilacion oxidativa , desprendiéndose CO, y quedando un resto
de dos carbonos (acetato o acetil~SCoA). Este resto ingresa en un ciclo metabdlico
llamado ciclo de Krebs de gran rendimiento metabdlico.

Aproximadamente el 20% del catabolismo de la glucosa sigue la via alternativa llamada
de hexosa monofosfato donde se genera nicotinamida dinucledtido fosfato reducido
(NADPH + H") y se produce pentosa fosfato.

Existe también una via anabdlica llamada gluconeogénesis que permite al organismo
sintetizar glucosa a partir de metabolitos de distinto origen.
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ACTIVIDADES EXTRA AULICAS

1) En el siguiente cuadro que simula al tracto digestivo, complete el proceso de digestion
de un glucido indicando las enzimas que intervienen en las reacciones, pH éptimo de
la reaccién enzimatica, sustratos y productos obtenidos por la hidrélisis.

pH Sustrato de la Producto de la

Enzimas . ) " e
Optimo enzima accion enzimatica

Cavidad
bucal

Glandulas
salivales

Estémago

Intestino
delgado

Pancreas

Higado y
vesicula
biliar

2) La mucosa intestinal presenta pliegues y microvellosidades que aumentan
notablemente la superficie de absorcion y dan a la membrana apical del enterocito un
aspecto caracteristico, del cual deriva el nombre de “membrana de borde en cepillo”.
Como proteinas integrales de membrana en este borde en cepillo se encuentran las
disacaridasas , que son enzimas hidroliticas que catalizan la degradacién final de los
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restos de almidén y disacaridos. Ademés, se encuentran diversos sistemas de
transporte.

a) En la siguiente reaccion complete sobre las lineas de puntos lo que corresponda.

Lumen

intestinal

Membrana apical L e
dela

célula intestinal

sangre

b) En la siguiente tabla, escriba las principales disacaridasas presentes en la mucosa
intestinal humana, con su respectiva accién hidrolitica.

Accion enzimatica

Disacaridasas (sustrato y producto)
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3) Cuando se completa el proceso digestivo, los nutrientes son absorbidos
incorpordndose asi al organismo. Casi la totalidad del proceso de absorcion se realiza
en el intestino delgado. Las células intestinales (enterocitos) cumplen un papel
fundamental como reguladoras del paso de sustancias desde el lumen intestinal hacia
la sangre o la linfa.

a) Antes de profundizar la incorporacion de sustancias a las células, en el siguiente
cuadro compare las caracteristicas de los distintos tipos de transporte a través de
membranas que usted conoce:

Tipos de Mecanismos de transporte Requerimiento sliteamngilgs dﬁe
transporte de energia ;
transporta
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b) Utilizando el siguiente esquema, explique los mecanismos de transporte que utilizan
los monosacaridos (glucosa, galactosa, fructosa) para pasar desde la luz intestinal
hasta la circulacion.

Transporte activo 3Na

secundario = Q; .

= o
s
<
Célula T — .
del epitelic Difusion facilitada :
intestinal ..’ ‘ .
Glu | :
—= Gal :
= Fruc v
Difusion facilitada — -~
CIRCULACION
GENERAL

4) La fibra dietética esta representada por los componentes de la pared celular de los
vegetales, por ejemplo la celulosa. Teniendo en cuenta el enunciado conteste las
siguientes preguntas:

a) ¢La fibra que contienen los alimentos de nuestra dieta pueden ser digeridos en el
aparato digestivo?. Justifique su respuesta.

b) ¢Cudl es la importancia de las fibras en la alimentaciéon?
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ACTIVIDADES AULICAS

5) A través de la sangre, la glucosa penetra en las células por difusion facilitada. La
primera transformacion que sufre es la esterificacion con ortofosfato en el carbono seis.

a) Con la finalidad de describir esta reaccion quimica, complete en el siguiente grafico
los espacios en blanco.

Membrana
plasmdtica

b) ¢Por qué .....

» ...es necesario que la glucosa se fosforile al ingresar a la célula?
e ...esunareaccion irreversible?

6) En el siguiente grafico de actividad enzimatica en funciéon de la concentracién de
sustrato (glucosa) se describen dos curvas.

Actividad
enzimatica

I I I g
10 20 30

[Glucosa] mM
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a) ¢Cudl es la curva que corresponde a la hexoquinasa y cual a la de glucoquinasa?.
Escriba en el recuadro el nombre de cada una de ellas.

b) ¢Cudl es el valor de K, aproximado para cada isozima?. ¢ Qué informacion nos da
ese valor?.

c) Escriba la localizacion tisular de estas enzimas.

d) ¢Por qué las reacciones que catalizan son irreversibles?. Busque informacién
acerca de irreversibilidad de las reacciones quimicas y su importancia en las vias
metabdlicas.

7) Respecto a la glucosa indique su destino metabdlico y el producto final en cada uno de
los tejidos y periodos consignado en la siguiente tabla:

TEJIDO PERIODO POST-PRANDIAL PERIODO EN AYUNAS
(hasta 2 horas posteriores a la ingesta) (mas de 12 horas)
Higado
Musculo
esquelético
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8) La glucadlisis, via degradativa de la glucosa representada en el gréfico siguiente, se
realiza en dos fases:

J:H20®

Gliceraldehido-3-P

Via Glucolitica o de Embden - Meyerhof.
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b)

f)

9)

h)

)

¢, Cuadles son esas fases?. ¢ A qué se debe esa denominacion?.

¢En qué sitio intracelular tiene lugar esta via metabdlica, tanto en las células
eucariotas como procariotas?.

Complete los espacios en blanco, colocando nombre de enzimas, coenzimas 0
sustratos que intervienen en la via.

Ubigue las enzimas de esta via en la clasificacion de enzimas ya estudiada, y
relacionelas con la actividad que realizan.

Indique las diferencias que existen entre ambas fases teniendo en cuenta el
namero de carbonos y las modificaciones energéticas que se producen en cada
una de ellas.

Indique en qué fase se producen reacciones de Oxido reduccion y de fosforilacion
del ADP.

Sefale los sustratos que provee la energia necesaria para dichas fosforilaciones y
observe su constitucion desde el punto de vista energético. ¢ Qué nombre reciben
dichos sustratos?.

La enzima gliceraldehido-3-P-deshidrogenasa requiere NAD. Dado que el citosol
de las células tiene una cantidad limitada de esta coenzima, para que la actividad
glicolitica continlle es necesario que el NADH + H' se

(complete el espacio).

» ¢ Cual es la reaccion que garantiza este proceso?
 Indique los diferentes caminos metabdlicos que puede seguir el NADH + H”

en condiciones de anaerobiosis (ausencia de oxigeno) y de aerobiosis
(presencia de oxigeno).

Identifigue y marque las reacciones irreversibles de la glicolisis y relacionelas con
el proceso de gluconeogénesis.

Calcule el rédito energético de la glucolisis a partir de glucosa, en condiciones
aerdbicas y anaerobicas. Expréselo en moles de ATP por mol de glucosa.
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9) Cuando no existe una adecuada provision de oxigeno, el producto final de la via
glicolitica es el lactato. Escriba la férmula del producto y complete los espacios en
blanco de la siguiente reaccion:

b)

d)

10)
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NADH + H ™ NAD

LACTATO

¢ Cual es la procedencia del NADH+H" utilizado en la formacion de lactato?.

¢Por qué la reaccion es reversible?. ¢ En qué condiciones celulares el lactato puede
convertirse en piruvato?.

Explique por qué durante el ejercicio muscular extenuante se obtiene lactato como
producto de la glicdlisis.

¢A qué se denomina ciclo de Cori?.

En la glicolisis también puede obtenerse piruvato como producto final.

¢Por qué el piruvato se denomina metabolito encrucijada?.

¢En qué organela celular se degrada ?.

¢, Qué otro metabolito encrucijada puede sefialar en esta via metabolica? ¢ Por qué?



11)

Complete el esquema siguiente que resume el destino final del piruvato , con el

nombre de los productos que se forman en las condiciones indicadas.

12)

PIRUVATO

Ausencia de O , Presencia de O

Teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos, responda las preguntas

siguientes:

Durante la glicdlisis anaerdbica las moléculas de lactato formadas conservan un
90% de la energia contenida en la glucosa. ¢Cuél es el significado fisiologico de
esta situacion?.

Durante el parto, la circulacion sanguinea disminuye en la mayoria de los tejidos
del cuerpo del neonato, a excepciéon del cerebro. Normalmente, el cerebro no
queda privado de oxigeno, pero otros tejidos si. ¢ COmo obtienen ATP estos tejidos
hasta que la circulacion vuelve a su estado normal y el O, se torna disponible?.

La cornea, el cristalino y ciertas regiones de la retina son poco irrigados y carecen
de mitocondrias. ¢ Como obtienen ATP estos tejidos?.

Frente a una situacion de peligro inminente, que obliga al individuo a correr para
evadirla, el trabajo muscular es intenso.

a) ¢Como es la provision de oxigeno al masculo?.

b) ¢Cual es el mecanismo por el cual el individuo puede obtener ATP que
garantice la contraccidon muscular?.
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13) Los alimentos que contienen carbohidratos son fermentados por los
microorganismos acidogénicos de la biopelicula dentobacteriana, generando una
rapida produccién de acido con disminucién del pH de la biopelicula y favoreciendo la
formacion de caries.

 Esquematice la organizacién de las bacterias que constituyen la placa dental,
segun el tipo de respiracion que utilizan (aerobias, anaerobias y facultativas), e
indique cudl sera el producto de la glicdlisis en cada uno de esos ambientes.

14) Nombre los principales hidratos de carbono fermentables, utilizados por las
bacterias de la biopelicula dentobacteriana, para la formacion de polisacaridos extra e
intracelulares.

15) Experimentalmente se demostré que el pH de la biopelicula dentobacteriana del
elemento dentario cambia después del enjuague con una solucion de glucosa o
sacarosa.

a) Realice el grafico (coordenadas cartesianas) de variacion del pH de la placa en
funcién del tiempo, después del enjuague con glucosa o sacarosa.

pH

v

Tiempo

b) ¢Como se denomina esta curva de pH?

c) ¢Por debajo de qué valor de pH se produce la desmineralizacion del esmalte y
cdmo se denomina este valor?

d) Discuta con sus compafieros y luego escriba las razones por las cuales la curva
presenta esa forma.
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16) En el esquema siguiente se muestran las vias a las cuales se incorporan los
principales monosacaridos de la dieta.

a) Complete los espacios en blanco.
b) Indique a qué via se incorpora cada monosacarido a fin de generar energia.

c) Compare el mecanismo de fosforilacion de la glucosa con el de los otros
monosacaridos de la dieta.

LACTOSA

Glucégeno
\ Galactosa 1P

v l Glucosa1lP l

\ Fructosa 6 P UDP

l Galactosa

|

SACAROSA
T —— | GLUCOSA |—

Fructosa
1,6 bis P UDP
Glucosa
Manosa 6P
Gliceraldehido 3P
17) Complete la siguiente afirmacion:

“La descarboxilacion oxidativa del piruvato es catalizada por un sistema
MUItieNZIMALICO dENOMINAUO. ......iiiiiiiiie e eeees ,
constituido por ........... enzimas y .......... coenzimas, siendo los productos finales de

esta reaccion .........ccccccvveeeneennn. Y e
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18) ¢Por qué se dice que la reaccién analizada es una descarboxilacion oxidativa?
¢, Quién se reduce?.

a) Sefale la caracteristica que permite llamar acetato activo al producto de la
reaccion.

b) Calcule el rendimiento energético de dicha reaccién cuando se produce la
oxidacion de un mol de glucosa.

19) En el siguiente cuadro, resuma la energia que se produce en cada via metabdlica
cuando se oxida totalmente 1 mol de glucosa desde el momento que ingresa al
organismo.

VIiA METABOLICA MOLES DE ATP RENDIMIENTO
PRODUCIDOS EN KCal

Total por mol de Glucosa
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1) En la siguiente figura ubique y nombre las enzimas que degradan a los glacidos en
cada porcion del tracto digestivo.

2) ¢Qué enzimals se requiere/n para la digestion completa del almidén de la dieta?
a) Amilasa salival.
b) Maltasa - glucoamilasa.
c) Amilasa pancreatica.
d) Sacarasa - isomaltasa.
e) Todas las opciones son correctas.
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3) Enumere los destinos metabdlicos posibles de la glucosa en el organismo.

4) En cuanto a la reaccién de fosforilacion de la glucosa (Glucosa — Glucosa-6-P):

a) ¢ Cual es la importancia biologica de esta reaccion?

b) ¢ Qué tipo de union quimica se establece en el producto?

c) ¢Cual es el balance energético de la reaccion?

d) Segun el cambio energético que se produce, ¢ cudl sera el sentido de la reaccion?.
Justifique su respuesta.

e) ¢Como se denomina la enzima que la cataliza?

f) ¢Cual es la localizacion subcelular del producto?

5) Uno de los siguientes procesos no forma parte del ciclo de Cori . ¢, Cual es?

a) Reduccién del piruvato en el musculo.

b) Transporte del lactato por la sangre.

c) Oxidacion del lactato a piruvato en el higado.
d) Glucégenogénesis hepatica.

e) Descarboxilacion oxidativa del piruvato.

6) Sefale la opcion correcta cuando la actividad muscular es intensa.

a) La energia necesaria para la contraccion proviene en su mayor parte de la
glicdlisis.

b) EI NADH + H* formado es oxidado por el piruvato.

c) El rendimiento energético de la glicdlisis es de 2 ATP.

d) Se forma lactato.

e) Todas las opciones son correctas.

7) Con respecto a la reaccion catalizada por la glucosa-6-fosfatasa indique la afirmacién

correcta .

a) Posee AG +.

b) Esta acoplada a la fosforilacion del ADP.

c) Ocurre en todos los tejidos.

d) Permite al musculo liberar glucosa a la sangre.
e) Ninguna opcién es correcta.

8) Cual es la afirmacion correcta para la siguiente reaccién de la glicélisis:
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Gliceraldehido-3-P — 1-3 bisfosfoglicerato

a) Se forma un enlace Fosfato de alto contenido energético.
b) Se forma ATP por fosforilacién a nivel de sustrato.

c) Se reduce el NAD" a NADH + H".

d) Hay transferencia de un fosfato a partir del ATP.

e) ay c son correctas.



9) ¢Cuales de estas acciones ocurre en la transformacion del 3-fosfo glicerato a 2-fosfo enol
piruvato?
a) Aumenta el contenido de energia de la molécula.
b) Se forma un enlace de alto contenido energético.
c) Se forma una doble ligadura entre el C2 y el C3.
d) Hay pérdida de una molécula de H,O.
e) Todas las opciones son correctas.

10)¢ En cudl de las siguientes reacciones de la glicélisis hay ganancia de ATP?

a) 1,3 bisfosfo glicerato ——» 3 fosfo glicerato

b) fosfoenol piruvato ——» enol piruvato

c) fructosa-6-fosfato —» fructosa 1,6 difosfato
d) 3 fosfo glicerato — 2 fosfo glicerato

e) ay b son correctas.

11)¢Cudl de las siguientes afirmaciones respecto a la glicdlisis es incorrecta ?
a) Permite a los organismos anaerodbicos estrictos obtener energia en ausencia de O,.
b) Su rendimiento energético es menor en condiciones de anaerobiosis.
c) El metabolito final en anaerobiosis es acido lactico.
d) Ocurre sélo en bacterias anaerdbicas y otras formas inferiores de vida.
e) En presencia de oxigeno el metabolito final es acido piravico.

12) ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones respecto a la fosforilacion a nivel de sustrato es
incorrecta ?
c) La transformacion del 2-fosfo enol piruvato es un ejemplo.
d) No requiere la participacién del NAD ni del FAD.
e) Los enlaces fosfato implicados son de alto contenido energético.
f) Puede ocurrir en ausencia de O..
g) Para producirse necesita la reoxidacion de coenzimas reducidas.

13) Respecto a la reaccion catalizada por la piruvato deshidrogenasa marque la opcion
correcta :
a) Ocurre descarboxilacion y oxidacion.
b) Se sintetiza una forma reactiva de acetato.
c) Participa el tiofosfato de tiamina.
d) Se requiere oxigeno.
e) Todas las opciones son correctas.

14) Con respecto al ciclo de Krebs, indique:
a) Compuestos que alimentan el ciclo.
b) Producto final.
c) Las reacciones que producen energia por fosforilacion a nivel de sustrato.
d) ¢ Qué sustratos participan?
e) ¢ Qué coenzimas participan?
f) ¢CoOmo se reoxidan las coenzimas que participan?
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15) Respecto al ciclo de Krebs, una con flechas las frases de la izquierda con los numeros
de la derecha que se correspondan:

Nuamero de reacciones de oxidacion 1
Numero de reacciones de descarboxilacion 2
NUmero de reacciones de hidratacion 12
Numero de reacciones de fosforilacion a nivel de sustrato 24
Rédito energético por mol de glucosa 4
Rédito energético por mol de piruvato 2

16) Con respecto a la reaccién del ciclo de Krebs catalizada por un complejo
multienzimatico denominado a-cetoglutarato deshidrogenasa indique la afirmacion
correcta .

a) El sustrato es reducido.

b) El producto posee un enlace de alto contenido energético.
c) Genera FADH + H* como producto final.

d) Ocurre en anaerobiosis.

e) Ninguna opcion es correcta.

17) ¢En cuél de las siguientes reacciones del ciclo de Krebs se sintetiza ATP?
a) Malato —» Oxaloacetato
b) Oxalosuccinato - a-Ceto Glutarato
c) Oxaloacetato - Citrato
d) Succinato - Fumarato
e) Las opciones “a” y “d” son correctas

18) Respecto al Ciclo de Krebs marque la afirmacién verdadera .
a) La sustancia alimentadora es el acetil Co A (acetato activo).
b) Los productos son CO, y H0.
c) El oxaloacetato es el metabolito inicial y final.
d) Se requiere la presencia de O,
e) Todas las afirmaciones son correctas.

19) En la siguiente reaccién indique la afirmacion correcta .

Succinato
deshidrogenasa
CH,-CO.0 H-C-COO
I > |
CH,-CO.0 ~ 0O0C-C-H

a) La enzima que cataliza esta reaccion es una hidratasa.

b) El producto formado es el L-malato.

c) El sustrato de la enzima es el fumarato.

d) Participa la coenzima FAD y genera 2 ATP en la cadena respiratoria.
e) Ninguna opcion es correcta.
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20) Respecto al balance energético del metabolismo de la glucosa sefiale la opcion

correcta:

a) Sélo en el Ciclo de Krebs se forma ATP por fosforilacién a nivel de sustrato.

b) La transformacion de la glucosa en lactato en la glicdlisis origina 8 ATP.

c) La oxidacion de un mol de acetil CoA en el Ciclo de Krebs permite la sintesis de 12
moles de ATP.

d) La Descarboxilaciéon oxidativa de un mol de piruvato origina 3 moles de ATP en la
cadena respiratoria.

e) Las opciones “c” y “d” son correctas.

21) ¢Qué ocurre en la placa bacteriana cuando las dietas son ricas en sacarosa?
a) Tiene mayor volumen.
b) Adquiere consistencia de gel denso.
c) Sintetiza mayor cantidad de acidos.
d) Produce mayor cantidad de dextranos y levanos.
e) Todo lo anteriormente descrito.

22) Cuando hay mayor contenido de polisacaridos extracelulares en la placa dental....
(marque la opcion correcta ).
a) Incrementa la difusion de sustancias neutralizantes provenientes de la saliva.
b) Aumenta la concentracion de 4cido en la interfase placa-superficie del diente.
c) Aumenta la difusion de oxigeno.
d) Predominan las formas bacterianas aerébicas.
e) Sucede todo lo anteriormente descrito.

23) Una dieta rica en sacarosa es mas cariogénica que una rica en almidén porque...
(marque la opcion correcta ).
a) Puede sintetizar a partir de sacarosa polisacaridos extracelulares.
b) Produce mayor cantidad de acidos en situaciones de ayuno.
c) Favorece la difusion de metabolitos basicos.
d) Favorece la accion neutralizante de la saliva.
e) ay b son correctas.

24) ¢ Qué sustancia/as puede/n neutralizar el acido formado en la placa dental?
a) Bicarbonatos y fosfatos de la saliva.
b) Amoniaco formado a partir de la urea salival y del metabolismo bacteriano.
c) Aminas bidgenas formadas en el metabolismo bacteriano.
d) Proteinas y fosfatos de la placa.
e) Todas las sustancias mencionadas en las opciones anteriores.

25) ¢ A qué se debe la forma de la curva de Stephan (variacion del pH de la placa
bacteriana después del enjuague con solucion de glucosa o sacarosa)?.
a) Producciéon metabdlica de acidos.
b) Difusion del &cido fuera de la placa.
c) Accioén neutralizante de la saliva.
d) Produccion bacteriana de NH3 a partir de urea salival.
e) Todas las opciones.

26) Respecto al pH de la placa bacteriana responda las siguientes preguntas:
a) ¢, Qué influencia ejerce la saliva sobre dicho pH?
b) ¢ Por qué se correlaciona con la caries dental?
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TEORICO PRACTICO N° 9

EJE TEMATICO Il
“METABOLISMO, ENERGIA Y SU RELACION CON EL AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD N° 8: DIGESTION Y ABSORCION DE PROTEINAS
UNIDAD N° 11: METABOLISMO DE LOS AMINOACIDOS

EXPECTATIVAS DE LOGRO

» Reconocer las distintas etapas en el proceso de digestion y absorcion de las proteinas
ingeridas en los alimentos de la dieta.

e Describir las enzimas que participan en el proceso de digestion, analizando su origen,
funcién e importancia.

» Interpretar los mecanismos involucrados en el proceso de absorcion de las proteinas.

» Reconocer el origen y destino de los aminoacidos presentes en el organismo.

» Conocer los mecanismos celulares del catabolismo de los aminoéacidos.

e Describir la formacion de los productos de desecho nitrogenado: amoniaco y urea.

» Establecer los posibles destinos de los esqueletos hidrocarbonatos de los aminoacidos.

* Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente.

» Promover la elaboracién de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

CONTENIDOS

Funciones de la saliva. Jugo gastrico. Acido clorhidrico. Enzimas y accién digestiva del jugo
gastrico. Enzimas y accion digestiva del jugo pancreatico. Enzimas y accion digestiva del jugo
intestinal. Resumen de la digestion y absorcion de proteinas.

Metabolismo intermedio de los aminodcidos. Anabolismo y catabolismo proteico. Balance
nitrogenado. Catabolismo de los amino&cidos. Transaminacion y desaminacion oxidativa. Destino
del esqueleto carbonado de los amino&cidos (Resumen).
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INTRODUCCION

Los alimentos proveen al organismo las proteinas necesarias para el cumplimiento de
numerosas funciones. Los alimentos mas ricos en proteinas son los de origen animal
(carne, huevo, leche, etc.). Los alimentos vegetales también aportan proteinas, pero el
contenido y la calidad de las mismas es, por lo general, inferior.

Las proteinas de la dieta se transforman en aminoacidos libres durante su paso por el
tubo digestivo. Los aminoacidos son absorbidos en el intestino y por la sangre llegan a
todas las células para ser utilizadas en la biosintesis de proteinas propias (ANABOLISMO
PROTEICO). En razdon de la degradacion permanente de proteinas y aminoacidos
(CATABOLISMO PROTEICO), los aminoacidos de la dieta cumplen la funcion
fundamental de reparar (reconstruir) las estructuras celulares, que se conoce como
funcidn estructural o plastica

La degradacion de las proteinas tisulares comienza con procesos de hidrolisis catalizados
por las enzimas proteoliticas intracelulares. Los aminoacidos liberados no se diferencian
de aquellos provenientes de la digestion de las proteinas de la dieta y pueden
eventualmente ser reutilizados para la biosintesis de proteinas tisulares. Una porcion
relativamente importante de aminoacidos es degradada diariamente en los procesos
oxidativos con el fin de obtener energia. El catabolismo de los aminoacidos se inicia con
la pérdida de la funcibn amina en procesos de transaminacion o desaminacion
oxidativa , quedando un esqueleto carbonado o resto no aminado representado por su a-
cetoacido. Este sigue caminos degradativos diferentes segun el aminoacido
correspondiente, para dar lugar a un metabolito comun de las vias degradativas de los
lipidos o de la glucosa, finalizando con la produccion de CO, y H,O. Los grupos amina de
la mayor parte de los aminoacidos se transforman en urea en el higado la que se excreta
por orina.

La funcion de los aminoacidos como fuente de energia se conoce como funcién
calorigénica y representa aproximadamente el 15% de la energia diaria gastada por el
organismo, una cifra bastante inferior a la que obtiene a partir de la glucosa (60%) o de
los lipidos (25%). Sin embargo, cuando en la dieta se reemplazan los glucidos por las
proteinas, en los periodos prolongados de ayuno, o en el transcurso de enfermedades
metabdlicas como la diabetes, el aporte de los aminoacidos a la generacion de energia
total diaria en el organismo aumenta considerablemente.

A diferencia de lo que ocurre con glucidos o lipidos, el organismo no hace depositos de
aminoacidos, por lo que la dieta debe proveer diariamente los aminoacidos que el
organismo degrada. Para que ello ocurra en forma Optima la dieta debe cumplir una serie
de requisitos que forman parte del extenso capitulo de la nutricibn humana. Por otra parte,
cuando la dieta aporta un exceso de calorias en forma de proteinas, éstas son
transformadas en lipidos y como tales acumulados en el tejido adiposo.

Los aminoacidos son utilizados también como sustancias de inicio para la biosintesis de
numerosos compuestos nitrogenados no proteicos (hormonas, bases nitrogenadas
puricas y pirimidicas, pigmentos de la piel, etc.).

148



ACTIVIDADES AULICAS

Para afianzar los conocimientos referidos al metabolismo de los aminoacidos, realice las

siguientes actividades.

1) En el siguiente cuadro, que simula al tracto digestivo, complete el proceso de digestion
de una proteina indicando las enzimas que intervienen en las reacciones, sustratos y

productos obtenidos por la hidrélisis y pH éptimo de la reaccion enzimatica.

Enzimas
Zimogeno - Activador - Enzima activa

pH

Sustrato de la
enzima

Producto de la
accion
enzimatica

Cavidad
bucal

Glandulas
salivales

Estémago

Intestino
delgado

Pancreas

Higado y
vesicula
biliar
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2) Los productos finales de la digestion de las proteinas atraviesan la membrana apical y
la membrana basolateral del enterocito, para llegar a los capilares del sistema de la
vena porta.

Utilizando los siguientes esquemas, explique los diferentes tipos de mecanismos de
absorcion de los aminoacidos, dipéptidos y tripéptidos en la célula intestinal.

AMINOACIDOS )
AMINOACIDOS —4———
oNa* Na Na
k+
LUMEN Union ESPACIO
estrecha INTERSTICIAL
Membrana Membrana
apical basolateral
Dipéptidos Dipéptidos
Tripéptidos Tripéptidos
H* H Peptidasa
AMINOACIDOS —T—
INTERSTICIAL
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3)

4)

5)

En el siguiente parrafo complete los espacios en blanco segun corresponda y discuta
con sus compafieros el significado fisiologico de lo expresado.

El balance de nitrdgeno se refiere a la diferencia entre la ingesta total de nitrégeno y
la pérdida total del mismo en heces, orina y transpiracion.

El balance positivo es cuando la ingesta de nitr0geno €s ............cccceeennn.. gue la
excrecién, fendmeno caracteristico de nifios en crecimiento y mujeres embarazadas.
En los adultos normales, hay un equilibrio de nitrogeno, es decir, la ingestion de
NItrgEN0 €S ....vvvvvviieeeiiiiiiieeeenn. a la que se excreta.

El balance negativo es cuando la excrecion de nitrdgeno es..........cccccevvvvneee. al que
ingresa, como ocurre después de la cirugia, en el cancer avanzado y en la
insuficiencia en la ingestion de proteinas adecuadas o de alta calidad.

Un individuo ingiere 50 g de proteinas por dia y elimina 10 g de nitrégeno. ¢Coémo es
su balance nitrogenado teniendo en cuenta que 6,25 g de proteina contiene 1 g de
nitrégeno?.

Experimentos nutricionales permitieron clasificar a los aminoacidos en esenciales o
indispensables y no esenciales.
a) Defina el significado fisioldgico de esta clasificacion.

b) Escriba en el siguiente cuadro el nombre de los aminoacidos esenciales y no
esenciales:

Aminodcidos esenciales Aminodcidos no esenciales
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6) Luego de realizar una consulta bibliografica acerca de los requerimientos de proteinas,
segun edades, sexos y condiciones fisiologicas, establezca diferencias entre ellos:

Gramos de proteinas / Kg peso
corporal / dia

Lactantes de hasta 1 afio

Nifios de 1 a 10 afios

Adolescentes

Adultos

Embarazadas

Madres en la lactancia

7) Hay casos clinicos producidos por una alimentacion pobre en proteinas tales como el
Kwashiorkor y el marasmo. Compare ambas patologias utilizando datos bibliograficos.

Kwashiorkor Marasmo
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8) Investigue el efecto producido por la desnutricién sobre el crecimiento y desarrollo de
los dientes y escriba un resumen acerca del tema.

9) Complete el siguiente esquema relacionando el origen de los aminoacidos en sangre y
su posible destino en el organismo:

ORIGEN DESTINO

AMINO
—> ACIDOS —

7\

Fondo \

metabolico
comun de aa
(pool metabolico)

-
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10)Al finalizar el proceso de degradacion de los aminoacidos se produce la separacion del
grupo nitrogenado. A continuacion se presenta una serie de reacciones que participan

en el mencionado proceso.

a) Complete el nombre de las enzimas que patrticipan en las reacciones, los productos

formados y grupos funcionales faltantes en los recuadros en blanco.

b) Mencione la localizacién subcelular de las enzimas participantes en las reacciones.

|>

CO0.0

I
CH;,

I
"HsN — C-H

I
Co.0

Aspartato

|

Co.0

CH

CH
"HsN - C-H

CO.O0

L-glutamato

1O

CO.0°

CHy

s
"HaN - (|3-H

I
Co.00

L-glutamato
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CO.O0
cH
cH
c=o
lC0.0’

—

Piridoxal
Fosfato

o-ceto-glutarato

H20

NHz

V|

NAD*

C0.0
CO.0' |CH2
ICHz |CH2
[ ] - D-é-H
I i I
C0.0 C0.0
CO.0'

CHa
CHy
| + NH,"
|
C0.0

Amonio

CO.NH,
cHy
CHy

+H3N-|C-H
lco.O'

ADP + P,




11)ElI amoniaco, derivado principalmente del nitrégeno alfa amino de los aminoé&cidos, es
potencialmente téxico para los seres humanos. Por lo tanto, los tejidos humanos lo
eliminan mediante su conversidn en glutamina para ser posteriormente transportado al
higado. En este Organo, la desaminacion de la glutamina libera amoniaco, que luego
es convertido de manera eficiente en urea, compuesto no téxico rico en nitrégeno.

En el esquema que muestra el ciclo donde el amoniaco es convertido en urea:
i. Escriba en los espacios en blanco el nombre de los compuestos
correspondientes.
ii. Escriba la formula de la urea.
iii. Indigue la localizacion intracelular de las reacciones de este ciclo.
iv. Escriba la importancia del transportador de intercambio citrulina-ornitina
ubicado en la membrana interna mitocondrial.

COZ i NH3 \
2ADP + P, Carbamilfosfato
V\
Ornitina
UREA \
H,.O —» /
Citrulina

Arginina

AMP-PP;

Arginino- ’\
succinato
Fumarato Aspartato
AN
MDH -NH;

» Oxaloacetato

0>

NAD*
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12) A los aminoécidos se los puede clasificar en glucogénicos Yy cetogénicos . Explique
su significado y describa el destino que pueden tener, en ambos casos, los esqueletos
carbonados de estos amino&cidos.

13) Indague sobre la patologia conocida como fenilcetonuria en relacion con el
metabolismo de los aminoacidos. ¢ Cémo puede prevenisrse?.

14) La L-tirosina es esencial para la sintesis de catecolaminas.
a) Describa la secuencia de reacciones que conducen a la formacion de adrenalina.

b) Comente acerca de las funciones de estos compuestos.
c) Investigue por qué un sujeto albino no tiene déficit de catecolaminas.
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1) En la siguiente figura nombre y ubique las enzimas que degradan a las proteinas
en cada porcion del tracto digestivo.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

La digestidon y absorcion de proteinas se caracteriza porque:

a) La desnaturalizacion acida de las proteinas en el estbmago impide la accion de las
proteasas.

b) La carga proteica recibida por el intestino procede exclusivamente de proteinas de
la dieta.

c) Las peptidasas pueden escindir enlaces peptidicos internos o de los aminoacidos
terminales —-COOH o0 —NH..

d) Los aminoéacidos son absorbidos en la célula intestinal por mecanismos diferentes
a los de captacion de glucosa.

e) Las dipeptidasas y aminopeptidasas comienzan la digestion de proteinas.

Respecto a la reaccion de transaminacion marque la afirmaciéon verdadera .
a) Un alfa aminoéacido pierde su funcion NH,

b) Un alfa cetoacido se transforma en un aminoacido.

c) Intervienen aminotransferasas.

d) Un alfa aminoacido se transforma en alfa cetoacido.

e) Todas las opciones.

Respecto a la transformacion de alanina en piruvato marque la opcién correcta .
a) Se requiere la participacion de alfa cetoglutarato.

b) Interviene la enzima GPT.

c) Ocurre oxidacion.

d) Se forma amoniaco.

e) ay b son correctas.

En relacion a la reaccion catalizada por la glutamato deshidrogenasa sefale la opcion
correcta .

a) Una de las sustancias reaccionantes es el agua.

b) Ocurre oxidacion.

c) Los productos son alfa cetoglutarato y NH3,

d) Se forma NADH,,

e) Todas las opciones son correctas.

En relacion a la sintesis de urea indique la afirmacion incorrecta.

a) Requiere ATP.

b) Ocurre en todos los tejidos.

c) Disminuye en los casos de deficiencia hepatica grave.

d) En un adulto normal es de aproximadamente 25 g por dia.

e) Interviene el NH3 proveniente de la desaminacion oxidativa del glutamato.

Con respecto al ciclo de la Urea, marque la opcion incorrecta .

a) Para su funcionamiento, el ciclo requiere que se hidrolicen 4 uniones de alta
energia del ATP.

b) El amoniaco y el aspartato son los compuestos alimentadores del mismo.

c) El funcionamiento del ciclo da como resultado un mol de urea.

d) La ornitina, primer intermediario del ciclo, se regenera en cada vuelta del ciclo.

e) Las enzimas que participan en las reacciones del ciclo se localizan exclusivamente
dentro de la mitocondria.
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8)

9)

¢, Qué ocurre durante la etapa de crecimiento y desarrollo?. Sefale la opcidn correcta .
a) Retencion de nitrdgeno como proteina.

b) Balance nitrogenado positivo.

c) Preponderancia del anabolismo proteico sobre el catabolismo proteico.
d) Aumento de masa y talla corporal.

e) Todas las opciones.

¢ En qué estado se observa un balance nitrogenado positivo?. Sefale la opcion
correcta .

a) Sindromes nefréticos (patologia renal).

b) Procesos febriles.

c) Malnutricion.

d) Embarazo normal.

e) Ninguna opcion es correcta.

10)Respecto al aporte de los aminoacidos a la generacion total de energia en el

organismo, se puede afirmar que:

a) Aumenta cuando en la dieta son reemplazados los glucidos por las proteinas
b) Disminuye durante el ayuno prolongado.

c) Disminuye en la diabetes.

d) Es mayor que la de glacidos vy lipidos.

e) Ninguna opcion.

11)Marque la afirmacion correcta en el caso de un individuo que ingiere 150 g de

proteinas por dia y elimina 30 g de nitrdgeno por dia.

a) Su balance nitrogenado es 0 (cero).

b) El anabolismo proteico supera al catabolismo proteico.
c) Se encuentra en periodo de crecimiento y desarrollo.
d) Su balance nitrogenado es negativo.

e) Ninguna de las opciones.

12)Respecto al aporte de proteinas sefiale la afirmacion correcta.

a) Los alimentos con mayor contenido en proteinas son los de origen vegetal.

b) Las proteinas vegetales son de mayor calidad que las proteinas animales.

c) El contenido de proteinas de la carne es aproximadamente del 15%.

d) La hidrdlisis completa de las proteinas alimenticias da lugar a aminoacidos libres.
e) cy dson las opciones correctas.

159



160



TEORICO PRACTICO N° 10

EJE TEMATICO Il
“METABOLISMO, ENERGIA Y SU RELACION CON EL AMBIENTE BUCAL”

UNIDAD NP° 8: DIGESTION Y ABSORCION DE LIPIDOS
UNIDAD N° 12: METABOLISMO DE LOS LIPIDOS

EXPECTATIVAS DE LOGRO

 Reconocer las distintas etapas en el proceso de digestion y absorcién de los lipidos
ingeridos en los alimentos de la dieta.

» Describir las enzimas que participan en el proceso de digestidén, analizando su origen,
funcion e importancia.

e interpretar los mecanismos involucrados en el proceso de absorcidn de los lipidos.

« Reconocer a los lipidos como importante fuente de obtencion de energia en el organismo.

e Describir los lipidos que participan en los procesos inflamatorios.

* Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente y grupal.

» Promover el desarrollo de actitudes investigativas y la elaboracién de propuestas.

CONTENIDOS

Accion digestiva de las enzimas de la saliva. Enzimas y accion digestiva del jugo gastrico.
Enzimas y accion digestiva del jugo pancreatico. Resumen de la digestion y absorcion de lipidos.

Consideraciones generales del metabolismo de los lipidos. Metabolismo de las lipoproteinas:
clasificacién (HDL, LDL, VLDL), estructura, origen e importancia funcional. Catabolismo de acidos
grasos: activacion de &cidos grasos, transferencia de acil-CoA a la matriz mitocondrial y beta
oxidacion. Balance energético de la oxidacion total de los acidos grasos. Metabolismo del glicerol.
Prostaglandinas: sintesis y funciones.
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lipoproteinas glicerol acidos grasos araquidénico

- AN NG J AN J

INTRODUCCION

Los lipidos se clasifican en lipidos simples (acilgliceroles y ceras) y lipidos complejos
(fosfolipidos y glucolipidos y las lipoproteinas). Ademas, se encuentran otros lipidos
como el colesterol, las prostaglandinas y los &cidos biliares. Existen sustancias que
presentan una importante actividad biolégica y se asocian a los lipidos. Entre ellas
mencionamos a los esteroles, terpenos, vitaminas liposolubles, hormonas, etc.

Las células de la mucosa intestinal absorben los productos de la hidrélisis parcial o total
de las grasas luego del proceso de digestion de los lipidos (acidos grasos, glicerol,
monoacilgliceroles) para sintetizar triacilgliceroles (TAG) a partir de los productos
absorbidos. Las grasas formadas pasan a los vasos linfaticos para llegar a la circulacion
general.

En la sangre, las grasas se hidrolizan totalmente y los productos formados llegan a los
diversos tejidos. El glicerol (G) es fosforilado en algunos tejidos e interconvertido con las
triosas-fosfato de la glucdlisis. Los acidos grasos son captados por las células de higado,
musculo y otros tejidos y son transferidos a la matriz mitocondrial como acil CoA para
oxidarse totalmente hasta CO, y H,0O, con produccién de uniones fosfato de alta energia
(ATP). Este proceso, llamado S oxidacion , se realiza en las mitocondrias en presencia de
oxigeno para producir acetil-CoA, compuesto que representa una “encrucijada
metabolica” a la cual también converge la via mas importante de degradacion de la
glucosa (glucdlisis y descarboxilacion oxidativa del piruvato).
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El acetato activo o acetil-CoA puede seguir numerosas vias, tal como la oxidacion total en
el ciclo de Krebs o la re-utilizaciébn para sintesis de &cidos grasos. Esta Ultima es
particularmente activa en tejidos tales como el hepatico, cerebral, renal, glandula mamaria
y adiposo.

Las células del tejido adiposo tienen capacidad para sintetizar TAG a partir de acidos
grasos (AG) y/o glucosa que llegan desde sangre, constituyendo la mayor parte de los
lipidos que se almacenan en los depdésitos grasos del organismo y representando el
principal material de reserva energeética.

Las grasas corporales estan sujetas a continuo y activo recambio, lo que produce una
permanente degradacion y re-sintesis. Cuando el organismo lo requiere, los acidos grasos
resultantes de la degradacion pasan a circulacion para ser utilizados por otros tejidos.
Como estos compuestos son poco polares, su transporte en la sangre se realiza asociado
a proteinas plasmaticas, formando complejos estables en el medio acuoso.

Como se desarrollé anteriormente en el capitulo de “lipidos”, los acidos grasos libres se
vehiculizan en unién con albumina, mientras que los diversos tipos de lipidos en el plasma
(triacilgliceroles, ésteres de colesterol, fosfolipidos y colesterol) forman complejos
lipoproteicos con distintas apoproteinas.

Como material de reserva energética, las grasas poseen ventajas sobre los hidratos de
carbono y las proteinas, ya que su valor caldrico es mas del doble (9 Kcal/gramo para las
grasas, 4 Kcal/gramo para los hidratos de carbono y proteinas). En el tejido adiposo los
AG se almacenan en forma de TAG, representando una reserva de acidos grasos y por lo
tanto de energia para otros tejidos. Cuando las necesidades energéticas de los tejidos asi
lo requieran, los TAG del tejido adiposo se hidrolizan a AG y G los que pasan a sangre
para su distribucién. En situaciones de ayuno prolongado, dietas ricas en lipidos o en la
diabetes, aumentan los AG no esterificados en sangre. La diabetes es una patologia en la
cual esta disminuida la captacién de glucosa en las células, ya sea en la diabetes tipo |
(debida a la deficiencia de insulina) o en la tipo Il (ocasionada por resistencia de los
tejidos a la insulina). Este proceso produce una disminucion en la utilizacién de la glucosa
por los tejidos, lo cual estimula la lipdlisis consecuentemente. Estos AG aumentados se
convierten en la principal fuente de energia para las células, ingresan a la matriz
mitocondrial y acceden a las enzimas de la beta oxidacion para obtener energia.

Si bien, desde el punto de vista energético, es posible sustituir las grasas de la
alimentacion por hidratos de carbono, la inclusion de lipidos en la dieta es esencial para el
aporte de acidos grasos poliinsaturados (acidos graso esenciales) y vitaminas
liposolubles, sustancias que el organismo no puede sintetizar.

Los acidos grasos esenciales son precursores de sustancias como las prostanglandinas,
sustancias que se sintetizan en todas las células excepto en el globulo rojo. Provienen del
acido araquidénico de los fosfolipidos de las membranas celulares, el cual es modificado
en el reticulo endoplasmatico. La enzima ciclo oxigenasa (COX) cataliza las etapas
iniciales produciendo las prostaglandinas PGG, y PGH, Dichos compuestos sufren
modificaciones quimicas produciendo diferentes tipos de prostaglandinas, tromboxanos y
prostaciclinas La actividad de la COX se incrementa en los procesos inflamatorios.
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Las prostaglandinas tienen una gran actividad biologica; producen contraccion del
musculo liso, pero su accién es variada actuando a veces distintas prostaglandinas de
manera antagonica en diferentes tejidos. Los tromboxanos producen vasoconstriccion y
agregacion plaquetaria, mientras que las prostaciclinas actlan como antiagregantes
plaquetarios y vasodilatadordes.

Una via alternativa es dada por la enzima Lipooxigenasa, la cual al actuar sobre el acido
araquidonico produce diferentes tipos de leucotrienos (LT), como los LTA4, LTB4 y LTCA.
Dichos compuestos producen efectos constrictores sobre la musculatura lisa de los
bronquios y arteriolas aumentando la permeabilidad capilar y potenciando la inflamacion.
Ademas, cumplen un rol en respuestas inmunologicas como la alergia.

El colesterol y los lipidos complejos, como los fosfolipidos y glicolipidos, también
presentan vias metabdlicas de sintesis y de degradacion. El desbalance de estas vias
produce cuadros patologicos que revelan la importancia del normal funcionamiento de
dichos metabolismos. La desregulacion del catabolismo del colesterol esta relacionada
con el proceso patolégico de la ateroesclerosis y consecuentemente con los infartos
coronarios. Asimismo, existen mdultiples “enfermedades del metabolismo de lipidos”
producidas por una causa genética que afecta a enzimas que participan en la degradacion
de los esfingolipidos. Dichos procesos no serdn tratados durante este curso, pero el
conocimiento acerca de estos temas puede ser ampliado realizando una busqueda
bibliografica en Internet.
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Para una mejor comprension del tema realice en forma individual las actividades que se
mencionan a continuacion.

1) En el siguiente cuadro que simula al tracto digestivo, complete el proceso de digestion
de un lipido (Ej.: triacilgliceroles, ésteres de colesterol, fosfolipidos) indicando las
enzimas que intervienen en las reacciones, pH Optimo de la reaccion enzimatica,

ACTIVIDADES AULICAS

sustratos y productos obtenidos por la hidrélisis.

Enzimas

pH
Optimo

Sustrato de la enzima

Producto de la accion
enzimatica

Cavidad
bucal

Glandulas
salivales

Estémago

Intestino
delgado

Pancreas

Higado y
vesicula
biliar
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2) Lea el siguiente péarrafo respecto a la funcion de la bilis en el proceso de digestion de
los lipidos:

“Los acidos y las sales biliares contribuyen a aseg urar la emulsion de las

grasas dispersandolas en pequefias particulas lo que favoreceria la accion de
las enzimas digestivas”.

a) Escriba la composicién del jugo biliar, su lugar de sintesis y almacenamiento..

b) En base al siguiente esquema, explique el fundamento de la acciéon emulsionante

de la bilis.
Grandes gotas Triacilglicéridos
de lipidos O colesterol . .Sales biliares
O(p i .'. (higado)
=} y
4 é-.ﬁ (—)E #EMMSIOH
Lumen Lipasay cglfpasa &,ap . |
. . ancreatica Micelas

intestinal P E: \>

colesterol(J" 4cido graso libre=— monoacilglicerido
Enterocito

e L— e

Liquido intersticial
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3) Utilizando el siguiente esquema, discuta con sus comparfieros de qué manera se
absorben los lipidos y responda las preguntas planteadas.

gsPh 1\C\P‘L LUMEN

\NR | Z

DHAP g GLUCOLISIS

Union estrecha

Fosfolipidos

v Tioquinasa
Vasos
linfaticos G-3-P AcCIl-COA et AG

I '// CoA.ATP

Quilomicrones leggm TAG —a g 2-MAG

AG >10C

AG < 10C AG < 10C AG < 10C
l Colesterol Colesterol
Vena
porta

a) ¢ Como se incorporan al torrente circulatorio los triacilgliceroles (TG) provenientes
de la dieta, también llamados TG exdgenos?.

b) ¢ Cual es la lipoproteina que vehiculiza aquellos sintetizados por el higado?.

4) En la siguiente frase complete lo que corresponda:

"Los triacilgliceroles de los quilomicrones y las VLDL se hidrolizan por accion

de la ... , enzima que se localiza en
.............................................................. de tejido adiposo,

muscular y hepatico”.
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5) Antes de realizar la actividad propuesta respecto a las lipoproteinas, puede visitar
diferentes sitios en Internet para una mejor comprension del tema.

Complete el siguiente cuadro:

Lipido que transporta en mayor

LIPOPROTEINAS Origen 9
proporcion

Quilomicrones

VLDL

IDL

LDL

HDL
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6) En la siguiente figura complete los espacios en blanco con la lipoproteina
correspondiente:

Intestino
delgado

Tejidos
Periféricos

Proteinas

[ Fosfolipidos

m Colesterol libre
Colesterol esterificado

M Triacilgliceroles
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7) El 4&cido graso debe activarse antes de iniciar el proceso de oxidacion como se indica

en la reaccion siguiente:

R-CH~CH,-COOH + CoOA-SH —» R-CH-CH,-CO~ S — CoA

Acido graso n

AMP + PPi

Complete los espacios en blanco de esta reaccion.

Indique el tipo de producto que se forma.

Mencione el sitio intracelular donde ocurre esta reaccion.

8) En el siguiente dibujo de transferencia de acil-CoA hacia el interior de la mitocondria :

Acido graso + CoASH
1S L 1

Acil -SCoA =0
— )
Carnitina — Carnitina
— aciltransferasa

aciltransferasa
1l

CoASH |

CoASH

(

Carnitina

\d Acilcarnitina

CITOSOL g MATRIZ

o=

Membrana
mitocondrial
interna
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a) Complete el nombre de los compuestos que faltan.

b) Explique qué rol cumple la carnitina en este proceso, y qué consecuencias puede
tener en un individuo la deficiencia de dicho compuesto.

c) Discuta con sus compafieros el significado fisiolégico de esta transferencia del acil
CoA y escriba las conclusiones.

9) En las siguientes etapas de la 3-oxidacion :

a) Complete el nombre de las enzimas y productos faltantes.
b) Indique la localizacién subcelular en la ocurren estas reacciones.

c) Explique cudl es la importancia de esta via metabdlica. Relaciénela con las
necesidades energéticas de la célula.

> R-CH,-CH,-CO -SCoA AGil-CoA
FAD
ﬂ Cadena | ... moles ATP
—>»  respiratoria —» + HO
R-CH=CH-CO - SCoA
«— | HO
R-CHOH-CH,-CO -SCoA
NAD"
—» Ca_tdenq — | ....moles ATP
respiratoria + HO
R-CO-CH,-CO -SCoA
CoA-SH

R2)-CO -SCoA + CHj3--CO-SCoA

Acil-CoA Acetil-CoA

Ciclo
de
Krebs

2 moles de CO,
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10) Calcule el balance energético de la oxidacién total de 1 mol de acido laurico (12
carbonos) y de 1 mol de acido palmitico (16 carbonos). Exprese los resultados en
moles de ATP y Kcal/mol.

11) Escriba las etapas de la B-oxidacion y del ciclo del acido citrico en las que se
producen reacciones similares. Luego, compare y discuta con sus comparfieros lo
realizado.

12) Describa el proceso de oxidacion que sufrirdn los acidos grasos de cadena impar
de carbonos y cual es la relacion que tienen con el metabolismo de glucidos.

173



13) Complete los espacios en blanco de las siguientes reacciones del metabolismo del
glicerol.

CHZ - OH CHz — OH
I I
CH-OH > HO-C-H
I [ 7 3 N I
CH, - OH CHz—O-Q
ADP
Glicerol
CHZ - OH CHz — OH
I I
CH-OH > Cc=0
| s
CHZ_O'P CHz—O—P
NADH + H*

Dihidroxiacetona fosfato

CH, — OH H-C=0
I I

CH=0 > CH-OH

I —— I
CHZ_O'P CHz—O—P

Dihidroxiacetona fosfato

* En base a los productos formados discuta con sus compafieros las posibles vias
metabdlicas que tiene el glicerol para su total degradacion.

14) “Las prostaglandinas (PG), tromboxanos (TX) y leucotrienos (LT) actian como
hormonas locales de vida breve (mediadores celulares). Cumplen importantes
funciones: actlian como vasodilatadores aumentando la permeabilidad a los leucocitos
y aumentan las terminaciones nerviosas del dolor. Los antiinflamatorios no
esteroideos (AINES), como la aspirina y el ibuprofeno, actidan inhibiendo Ila
ciclooxigenasa y como consecuencia la producciéon de PG y TX. Ademas, las PG
ayudan a mantener la integridad y proliferacién de la mucosa gastrica, la cual forma
parte de un mecanismo de proteccion del estbmago frente a los agentes agresivos
como el &cido clorhidrico y la pepsina.”
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» El siguiente esquema muestra las etapas de la sintesis de prostaglandinas:

Fosfolipido de membrana

Prostaglandina PGG2

Prostaglandina PGE2 Prostaglandina PGF2 Prostaciclina

a) Complete los espacios en blanco con los nombres de las enzimas, sustratos y/o
productos faltantes.

b) Indique la localizacion subcelular donde se llevan a cabo estas reacciones.

c) Describa el papel funcional y localizacion celular de las isoenzimas de la

ciclooxigenasa (COX-1y COX-2).

d) Explique cuales podrian ser los efectos adversos de los AINES.
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15) Conociendo el mecanismo de accion mencionado en el enunciado anterior acerca
de las PG y teniendo en cuenta el siguiente esquema:

P Penetranen
Células on * Y e
Inflamatorias Células Mcw
Encias y tejido locales Inflamatorias o —" )
periodontal locales PGE 2 ‘
superichl Aumentan la
proliferaciény

Encias y tejido periodontal
 superficial diferenciacion de

osteoclastos

¥

Resorcién
dsea

Fibrob!astos Fibroblastos

metaloproteinasas

Hidrélisis

Fibras colageno

 HALRIATD

Destruccion de tejidos blandos

a) Investigue el mecanismo de accion de las PG, LT y TX en diferentes tipos de
tejidos.

b) Discuta con sus compafieros y escriba los efectos producidos por el aumento de la
sintesis de PG en el tejido periodontal.

c) Discuta con sus compafieros y expliqgue como se relaciona el incremento de
sintesis de PGE2 con el dafio tisular y el mecanismo de resorcion 0sea.
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1) En la siguiente figura nombre y ubique las enzimas que degradan a los lipidos en cada
porcién del tubo digestivo.

> e - - i ‘ Eﬂtﬁmgﬂn
Vesicula biliar g I -

Colon &
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2)

3)

4)

5)

6)

De las siguientes afirmaciones, indique si son verdaderas o falsas:

a) La hidrdlisis total de las grasas es indispensable para la absorcion.

b) La bilirrubina, el colesterol y el acido glicocdlico son componentes de la bilis.

c) Las sales biliares favorecen la absorcion de las Vitaminas By C.

d) La colipasa desplaza a las sales biliares de la superficie de las micelas y permite la
accion de la lipasa.

e) Las sales biliares facilitan la digestion de los lipidos aumentando la superficie de
ataque de lipasa favoreciendo su absorcion en la mucosa intestinal.

¢, Cuadles son los lipidos que pueden atravesar la mucosa intestinal al estado de fina
emulsion? Sefiale la opcion correcta :

a) Acidos grasos.

b) Diacilgliceroles.

c) Triacilgliceroles.

d) Glicerofosféatidos.

e) Todas las opciones son correctas.

Los acidos biliares, sustancias clave en el metabolismo de las grasas, ...
a) Producen en la luz intestinal un efecto similar a un detergente.

b) Son sintetizados por el higado y secretados a través de la bilis.

c) Se reabsorben y son devueltos al higado para una nueva secrecion.
d) Favorecen la absorcion de vitaminas hidrosolubles.

e) Las opciones a, b, y ¢ son correctas.

En el proceso digestivo, en el que se degradan los nutrientes en moléculas simples,
se conoce que:

a) La mayoria de las enzimas digestivas se secretan activas.

b) La amilasa pancreatica no se secreta al estado de zimdgeno.

c) La digestion de almilopectina se realiza en el pancreas.

d) La pepsina se convierte en pepsindgeno a pH menor de 4.

e) La enteropeptidasa activa al quimotripsindgeno en tripsina.

Teniendo en cuenta la absorcion intestinal de los principales componentes de la dieta
podemos afirmar que:
a) Los hidratos de carbono son absorbidos como mono, di o polisacaridos.
b) La glucosa ingresa a la célula intestinal por transporte activo dependiente de la
bomba Na'/K* ATPasa.
c) Los aminoécidos libres, dipéptidos y proteinas pueden ingresar a los enterocitos
mediante un transportador especifico.
d) La absorcion de lipidos en las células epiteliales del intestino delgado ocurre por
un mecanismo activo.
e) La accion de las sales biliares impiden la absorcion de los triacilgiceroles.
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7) La secrecion exdcrina del pancreas al duodeno contiene:
a) Enzimas que digieren solo dos tipos principales de nutrientes: glucidos y

proteinas.

b) La colesterolesterasa, enzima que libera ésteres de colesterol.
c) Amilasa que ataca las uniones a 1-6 de los polisacaridos.

d)
estbmago.
e)
lipasa.

8) La via de oxidacion de los acidos grasos de cadena larga requiere de varias enzimas a

excepcion de...
a) Acil.CoA deshidrogenasa.
b) Tiolasa.

c) Beta hidroxiacil-CoA deshidrogenasa.

d) Enoil hidratasa.
e) Lipasa.

9) Complete el siguiente cuadro que se refiere a la via de degradacion total de acidos

Bicarbonato que neutraliza el acido contenido en el alimento proveniente del

Enzimas que atacan proteinas como tripsina, quimotripsina, carboxipeptidasa y

grasos.
ENZIMA UBICACION REACCION QUE APORTE O GASTO
CELULAR CATALIZA ENERGETICO
Activacion del acido
graso
Carnitina acil-
transferasa | y Il
Deshidrogenacion de
acil CoA
Aporte de 3 moles de
. . ATP através de la
Mitocondrial ) ;
cadena respiratoria
Tiolasa

10)La beta oxidacién del acido palmitico produce:

a) 8 moles de Acetil-CoA

b) 7 moles de FADH,

c) 35 moles de ATP

d) 7 moles de NADH,

e) Todas las opciones son correctas.
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11)EIl rendimiento energético de la oxidacion total de 1 mol de acido estearico es de:
a) 108 moles de ATP.
b) 40 moles de ATP.
c) 2 moles de ATP.
d) 146 moles de ATP.
e) Ninguna opcibn es correcta.

12) Al reaccionar 2 moles de Acil-CoA y 1 mol de glicerol-3-fosfato, ¢,qué se obtiene?.
a) Triacilglicerol.
b) Diacilglicerol.
c) Acido fosfatidico.
d) Lecitina.
e) Ninguna de las opciones es correcta.

13)De las siguientes afirmaciones sefale la que es incorrecta .

a) El metabolismo del glicerol genera moléculas intermediarias de la glucélisis.

b) En la reaccion desde Acil-CoA a (trans) Enoil-CoA en la beta oxidacion se produce
oxidacion del FAD de manera similar a lo que se produce desde Succinato a
Fumarato en el ciclo de Krebs.

c) En la beta oxidacion de acidos grasos se producen dos reacciones de oxidacion y
una de hidratacion.

d) Los ciclos de degradacién de acidos grasos se repiten tantas veces como sea
necesario para reducir toda la cadena a segmentos de dos carbonos, quedando un
remanente de cuatro carbonos al final del ciclo.

e) Las triosas fosfato provenientes del metabolismo del glicerol pueden ser
degradadas totalmente en la glicélisis y ciclo de Krebs o pueden remontar la via
gluconeogénica para formar glucosa o glucégeno.

14) La molécula precursora de todas las prostaglandinas es:
a) Colesterol
b) Acido Araquiddnico
c) Acetil CoA
d) Esfingomielina
e) Triacilglicerol

15) Con respecto del metabolismo de los eicosanoides indique el enunciado

correcto :

a) La fuente mé&s importante de &cido araquidénico para la sintesis de
eicosaniodes proviene de la degradacion de triacilgliceroles del tejido adiposo.

b) La fosfolipasa D libera acido araquidénico de fosfolipidos de membrana para la
sintesis de prostaglandinas.

c) El &cido araquidénico es sustrato de la ciclo-oxigenasa para la sintesis de
prostaglandinas y tromboxanos.

d) El colesterol es un mediador importante de los procesos asociados al dolor e
inflamacion.

e) La actividad de la ciclo-oxigenasa no se encuentra influenciada por procesos
inflamatorios.
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TEORICO-PRACTICO N° 11

EJE TEMATICO llI
“MECANISMOS DE INTEGRACION Y REGULACION DEL METABOLISMO
CELULAR”

UNIDAD N° 13: HORMONAS
UNIDAD N° 14: INTEGRACION Y REGULACION METABOLICA

EXPECTATIVAS DE LOGRO

* Analizar los mecanismos de accion de las hormonas.

» Comprender la accion de las hormonas en la regulacion de las rutas metabdlicas centrales.

» Describir las interconecciones entre metabolitos provenientes de glucidos, lipidos y
aminoacidos.

e Analizar las encrucijadas metabdlicas a fin de comprender la interrelacion de las vias
metabdlicas.

» Interpretar la regulacién de las distintas vias y ciclos metabdlicos.

« Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente y grupal.

« Promover la elaboracion de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

CONTENIDOS

Hormonas: Clasificacion. Consideraciones generales de la accion hormonal. Mecanismos de
transmisién de informacion a nivel intracelular. EI AMP ciclico. Adrenalina y Noradrenalina. Accion
sobre la glucégenogenesis y la glucégenolisis hepéticas. Insulina. Accion de la insulina sobre el
metabolismo de los glacidos y la regulacion de la glucemia. Diabetes. Principales modificaciones
metabalicas en la diabetes.

Integracion metabdlica:  Concepto. Interrelaciones entre las principales vias degradativas de
glucidos, lipidos y aminoacidos. Interconversiones de glacidos, lipidos y aminoacidos.
Gluconeogénesis.

Regulacion metabdlica: Concepto. Mecanismos generales de la regulacion metabdlica por
modificacion de la actividad de enzimas. Modificacion de la concentracion intracelular de
sustratos. Efectores alostéricos. Fosforilacion y desfosforilacion de enzimas. Modificacién de la
biosintesis de proteinas. Induccion y represién enzimatica. Regulacion de la glucdgenogenesis y
la glucégenolisis.
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HORMONAS

Derivadas de

ac. grasos
E d Se clasifican en
steroidea Derlvadas de
aminoacidos Emplean receptores
Peptidicas
Proteicas &clearj
Interaccionan
con
ADL\I/
para
realizan
Transcripcion de
genes especificos
que
ejecutan
I\/{ecanlsrr;osdde ACCIONES
telnis]ololis (Gl METABOLICAS
membranas
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Modificacion de la
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“ Sintesis de proteinas




PROTEINAS

ADP+Pi

ATP

Aminoacidos

POLISACARIDOS

LIPIDOS

ADP+Pi

ADP+Pi A! P+Pi
ATP
ATP ATP
Hexosas .
Pentosas Acidos
Grasos/
T Glicerol

ADP+Pi

<------

Piruvato

Fosforilacién:

A nivel de sustratad

-Oxidativa

ADP+Pi
ATP
. N
\\
N
N
] \
v 0
H,O co,
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) LIPIDOS PROTEINAS
6LUCIDOS ACIDOS NUCLEICOS

\\

Metabolismo
Celular

Regulado

/ por

Compartimentalizacion
subcelular

Especializacion
de
tejidos

Modificacion

de la
actividad Modificacién
enzimatica de los
niveles de
*Concentracion de sustrato SHZINes
*Metabolitos regulatorios
*Modificacion covalente *Magnitud y velocidad de sintesis

* Velocidad de degradacion

184




INTRODUCCION

En capitulos anteriores se trataron las vias degradativas de glacidos, lipidos y
aminoacidos como si fueran procesos independientes. Sin embargo existen mdultiples
conexiones entre ellas a través de metabolitos comunes. Existe por lo tanto lo que se
denomina una integracion metabdlica que asegura el funcionamiento unitario de todo el
metabolismo. Por otra parte muchas vias metabdlicas son reversibles. Asi por ejemplo el
piruvato que es el producto final de la glucdlisis puede dar lugar a la glucosa-6-P y esta a
su vez a glucosa y glucogeno.

En virtud de las conexiones entre las distintas vias metabdlicas y a la reversibilidad de
muchas de ellas pueden ocurrir interconversiones de glucidos lipidos y aminoacidos.
Ademas de operar en forma integrada las vias metabolicas estan sujetas a regulacion .
La regulacion metabolica implica que la velocidad con que transcurren las vias
metabdlicas puede ser modificada a los fines de adaptar los procesos metabdlicos a las
cambiantes necesidades del organismo. Las enzimas que hacen posible el metabolismo,
son también las responsables de su regulacion.

La regulacion metabdlica hace posible que el metabolismo de un érgano o tejido funcione
en concordancia con el de otros 6rganos o tejidos siempre en atencién a las necesidades
del organismo. La regulacion metabdlica requiere por lo tanto de sistemas de
comunicacion intercelular. En el organismo existen dos sistemas de este tipo: el sistema
nervioso y el endocrino. El sistema nervioso esta representado por impulsos eléctricos
gue viajan por los nervios, mientras que el endocrino por sustancias (hormonas) que
viajan por la sangre.

Las hormonas son sustancias de naturaleza quimica variada producidas por glandulas de
secrecion interna. Ante una determinada sefial (estimulo) la glandula es inducida a
sintetizar o secretar su hormona a la sangre. Esta se distribuye por todo el organismo y
actua especificamente sobre determinados 6rganos o tejidos los que representan sus
“células blanco”.

185



ACTIVIDADES AULICAS

1) Las hormonas se clasifican segun su naturaleza quimica en cinco categorias. En la

siguiente tabla escriba el nombre de las hormonas que pertenecen a cada grupo e
indique las glandulas que las secretan.

GLANDULA

NATURALEZA QUIMICA HORMONA SECRETORA

ESTEROIDES

DERIVADOS DE AMINOACIDOS

DERIVADOS DE ACIDOS GRASOS

PEPTIDOS

PROTEINAS

2) Las sefales externas suelen provocar un cambio en la actividad de las proteinas
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preexistentes o en las cantidades y tipos de proteinas que las células producen.
Los receptores para algunas hormonas se localizan en el interior de las células, no
en su superficie . Los complejos receptor-hormona activan la transcripcion de
genes blanco especificos, lo que resulta en el incremento de la produccion de
proteinas codificadas. Muchas sefiales que se unen a los receptores en la
superficie celular también actian, a través de vias mas complejas, para modular la
expresion de los genes.

a) Complete los espacios en blanco del siguiente esquema que muestra el
mecanismo de accién de hormonas a nivel nuclear. ;Qué hormonas conoce
gue utilicen este mecanismo de accién? De ejemplos.

b) Sefale qué son las proteinas “chaperonas” y cual es su papel en el mecanismo
de sefalizacion hormonal.




3) En el siguiente esquema identifique las moléculas que participan en el mecanismo
de accion hormonal que utilizan IP3y DAG como segundos mensajeros:

Liberacigp Fosforilacion
de Ca de proteinas
del REL

Luego, indique:

a) Localizacion celular de cada uno de los componentes de la cascada de
sefalizacion.

b) Ejemplos de hormonas que desencadenan este tipo de mecanismo de
sefalizacion.
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c) ¢Qué consecuencia provoca el aumento de la concentracion intracelular de
Ca?*?. ¢ Cuél es la importancia fisiolégica de tal efecto?.

4) Existen multiples conexiones entre las vias degradativas de glacidos, lipidos y

aminoacidos, a través de metabolitos comunes. La

integracion metabdlica

asegura el funcionamiento unitario de todo el metabolismo, como se refleja en el
siguiente esquema.

Aminoacidos

a-cetoacidos

Glucolisis

Glucos:

Glicerol

ATP X ADP

Gliceroquinas:

Glicerol 3-P

a) Complete los cuadros en blanco.

Acidos Grasos

Acetoacetil-CoA

N

-oxidacién

v

-

—_—

Descarboxilacion
oxidativa

Glicerofosfato DF I

NAD*mNADH + Ht

b) Sefale las vias degradativas de glucidos, lipidos y proteinas.

c) ldentifique los “metabolitos encrucijada”.

Dihidroxiacetona-P

d) Indique en qué metabolito convergen las vias metabdlicas estudiadas.
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5) Cuando la dieta aporta un exceso de calorias en forma de glacidos, éstos son
convertidos y guardados como lipidos en la forma de triacilgliceroles.

% Mediante un esquema explique a través de qué vias ocurre esta
transformacion.

6) En las células, la modificacion de la actividad enzimética es una de las formas de
controlar el metabolismo celular.

a) Enumere los distintos factores que modifican la actividad de las enzimas.

b) Explique el mecanismo por el cual estos factores modifican la actividad
enzimética.

7) La sintesis y degradacion de glucogeno puede ser regulada segun las necesidades
del organismo. Complete el siguiente esquema y luego responda:

a) ¢Cuales son las etapas de glucogenogénesis y de glucogendlisis?

b) ¢En qué sitio subcelular ocurren estas vias metabdlicas?
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c) ¢Cuales son las enzimas que regulan estos procesos?

d) ¢Qué mecanismo/s modifican la actividad de estas enzimas?

CITOSOL

GLUCOSA SANGUINEA

UDbpP GLUCOGENO GLUCOSA

.
.
.
5
. »
, .
A 0
2 5
2 .
3 5
J

UDP-GLUCOSA GLUCOSA-1-P  ssssssssunnnnsn > GLUCOSA-6-P
Fosfoglucomutasa
—— ¥
PPi PIRUVATO

» LACTATO
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8) El siguiente esquema representa el mecanismo de amplificacion en cascada de la
activacion/inactivacion enzimatica de la fosforilasa.

AMP ciclico
(+)
(+)
ADP
Fosforilasa quinasa <«———— Fos forilasa quinasa
(inactiva) (activa)
Pi (+) ADP
Glucégeno fosforilasa (b) M’ Glucégeno fosforilasa (a)
(inactiva) (activa)
Pi

(Glucosa)y ———»(Glucosa)n-1 +
P GlucosalP

» Complete los cuadros en blanco y luego responda las siguientes preguntas:

a) ¢Qué proceso se encuentra activo cuando la enzima regulatoria glucégeno
fosforilasa esta fosforilada?

b) ¢Cudl es la enzima regulatoria que se encuentra inactiva cuando la fosforilasa
es activa?. ¢ Como explica esta inactivacion?

c) ¢Cual es la importancia del control coordinado de las vias que transcurren en
sentido inverso?

191



9) El esquema siguiente muestra algunos mecanismos de acciéon hormonal:

ADRENALINA
(HIGADO) (HIGADO, MUSCULO) ay, INSULINA

av® .

' \I\

.
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AMPc
l GLUCOGENO SINTASA ) yy
PKA INACTIVA ACTIVA
FOSRATASA
== PKAACTIVA = P v
P .
L]

GLUGOGENO

a) Complete los espacios en blanco.

b) Relacione el mecanismo de amplificacibn en cascada, para la
activacion/inactivacion de las enzimas regulatorias, con el mecanismo de

segundos mensajeros que desencadena el complejo hormona-receptor de
membrana.

c) Elabore conclusiones y escribalas.



10) Entre las patologias bucales relacionadas con la Diabetes podemos mencionar a
la gingivitis y a la periodontitis. Para entender el significado de estas
manifestaciones sera necesario conocer previamente el mecanismo de accion de la

insulina .

a) ¢Qué tipo de receptor utiliza la insulina? Discuta con sus comparieros dicho
mecanismo de accion y comparelo con el del glucagon .

b) Observe con atencidn y complete el siguiente esquema:

e,
. i HH_
HIGADO Triscilglicamies [ LY
Glucosm | P— \
o |
arnlveoadidos
L] 3
// ‘I
S,
Lactato
h  — )
— j K
PIRUVATO Alanina
C = rpos
c=td nicos .
b ey —
- |
! dos gresos
\ 8 I
% Fa
'\..\_\_\- o __'_,.-'-..

c) En el siguiente cuadro resuma las principales acciones metabdlicas de ambas
hormonas y relacionelas con los tejidos en los que se producen principalmente.
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Tejido

HEPATICO

GLUCAGON

INSULINA

ADIPOSO

MUSCULAR
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

¢, Qué posibilita la integracion metabdlica? Sefale la opcion correcta .

a) La sintesis de sustancias diferentes a partir de un mismo metabolito.

b) La interconversion de glacidos, lipidos y aminoacidos.

c) Laformacién de metabolitos a partir de compuestos diferentes.

d) La existencia de un destino metabolico comun para muchos compuestos.
e) Todas las opciones son correctas.

¢, Qué sintetiza el organismo a partir de Acetil-CoA?.
a) Colesterol.

b) Acidos grasos.

c) Citrato.

d) Vitamina D.

e) Todas las opciones son correctas.

¢ A partir de que sustancia se puede sintetizar el piruvato?.
a) Fructosa.

b) Alanina.

c) Lactato.

d) Triglicéridos.

e) Todas las opciones son correctas.

¢, Qué sucede cuando los glucidos son convertidos en lipidos?.

a) Ocurre cuando los glucidos de la dieta aportan un exceso en calorias.
b) Se requiere NADH + H".

c) Se realiza a partir de dihidroxiacetona-P y de Acetil-CoA.

d) Se requiere ATP.

e) Todas las opciones son correctas.

¢, Cudl de los siguientes metabolitos puede ser utilizado para sintetizar glucosa?.
a) Oxaloacetato.

b) Succinil-CoA.

c) Fumarato.

d) Todas las opciones son correctas.

e) Ninguna opcion es correcta.

¢, Qué fendmenos ocurren gracias a la regulacion metabdlica?.

a) Se evita la existencia de ciclos metabdlicos indtiles.

b) Se coordina la actividad metabdlica de diferentes 6rganos y tejidos.
c) Se controla la concentracion intracelular de metabolitos.

d) Se evita el gasto innecesario de metabolitos.

e) Todas las opciones son correctas.
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7)

8)

9)

Respecto a la regulacién metabdlica, marque la afirmacién correcta .

a) Las distintas vias metabdlicas poseen intermediarios comunes.

b) Los glucidos y aminoacidos pueden transformarse en lipidos.

c) Existen vias metabdlicas antagonicas.

d) La velocidad con que transcurren las reacciones quimicas en el organismo puede
ser modificada.

e) Ninguna afirmacién es correcta.

Marque la respuesta incorrecta con respecto a los mecanismos de regulacion
metabdlica.

a) Modificacion de la actividad enzimatica por efectores alostéricos.

b) Cambios en la estructura quimica de enzimas.

c) Activacion de enzimas por aumento de la concentracion intracelular de sustratos.

d) Modificacion en la velocidad de sintesis de enzimas.

e) Relacion por medio de intermediarios comunes entre las vias metabdlicas.

Respecto al mecanismo molecular de accién de un efector alostérico positivo, indique
la afirmacién correcta .

a) Disminuye la velocidad de la reaccion enzimatica.

b) Disminuye la afinidad de la enzima por el sustrato.

c) Produce un cambio en la conformacién favorable del sitio activo de la enzima.

d) Desplaza a la molécula de sustrato de su unién con el sitio activo.

e) Todas las opciones son correctas.

10)La activaciéon o inhibicion de las enzimas por cambios estructurales, ¢porqué

fendmeno se produce?.

a) Por fosforilacion.

b) Por accion de quinasas especificas.

c) Por accion de fosfatasas especificas.

d) Por hidrdlisis de los enlaces entre los grupos fosforilo y serina.
e) Todas las opciones son correctas.

11)Respecto al proceso de glucogenogénesis marque la opcion incorrecta .

a) La glucégeno sintasa cataliza la reaccion de transferencia de glucosas en unidn
al-4 al glucégeno preexistente.

b) La incorporacion de glucosa a glucégeno no requiere suministro de energia.

c) La glucosa debe ser incorporada a un nucleétido azucar para dotarla de la
reactividad necesaria para participar en la sintesis de glucdgeno.

d) La formacion de ramificaciones mediante uniones glucosidicas al-6 sobre otra
cadena vecina requiere de la amilo-a(1,4)-a(1,6) glucantransferasa.

e) La glucogenogénesis es estimulada por union de Adrenalina o Glucagon a
receptores especificos de la membrana de células musculares y hepaticas.
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12) ¢ Qué ocurre en la glucogendlisis?. Sefale la afirmacion correcta .
a) Se hidrolizan las uniones al1-4 del glucégeno.
b) Se consume ATP.
c) Se introduce fosfato al carbono 1 de las uniones al-6 por accion de la fosforilasa.
d) Interviene la UDP-glucosa-pirofosforilasa.
e) Ninguna opcién es correcta.

13) Respecto a las hormonas marque la opcion correcta .
a) Son todas de naturaleza proteica.
b) Actlan sobre todos los érganos y tejidos del organismo.
c) Son sintetizadas por células especializadas presentes en todos los tejidos.
d) Todas activan a la adenilato ciclasa.
e) Poseen receptores especificos ubicados en su célula blanco.

14) Con respecto a las acciones que produce la adrenalina, marque la respuesta
incorrecta .
a) Activa la glucogendlisis hepatica.
b) Aumenta la glucemia.
c) Activa la lipdlisis en tejido adiposo.
d) Promueve la sintesis de AMP ciclico.
e) Inhibe la gluconeogénesis

15) Con respecto a las acciones que produce la Insulina, marque la respuesta incorrecta .
a) Promueve la entrada de glucosa a las células.
b) Disminuye la glucemia.
c) Activa la glucogenogénesis.
d) Deprime la lipdlisis.
e) Disminuye la glucdlisis.

197



Premio Nobel de Quimica 1970

"Por el descubrimiento de los nucledtidos de
azucar y su funcion en la sintesis de los
carbohidratos"

Luis F. Leloir

1906- 1987

Instituto de Investigaciones Bioquimicas
Buenos Aires, Argentina

Luis Federico Leloir fue un médico argentino que dedicé toda su vida profesional a la
investigacion bioquimica.

Fué uno de esos personajes que marcan un "antes" y un "después"” en la historia con su vida y
hechos. De su talla como cientifico poco se puede afiadir a la obtencion de un Premio Nobel y el
reconocimiento de la comunidad cientifica internacional mediante numerosos premios y
doctorados "honoris causa". Aunque no solo destacd por estas cualidades. Su calidad humana
puesta de manifiesto por todos aquellos que le conocieron, se plasma en un sinfin de anécdotas,
unas veces tiernas y otras realmente asombrosas.

El mérito profesional lo es doblemente, no so6lo por sus descubrimientos, sino también por las
condiciones de precariedad en las que se llevaron a cabo. Sencillo, tenaz, enormemente
trabajador, perseverante, callado, enemigo de la notoriedad, Leloir ha dejado tras de si un
importante legado cientifico y un modelo de conducta a seguir en todos los ambitos de la vida.

Extraido de: http://www.hispanobel.com/
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TEORICO-PRACTICO N° 12

EJE TEMATICO IV:
“ BIOQUIMICA DE LOS TEJIDOS MINERALIZADOS”

UNIDAD N° 16: COMPOSICION QUIMICA DE LOS TEJIDOS
CALCIFICADOS DEL DIENTE.

UNIDAD N° 17: METABOLISMO DE ELEMENTOS RELACIONADOS
CON HUESOS Y DIENTES. ASPECTOS
MOLECULARES.

EXPECTATIVAS DE LOGRO

« Distinguir las caracteristicas morfolégicas y bioquimicas de los componentes de la pieza
dentaria a fin comprender sus funciones.

* Conocer la estructura microcristalina de los tejidos calcificados.

» Describir y analizar los mecanismos de regulacion del metabolismo del calcio y el fosforo.

e Describir y analizar los mecanismos de calcificacion de huesos y dientes y las sustancias
que participan.

» Comprender la influencia del flior en la formacion de los tejidos mineralizados.

» Conocer los aspectos generales de la bioquimica del complejo dentino-pulpar.

» Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente.

» Promover el desarrollo de actitudes investigativas y la elaboracién de propuestas.

CONTENIDOS

Composicién quimica de los tejidos calcificados del diente: Esmalte. Dentina. Contenido de
agua, sustancia organica y sustancia mineral. Composicion elemental. Contenidos de Ca, P, Mg,
F, etc. Carbonatos. Variaciones del contenido mineral con la profundidad del esmalte. Relacién del
contenido de carbonatos y fluoruros con la caries dental. Sustancia Organica. Estructura
microcristalina de los tejidos calcificados: Sélidos cristalinos. Conceptos de red cristalografica y de
celda unidad. Sistemas cristalinos. Solidos ionicos. Hidroxiapatita. Composicion elemental.
Férmula minima. Relacién Ca/P. Organizacion microcristalina del esmalte y la dentina.

Funciones de la Vitamina D: Metabolismo, metabolitos activos, avitaminosis (raquitismo,
osteomalacia).

Metabolismo del calcio y del fosforo: Concentraciones en la sangre y liquido extracelular.
Regulacion de la calcemia y la fosfatemia. Hormona paratiroidea. Calcitonina. Accion de los
metabolitos activos de la vitamina D.

Mineralizacion de Huesos y Dientes:  Mecanismos de calcificacion. Teorias de nucleacion:
homogénea y heterogénea. Papel del colageno y proteinas no colagenas, mucopolisacaridos y
lipidos. Calcificacién de la dentina y esmalte.

Flaor : Distribucién en el organismo y metabolismo. Mecanismo de la accién preventiva del
fluoruro sobre la caries dental. Fluorosis dental.

Bioquimica del complejo dentino-pulpar: Aspectos bioquimicos del tejido conectivo. Matriz
extracelular.: Clasificacién y caracteristicas funcionales del colageno y los glicosaminoglicanos.
Composicién quimica de la matriz extracelular de la dentina. Papel funcional en la mineralizacién
dentinaria de las proteinas no colagenas. Bioquimica de la respuesta pulpar: dentina de
reparacion.
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INTRODUCCION

En la naturaleza existen organismos con tejidos mineralizados o duros, formados por una
fase inorganica mineral y ciertos componentes organicos. Los mas evidentes son los que
tienen exoesqueleto como los moluscos y artropodos. Aunque algunos animales marinos
utilizan silicio o estroncio, la mineralizaciébn se produce casi siempre con participacion de
calcio, por lo que se denomina calcificacién . Este es el caso de los vertebrados en los
gue existen dos tejidos calcificados principales: el hueso y el diente.

Los huesos forman el esqueleto, soporte mecanico y articulado del cuerpo que permite la
fijacion de los musculos y capacita el movimiento de las extremidades o mandibulas.

Los elementos dentarios poseen tres tipos de tejidos mineralizados, el esmalte, la dentina
y el cemento. El cemento y la dentina estan compuestos por un 70% de minerales al igual
gue el hueso, mientras que el esmalte es el tejido mas mineralizado del cuerpo y esta
formado por un 99% de sustancia inorganica. El esmalte cubre las coronas dentarias y
forma las clpides en los molares y los bordes incisales en incisivos, que son las
superficies cortantes que permiten la masticacion. La dentina sirve de soporte del
esmalte, ya que posee mayor proporcion de sustancia organica lo cual aporta elasticidad
al tejido. EI cemento recubre las raices dentarias permitiendo el anclaje del diente al
hueso alveolar a través de las fibras periodontales.

De los iones que participan en la formacion de los tejidos minerales los principales son el
calcio y el fésforo . En el cuerpo humano estos elementos le siguen en abundancia al
carbono, al oxigeno, al hidrogeno y al nitrogeno. Una persona de 70 Kg tiene alrededor de
1150 g de calcio y 700 g de fésforo. Aunque su mayor parte se encuentra asociada a los
tejidos duros, los dos elementos en fase soluble son esenciales en el metabolismo.

El nivel de calcio en plasma sanguineo es de 10 mg/100 ml y constituye una constante
durante toda la vida; sélo se observan valores mayores en sangre del cordon umbilical. El
99% del calcio se encuentra en los huesos y dientes, pero el 1% restante (que es soluble
en agua) regula gran cantidad de procesos enziméticos, metabdlicos vy fisiolégicos como
son la contraccion muscular, la neurotransmision, la coagulacion sanguinea, la actividad
enzimatica, etc. Todos ellos dependen de variaciones rapidas en la concentracion
intracelular de calcio, lo que requiere un control riguroso de la calcemia. Las fluctuaciones
diarias normales en la concentracion de este ion son menores del 3%, aun cuando la
ingesta de calcio registre grandes variaciones.

El nivel de fosforo en plasma sanguineo es de 2,5 a 4,8 mg/100 ml en el adulto y de 4,0 a
7,0 mg/100 ml en el niflo durante el primer afio de vida. Se encuentra casi exclusivamente
como ion fosfato en el 85% de los tejidos duros y el resto casi por completo en el medio
intracelular. Forma parte de enlaces de reserva energética (ATP), acidos nucleicos,
fosfolipidos, fosfoproteinas, etc. Regula gran cantidad de procesos metabdlicos al formar
parte del AMP ciclico e intervenir en la fosforilacién de proteinas. Debido a que el fosfato
participa en un gran namero de reacciones quimicas, su deficiencia afecta a casi todas las
células del cuerpo humano.
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1)

2)

3)

ACTIVIDADES AULICAS

“La mayor parte del calcio soluble es extracelul  ary se encuentra en el plasma en
tres formas interconvertibles que estan en equilibr i0”.

Teniendo en cuenta la afirmacidn anterior responda las siguientes preguntas:

a) ¢Cuales son esas formas y qué caracteristicas presenta cada una de ellas?.

b) ¢Cual es la forma molecular fisiol6gicamente activa?

El fésforo es un componente de gran importancia tanto desde el punto de vista
estructural como metabdlico.

* Mencione las formas en las que se puede encontrar este elemento en el organismo
y ubiquelas en los compartimentos intra o extracelular, segun corresponda.

Teniendo en cuenta la importancia funcional del calcio y el fésforo , y su presencia
relativamente abundante en el organismo humano:

a) Mencione los alimentos de una dieta normal, ricos en estos elementos.

b) Analice y escriba los mecanismos por los cuales el calcio y el fosforo se absorben
en intestino.

c) Comente cuales son las vias de excrecion de ambos elementos.

d) Mencione algunas sustancias que puedan tener participacion tanto en la absorcion
como en la excrecion de calcio y fosforo.
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4) Explique la funcién biologica del colesterol en los procesos de calcificacion 6sea.

5) La vitamina D estimula la absorcion intestinal de Ca **. Esta accién estimulante no es
ejercida directamente por la vitamina D sino por metabolitos derivados de ella. Su
deficiencia causa raquitismo, enfermedad caracterizada por la deformacion é6sea e
hipocalcificacion.

a) Complete en el siguiente esquema los sustratos/productos y enzimas para la
formacion del 1,25-(OH),-D3 a partir de 7-deshidrocolesterol.

PIEL

? AN

sangre

202



b) Indique cudl es la enzima que hidroxila al intermediario 25-hidroxicolecalciferol en
situaciones normales y de hipercalcemia.

c) ¢Como regula la enzima mencionada en el punto anterior los niveles de calcio en
casos de hipocalcemia?

6) El 1,25-dihidroxicolecalciferol o calcitriol activa la transcripcion de diferentes genes
involucrados en la sintesis de proteinas, muchas de ellas responsables del transporte
de calcio. En relacién con ésto, responda las siguientes preguntas:

a) ¢En qué tejidos se realiza esta activacion?.

b) ¢Qué efecto producen las proteinas mencionadas sobre los niveles de calcio?

c) El pasaje de calcio transcelular es el principal mecanismo de transporte regulado
por el calcitriol en las células del epitelio intestinal. En el siguiente esquema
complete los espacios en blanco y describa como ocurre el proceso completo:
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Lumen Sangre

intestinal

Cazt

Ca2+.

= &P somo.

7) La constancia de la concentracion de calcio en el liquido extracelular (LEC) indica la
existencia de un mecanismo homeostatico notablemente eficiente. Para ello existen
mecanismos de regulacidon hormonal muy precisos. El tejido 6seo representa un
extenso reservorio de calcio que lo almacena o libera al LEC segun las necesidades.
La movilizacion de calcio en este tejido se realiza mediante células especializadas,
llamadas osteoclastos y osteoblastos, seguin que activen la reabsorcién o el depésito,
respectivamente.

Existen dos hormonas reguladoras: la parathormona y la calcitonina. Sus efectos son
casi opuestos y su secrecion esta regulada por el nivel de calcio plasmatico.

a) Investigue acerca de las caracteristicas principales de estas hormonas y la funcion
gue desempefian en colaboracion con el 1,25-dihidroxicolecalciferol en la
regulacion de la calcemia.
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b) Complete el siguiente cuadro, indicando mediante cruces (x, xx 6 xxx) el mayor o
menor efecto de dichas sustancias a distintos niveles de regulacion:

Sintesis estimulada

Absorcion Reabsorcion Actividad ;
) ) . . r los nivel
intestinal renal osteoclastica porios CaSeS de
Hormona
Parathormona
Calcitonina

1,25-(OH),-Ds

8) La figura siguiente resume las acciones de los distintos factores que intervienen en el
mantenimiento de la homeostasis de calcio y fosfato en el espacio extracelular.
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Glandula
Tiroides

Glandulas
paratiroides

Alimentos
Vit. Dy Ca%*

K

I
> 1,25(0H),D, )

\
7

a) Investigue y escriba el significado de los términos absorcion, resorcién y
reabsorcion, y establezca sus diferencias. Con estos conceptos, fundamente los
efectos de la accion de los diferentes factores sobre la calcemia.
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b) Complete los cuadrados en blanco lo que corresponda.

c) Discuta con su grupo de trabajo los mecanismos de homeostasis de calcio y
fésforo representados en la figura.

9) El complejo dentino- pulpar esta formado por dos tipos de tejidos conectivos que se
mantienen en estrecha relaciéon. A continuacion complete los espacios en blanco del
cuadro comparativo entre los componentes mas abundantes de la matriz extracelular

de la pulpa y la dentina.

DENTINA PULPA

Colageno

Proteinas No

Colagenas

Glicosaminoglicanos
(GAGS)

9) Los componentes principales de la fase mineral y la organica de los tejidos calcificados
son respectivamente hidroxiapatita y proteinas (colageno y amelinas). Las
proporciones relativas varian ligeramente de unos tejidos a otros, asi como con la
edad y la dieta. (Bioquimica y Biologia Molecular para Ciencias de la Salud. Lozano Teruel,
J.A'y colaboradores. Mc Graw-Hill. Interamericana. Afio 2000).
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Comparacion de la composicion del hueso, la dentina y el
esmalte (valores expresados en %)

Componentes Hueso Dentina Esmalte

Densidad 2,03 2,15 3,05
Agua 8 5 4

Material mineral 70 75 95,40
Materglgégear‘gco 22 20 0,60
Otras Proteinas 18,60 18 0,35
Otras Biomoléculas 1,00 0,20 0,20
2,40 1,80 0,05

Teniendo en cuenta los datos que se muestran en la tabla anterior, responda las

siguientes preguntas:

a) ¢De qué manera se relaciona la dureza del diente con la composicién quimica del

mismo?.

b) ¢Qué escala puede usarse para medir la dureza de una pieza dentaria? ¢Qué

dureza le asignaria al esmalte?.

c) ¢Por qué a pesar de su dureza el esmalte no sufre deterioro significativo con los
sucesivos impactos de los dientes opuestos?.

d) ¢Como se distribuyen los iones de la red cristalina, con la edad?

10)La apatita es una forma compleja de fosfato de calcio. Los iones fosfato y calcio
pueden formar varias sales, algunas cristalinas y otras amorfas. Desde el punto de
vista microscoépico la apatita esta constituida por pequefios cristales con dimensiones
aproximadas de 5 nm x 10 nm x 25 nm, excepto en el esmalte donde los cristales son

10 veces mas anchos y gruesos y mucho mas largos.
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Ademas de calcio y fosfato, los cristales biolégicos contienen hidroxilo y fluoruro, por
lo cual reciben el nombre de hidroxiapatita, fluohidroxiapatita y fluoroapatita. Las
apatitas bioldgicas tienen mas hidroxilos que fluoruros y su estructura es mas
compleja debido a la incorporacion de pequefias cantidades de otros iones al cristal.
Las apatitas son poco reactivas, siendo sus principales caracteristicas las de
disolucién en medio acido y de intercambio de iones.

a) Investigue acerca de los efectos positivos y negativos sobre las estructuras
mineralizadas que tienen las reacciones de la apatita. Tenga en cuenta la
intervencion del pH, de la parathormona y de la calcitonina. Escriba sobre lo
encontrado.

b) Investigue y luego escriba acerca del efecto que se ejerce sobre la estabilidad de la
apatita al incorporar iones fluoruro al cristal.

11)El colageno constituye aproximadamente el 90% de la proteina total de los tejidos
calcificados. El 10% restante que completa la matriz organica de estos tejidos es
variable, aunque en su mayor parte es similar y pertenece a los grupos de
proteoglicanos, sialoproteinas y proteinas acidas.
Investigue y luego comente:

a) ¢Cuales son las proteinas que forman parte de la dentina y el esmalte de las
piezas dentarias?.

b) ¢Cudl es la importancia de esas sustancias en el mecanismo de calcificacion de

huesos y dientes?.

c) Describa las caracteristicas mas importantes de las SIBLINGS.
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12) La sialofosfoproteina de la dentina es un precursor proteico secretado por los
odontoblastos, que da origen a dos proteinas involucradas en la mineralizacion
dentinaria.

a) ¢ Cudles son las caracteristicas quimicas de esta proteina? .

b) Realice un esquema de sialofosfoproteina de la dentina y sefale el sitio de
hidrélisis.

c) ¢Cudl es la funcién de la sialoproteina de la dentina y de la fosfoproteina de la
dentina?

13)¢Qué enfermedad hereditaria se manifiesta cuando el gen que codifica para la
sialofosfoproteina de la dentina se encuentra mutado? Investigue sobre dicha
enfermedad y comente brevemente sus caracteristicas generales.

14)EIl proceso de formacion de cristales de apatita en los tejidos destinados a calcificarse
indica la existencia de un proceso regulador del fenédmeno. La clave debe encontrarse
en la matriz organica. Existe gran dificultad para la nucleacion o formacion de un cristal
de hidroxiapatita debido a la escasa probabilidad de que se produzca la formacion de
un entramado cristalino. La presencia de un cristal nucleo, ya formado, orienta y facilita
el proceso: nucleacion homogénea . Esta, a su vez, no puede explicar la formacién
de los primeros cristales en el desarrollo embrionario 6seo o dental. Para ello es
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necesaria la nucleacién heterogénea , en la cual un material puede facilitar la
cristalizacion de otro distinto si tiene un espaciado similar en su red.

En la figura siguiente, que se refiere al proceso de mineralizacion de huesos y
dientes, ubique los siguientes elementos en el lugar que corresponda:

i. Capa de ceélulas con funcion calcificadora (osteoblastos, odontoblastos,
ameloblastos).

ii. Zona de matriz organica no calcificada llamada osteoide en el hueso o
predentina en la dentina.

iii. Frente de calcificacion en donde ocurre la precipitacion de la hidroxiapatita.

iv. Zona de tejido en donde la calcificacion de la matriz ha sido completada.
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15) “Mientras que el proceso de calcificacion de la den tina es semejante al 6seo, el
esmalte presenta caracteristicas propias”.

Teniendo en cuenta la afirmacion anterior:

a) Mencione dos caracteristicas que expliquen la mayor resistencia del esmalte con
respecto a la del resto de los tejidos minerales.

b) Indique cuales son los iones que se incorporan durante la maduracion de la dentina

y el esmalte.

c) Comente qué efecto ejerce el pH del medio sobre la solubilidad del esmalte

16) Comente brevemente la teoria del mecanismo de caries dental actualmente aceptada
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17) Complete el siguiente crucigrama:

Z0—-0O0O>N—rMFD>PoxmZ—2=

Hormona que provoca una rapida disminucion de la calciuria.
Hormona que provoca disminucion de la calcemia y fosfatemia.
Organo donde se sintetiza el 1, 25-(OH),-Da.

Vitamina que estimula la absorcién de calcio y fosforo en intestino.
Compuesto a partir del cual se sintetiza 7-deshidrocolesterol.

Tipo de enzima que cataliza la reaccion de sintesis de 25-OH-Ds.
Componente organico de la dentina.

Constituyentes de las membranas de los odontoblastos.

Espacio que corresponde a lo organico del hueso o dentina.
Mecanismo por el cual se inicia la precipitacion microcristalina.
Medio de transporte de los iones calcio y fosfatos durante la calcificacion.

Tipo de luz que incide en la piel para formar la vitamina Ds.

m) Proceso de disolucion 6sea.

n)

Mecanismo de nucleacién que utiliza una fase sdlida para inducir la precipitacion

de la sal.
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1) Respecto al calcio sanguineo indique la afirmacién correcta .
a) Oscilaentre 10y 12 mg x 100 ml.
b) Esta representado en un 25 % por calcio al estado ionico.
c) Intercambia libremente con el calcio del liquido extracelular sistémico.
d) El calcio no difusible es el que se encuentra en estado ionico.
e) ay c son correctas.

2) ¢Cual de las siguientes hormonas interviene en la regulacion de la calcemia y de la
fosfatemia?.
a) Calcitonina.
b) Paratorhormona.
c) 1, 25 dihidroxicolecalciferol.
d) Todas las opciones.
e) Ninguna de las opciones.

3) ¢Cual es la funcion de la Paratohormona?. Sefale la opcidn correcta .
a) Aumentar la calcemia.
b) Incrementar la fijacion de calcio en el hueso.
c) Disminuir la eliminacion urinaria de fosfatos.
d) Inhibir la sintesis renal de 1,25 dehidroxicolecalciferol.
e) Inhibir la absorcion de calcio y fosforo a nivel de la célula intestinal.

4) Respecto al requerimiento diario de vitamina D sefiale la opcidn correcta .
a) Se calcula en 10 pug.
b) No varia durante el embarazo y la lactancia.
c) Es menor cuando el nimero de horas de luminosidad solar es elevado.
d) Aumenta en los individuos de piel oscura.
e) Todas las opciones son correctas.

5) Respecto a la transformacion del 25 (OH) D3 en 1, 25 (OH), D3 indique lo que
corresponda.
a) Ocurre en el higado.
b) Ocurre en el rifidn.
c) Disminuye con la hipofosfatemia.
d) Es promovida en forma directa por una disminucién en la calcemia.
e) Es inhibida por la paratohormona.

6) Marque lo que ocurre en la avitaminosis D.
a) Aumenta la absorcion intestinal de calcio y fosfatos.
b) EIl contenido mineral de los huesos es menor.
c) Existe hipercalcemia e hiperfosfatemia.
d) Aumenta la calcificacion ésea.
e) Todas las opciones son correctas.
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7)

8)

9)

¢, Quién regula la absorcién intestinal de calcio y fosfatos?.
a) Hormona paratiroidea

b) 24, 25 (OH), D3

c) Calcitonina

d) 1,25 (OH), D3

e) Todas las opciones.

Respecto al 1, 25 (OH), D3 marque la opcion incorrecta .

a) Es sintetizado por el rifidén a partir del 25 (OH); Ds.

b) Aumenta la absorcién intestinal del calcio y del fosfato.

c) Promueve la eliminacion de calcio a nivel renal.

d) Aumenta la calcemia.

e) Promueve la salida de calcio del liquido extracelular 6seo al liquido extracelular
sistémico.

¢, Qué se requiere para que en una solucion sobresaturada de hidroxiapatita ocurra
precipitacion por nucleacibn homogénea?. Sefiale la opcidn correcta .

a) La presencia de una fase sélida en el sistema.

b) Un aumento en la concentracion de iones calcio.

c) Un aumento en la concentracion de iones fosfatos.

d) Un aumento en la temperatura.

e) by c son correctas.

10)Respecto a las concentraciones de calcio y fosfatos e plasma sanguineo marque la

opcion correcta .

a) Son mas elevadas que en una solucion de hidroxiapatita.
b) Estan reguladas por la paratohomona y la calcitonina.

c) Son semejantes a las del liquido extracelular sistémico.
d) Cambian de manera dinamica.

e) Todas las opciones son correctas.

11)Uno de los siguientes compuestos podria estar implicado en la precipitacion de la

hidroxiapatita por nucleacion homogénea. Sefale la opcion correcta .
a) Fosfolipidos.

b) Colageno.

c) Mucopolisacaridos.

d) Fosfatasa alcalina.

e) Todas las opciones son correctas.

12)¢Cudl es la razdn por la cual en los tejidos calcificados la relaciéon Ca/P es inferior a la

de la hidroxiapatita?.

a) La sustitucion de iones calcio por otros iones divalentes.

b) La adsorcién de iones PO4H™ a la superficie de los cristales de hidroxiapatita..

c) La presencia en los cristales de los tejidos de algunos iones PO4H™ en lugar de
PO,

d) La ausencia (vacantes) en los cristales del tejido de algunos iones calcio.

e) Todas.
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13)Respecto a la sustancia organica de la dentina marque la opcion correcta .
a) Es sintetizada por el ameloblasto.
b) Representa el 50% del peso del tejido.
c) Esta constituida en su mayor parte por colageno.
d) Por sus cualidades sirve de soporte al esmalte.
e) cyd son correctas.

14)¢ Cudl de los siguientes cambios con la edad en el esmalte se incluye dentro del
proceso de maduracion post-eruptiva?. Sefale la opcion correcta .
a) Aumento en el contenido de Cay P.
b) Aumento en el contenido de F.
c) Disminucién en la solubilidad y permeabilidad.
d) Aumento en la resistencia a la caries.
e) Todas.

15)Para la teoria quimioparasitaria de la caries dental indique el proceso inicial mas
importante.
a) Hidrdlisis enzimatica de las proteinas de la matriz del esmalte.
b) Disolucién acida del componente mineral.
c) Produccion de sustancias con accidn quelante.
d) Invasion bacteriana de las laminillas del esmalte.
e) Todos.

16)Respecto a la teoria proteolitica de la caries dental identifique la opcion correcta .

a) El proceso inicial y de mayor importancia es la protedlisis enzimatica de la matriz
organica.

b) Las bacterias invaden y degradan las laminillas del esmalte.

c) Los acidos formados dificultan el avance de la caries al promover la formacion del
esmalte transparente.

d) Los iones fluoruros promueven la calcificacidon de las laminillas del esmalte.

e) Todas son correctas.

17)Después de una comida el pH de la placa desciende a valores por debajo de 5,4 y
ademas se mantiene por tiempos que a veces superan los 30 a 45 minutos. Estos
datos experimentales apoyan a alguna de las siguientes teorias de la caries dental:

a) Proteolitica.

b) Protedlisis-quelacion.
c) Quimioparasitaria

d) Todas.

e) Ninguna.
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TEORICO PRACTICO N° 13

DISCUSION DE TRABAJO CIENTIFICO

EXPECTATIVAS DE LOGRO

« Identificar los objetivos a alcanzar en un estudio de investigacion.

» Describir los métodos y materiales utilizados en el estudio.

* Interpretar los resultados obtenidos en el estudio.

« Reconocer las conclusiones obtenidas por los autores del estudio y su confrontacién con
otros estudios relacionados.

* Favorecer en el alumno el trabajo intelectual independiente

» Promover la elaboracién de propuestas y el desarrollo de actitudes investigativas.

* Analizar en forma critica un articulo cientifico.

CONTENIDOS

Los correspondientes a las Unidades de la asignatura.

ACTIVIDAD A REALIZAR

En esta actividad se trabajara con la modalidad de Taller para reflexionar, con espiritu
critico y creativo, un articulo cientifico con orientacion odontolégica que aborde una
tematica relacionada con la asignatura.

Antes de asistir a esta instancia se debera leer el articulo para su posterior reflexion y
discusion en la instancia del Taller, en grupos constituidos por no mas de 5 personas.
Esta tarea es de fundamental importancia para la participacion activa durante la actividad
aulica.

En fasciculo separado de este libro se encuentran las preguntas que pretenden orientar la
lectura del articulo cientifico seleccionado.
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GLOSARIO

Absceso: cavidad de neoformacién con un contenido purulento.

Antigeno : sustancia que desencadena la formacion de anticuerpos y puede causar una
respuesta inmunitaria.

Cefalea: dolor de cabeza tenaz y violenta como la jaqueca.

Diapédisis: paso de los leucocitos a través de las paredes de los vasos.

Edema: acumulacién de liquido en cualquier tejido, cavidad u érgano corporal (excepto el
hueso).

Embriopatia: afeccion que lesiona al embridon y que se manifiesta en el momento del
nacimiento o mas tarde, con malformaciones mas o menos evidentes.

Eritema: enrojecimiento persistente de la piel o las mucosas, generalizada o localizada,
debido a vasodilatacion y congestion capilar.

Estudios epidemiologicos : son los estudios en los que se basa la investigacion en
salud, permiten establecer las causas que determinan la enfermedad, o los factores de
riesgo que hacen mas probable que una persona se enferme, asi como también usa estos
estudios para determinar los factores protectores o terapéuticos (como los farmacos) que
permiten sanar a la persona o prevenir la enfermedad.

Glucosuria: presencia de glucosa en orina.

Hemiparesia: paralisis de una mitad del cuerpo.

Hidramnios: sindrome clinico que se caracteriza por aumento exagerado de liquido
amniotico.

Hidropesia: acumulacién anormal de fluidos en tejidos fetales (eritroblastosis fetal).
Hiperplasia: aumento en el tamafio de un tejido u érgano por aumento en el numero de
sus células.

Hipertension arterial: aumento del tono o tension, especialmente de la presion vascular
0 sanguinea.

Hipertrofia: aumento en el tamafio de un tejido u érgano por un aumento en el volumen
de sus células.

Inmunocompetente : es la capacidad del organismo para producir una respuesta inmune
normal (inmunoglobulinas) después exposicion a un antigeno. Inmunocompetencia es lo
contrario de la inmunodeficiencia o inmunodeprimido.

Ligamento periodontal:  son fibras que se fijan en el hueso alveolar por un extremo y en
el cemento del diente por el otro. Forman una especie de red que sostiene el diente
dentro del hueso a la vez que lo aisla del mismo.

Macula: cambio circunscrito de color, sin elevacion.

Micosis: afecciones producidas por hongos.

Mucocutaneo: relativo a mucosay piel.

Neuropatia: trastorno de los nervios por cualquier causa.

Obesidad morbida: obesidad en estado o condicion de enfermedad.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) : es una agencia especializada de las naciones
Unidas que actia como autoridad coordinadora en asuntos relacionados con la salud
publica de todo el mundo. Fue fundada el 7 de abril de 1948 y su sede central reside en
Ginebra, Suiza.

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) : es un organismo internacional de salud
publica con 100 afios de experiencia dedicados a mejorar la salud y las condiciones de
vida de los pueblos de las Américas. Goza de reconocimiento internacional como parte
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del Sistema de las Naciones Unidas y actiia como Oficina Regional para las Américas de
la Organizacion Mundial de la Salud. Dentro del Sistema Interamericano es el organismo
especializado en salud.

Organogénesis: desarrollo o crecimiento de los 6rganos.

Orodinia: dolor de la faringe al tragar.

Poliuria: aumento del volumen de orina (diuresis).

Preeclampsia: complicacion del embarazo caracterizada por hipertension arterial a partir
de las 24 semanas de gestacion, proteinuria mayor de 0,3 g por litro en 24 horas, o
edema después de 12 horas de reposo en cama.

Queilitis: inflamacién de los labios.

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR): Procedimiento que se utiliza para
amplificar un segmento de ADN a través de varios ciclos repetidos de replicacion del
fragmento flanqueado por los iniciadores que hibridaron con los dos extremos del
segmento de ADN de interés.

Signo de Bell: hemiparesia facial con edema por afectacion del séptimo par craneal de
causa desconocida.

Sorbitol: polialcohol de formula empirica CsHg(OH)s que se obtiene por reducciéon del
monosacarido mas corriente, la glucosa.

Xerostomia: sequedad de la boca por defecto de las secreciones; boca seca.

220



ANEXOS

221



222



METABOLISMO ENERGETICO Y NUTRICION

EXPECTATIVAS DE LOGRO

« Comprender la importancia de una correcta alimentacion para conservar el estado de
salud.

« Describir los principales nutrientes de los alimentos.

« Describir las principales vitaminas, la naturaleza de sus efectos biolégicos y las coenzimas
en las cuales las vitaminas son componentes esenciales.

* Reconocer la importancia de la piramide nutricional como guia para una alimentacién
adecuada y variada en nutrientes.

e Calcular las necesidades energéticas diarias acorde al tipo de actividades que el individuo
desarrolla.

» Valorar la importancia de la dieta en relacion a la salud bucal e integral del individuo.

* Reconocer la importancia de la consistencia fisica de los nutrientes de la dieta y su
relacion con la caries dental.

e Valorar la accion del fluoruro en la prevencion de la caries dental.

CONTENIDOS

Consideraciones generales de Vitaminas. Clasificacién: vitaminas liposolubles (A, D, E y K),
vitaminas hidrosolubles (B y C). Papel funcional de las vitaminas. Avitaminosis: importancia
odontoldgica.

Consideraciones generales de metabolismo energético y nutricion. Calculo del metabolismo basal
y gasto caldrico total. Necesidades diarias de glacidos, lipidos y proteinas. Valor calérico de los
alimentos. Célculo de dietas. Nutricion, dieta y caries dental. Aminoacidos y acidos grasos
esenciales. Concentracion de fluoruro en el agua de bebida. Fluorosis dental. Mecanismo de la
accion preventiva del fluoruro sobre la caries dental. Metabolismo del Fluoruro.
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INTRODUCCION

La ciencia de la nutricion estudia los requerimientos cualitativos y cuantitativos de la dieta,
necesarios para conservar la salud. Es una premisa basica considerar al ser humano
como un ser integral, con una salud integral  considerando que cualquier causa que la
altere podra quebrar este equilibrio. Las causas (etiologia) de numerosas enfermedades
comunes en esta sociedad contemporanea, tales como caries dental, enfermedades
cardiacas, diabetes, hipertension y obesidad, estan ligadas por lo menos en su mayoria a
factores nutricionales.

Los alimentos son ingeridos por el hombre con el propdésito de satisfacer sus demandas
energéticas, proveer los principios materiales indispensables y mantener el
funcionamiento corporal en Optimas condiciones. Los alimentos estan compuestos
quimicamente por nutrientes que desempefian funciones energéticas y plasticas
necesarias para la vida. Hay 50 nutrientes especificos que se dividen en 6 categorias
principales: hidratos de carbono, proteinas, grasas, vitaminas, minerales y agua.

METABOLISMO ENERGETICO

El organismo transforma y almacena la energia quimica contenida en los nutrientes de la
dieta, principalmente en forma de ATP, que luego sera utilizada para el mantenimiento de
los procesos vitales.

Se denominan requerimientos energéticos a la cantidad de calorias que un organismo
necesita para cubrir sus funciones especificas y mantenerse en estado de salud. La
capacidad de cada nutriente para generar energia se denomina valor calérico y se
expresa como la cantidad de kilocalorias (Kcal o Cal) que produce 1 gramo de sustancia
organica cuando es degradada totalmente en el organismo. Este valor varia para los
distintos nutrientes (Tabla 1).

Tablal. Valor calérico de los principales nutriente  s.

Glacidos 4.1 Kcallg
Proteinas 4.1 Kcallg
Lipidos 9.3 Kcal/g

Las necesidades energéticas para cada ser humano responden a varios procesos de
consumo los cuales se mencionan a continuacion:
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e Consumo por Metabolismo Basal

Es el gasto energético minimo necesario para mantener las funciones fisiologicas basicas:
funcionamiento cardiaco, tono muscular, transmision de impulsos nerviosos, respiracion,

etc.

El valor del metabolismo basal es proporcional a la superficie corporal de la persona, varia
con el sexo (mayor en varones) y la edad (disminuye con la edad), y se modifica en

situaciones de enfermedad. Se expresa en Kcal/hora/m?.

Tabla 2. Valores de Metabolismo Basal segun edad y

sexo (Kcal/m %/hora).

EDAD | VARON MUJER EDAD | VARON MUJER

5 53,0 51,60 | 20-24 41,0 36,9
6 52,7 50,7 | 25-29 40,3 36,6
7 52,0 49,3 | 30-34 39,8 36,2
8 51,2 48,1 | 35-39 39,2 35,8
9 50,5 46,9 | 40-44 38,3 35,3
10 49,5 45,8 | 45-49 37,8 35,0
11 48,6 44,6 | 50-54 37,2 34,5
12 47,8 43,4 | 55-59 36,6 34,1
13 47,1 42,0 | 60-64 36,0 33,8
14 46,2 41,0 | 65-69 35,3 33,4
15 45,3 39,6 | 70-74 34,8 32,8
16 44,7 38,5 | 75-79 34,2 32,3
17 43,7 37,4

18 42,9 37,3

19 42,1 37,2

e Consumo por actividad fisica

Es la energia que consume un individuo en condiciones de actividad fisica (muscular).
Para su correcta estimacion puede ser dividido en: Actividad habitual y Actividad

profesional.

a) Actividad habitual
personas (vestirse, bafarse, comer, limpiar, etc.).

b) Actividad profesional

distinguen varias categorias.
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Tabla 3. Gasto caldrico segun la actividad que real

iza el individuo.

CATEGORIA | CARACTERISTICAS ACTIVIDADES GASTO
CALORICO
Sentado, poco Dibujantes, 30-70 Kcal/h
Livi movimiento de porteros, promedio:50 Kcal/h
iviano :
brazosy en estudiantes
ambientes templados
Bajo techo, en Profesionales de la | 70-150 Kcal/h
Mediano ambientes salud, ama d_e_ casa, promedio:
templados, docentes, oficinistas | 110Kcal/h.
generalmente de pie.
Al aire libre, con Albadiles, 150-300 Kcal/h
Intenso cierto vigor en los carpinteros, ciclistas | promedio:
movimientos 225Kcal/h.
A la intemperie y con | Hacheros, mineros, | Mas de 300Kcal/h.
Extenuante mucho desgaste futbolistas promedio:
fisico. 500Kcal/h

e Consumo por accién dinamica especifica

Es el gasto energético adicional producido como consecuencia de los diversos procesos
metabdlicos a los que son sometidos los nutrientes (digestion, absorcién, degradacioén,
etc.). Con una dieta mixta, compuesta por glacidos, lipidos y proteinas, el
desaprovechamiento de energia derivado de la accion dindmica especifica es
aproximadamente del 10% del total.

NUTRIENTES FUNDAMENTALES PARA LA VIDA HUMANA

El organismo requiere de los principios esenciales a fin de asegurar su mantenimiento y
desarrollo normal. Los nutrientes o0 principios alimenticios son sustancias cuya
ausencia o disminucién por debajo de ciertos limites ocasionan la aparicion de
enfermedades carenciales.

1) Glucidos

Los hidratos de carbono constituyen la principal fuente de energia quimica para el
hombre, por su abundancia en la naturaleza y predominio sobre los demas nutrientes de
la dieta habitual. En el cuerpo humano funcionan principalmente en la forma de glucosa, y
unos cuantos tienen importancia estructural. Cada gramo produce 4 kcal, sin importar la
fuente.

Los hidratos de carbono contienen fibras representadas por los componentes de la pared

celular de los vegetales, que el organismo humano no puede digerir, y que son muy
importantes para el normal funcionamiento intestinal. Algunas fuentes naturales de
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hidratos de carbono son: granos de cereales, pan, pasta, arroz, legumbres, avena,
verduras (guisantes, zanahorias, nabos), frutas (uvas, cerezas, bananas), azUcar de
mesa, lactosa, miel, golosinas, etc.

2) Lipidos

Los lipidos y en especial las grasas, bajo la forma de triacilgliceroles, proveen energia
guimica al organismo, protegen a los érganos vitales contra los traumatismos, mantienen
a las membranas celulares funcionando apropiadamente, actlan como aislantes
térmicos, sirven como vehiculo de vitaminas liposolubles y mantienen la salud de la piel y
el cabello, entre otras funciones. Hay dos tipos de grasas en los alimentos:

Visibles , tales como las contenidas en manteca, margarina, grasas y aceites.
Ocultas , que son las que se encuentran en carnes, leche y huevos.

Las grasas contribuyen a la sensacion de saciedad y las mas efectivas estan en los
alimentos que contienen grasas visibles.

El organismo no sintetiza ciertos acidos grasos, lo llamados acidos grasos esenciales, por
lo que la dieta deber ser suplementada con ellos. Tres acidos grasos poliinsaturados por
lo menos son recomendados como esenciales: linoleico, linolénico y araquidénico, que en
proporciones adecuadas disminuyen la tasa de patologias coronarias. Los lipidos aportan
9 kcal por gramo, que es alto contenido de energia. Evidentemente las fuentes principales
las constituyen los alimentos de origen animal: carne con grasas, manteca, embutidos,
crema de leche y de origen vegetal: aceites de maiz, soja y oliva. También aportan
lipidos las nueces, mani, almendras, castafas, semillas de lino, chia y sésamo.

3) Proteinas

Las proteinas de la dieta proporcionan al organismo aminoacidos necesarios para
sintetizar proteinas especificas para construir y mantener los tejidos corporales, como asi
también formar enzimas, hormonas, inmunoglobulinas y compuestos que contienen
nitrdogeno como purinas y pirimidinas, entre otras funciones. Los aminoacidos desde el
punto de vista nutricional se clasifican en esenciales (aquellos que el organismo no
puede sintetizar o lo hace a velocidades muy lentas) y no esenciales (son sintetizados
por el organismo); el aporte exdgeno es indispensable para reponer continuamente estas
sustancias. La cantidad adecuada de proteinas en la dieta depende de tres factores:

» Calidad de la proteina : la sintesis de proteinas en el organismo se rige por la “ley
del todo o nada”, por lo tanto es necesario que todos los aminoacidos que
constituyen una proteina se encuentren en cantidades adecuadas. La calidad o
valor bioldgico de las proteinas que se ingieren con la dieta depende de la
cantidad de aminoacidos esenciales que aportan al organismo. Por ejemplo, las
proteinas de la leche, huevo y carnes son de alto valor biolégico , en tanto que las
proteinas vegetales son deficientes en algunos aminoacidos esenciales y se las
considera de bajo valor biol6gico . En una alimentacion mixta la deficiencia de un
aminoacido en una proteina se compensa con su abundancia en otra proteina.
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* Ingestion de energéticos: para que las proteinas de los alimentos no sean
degradadas para obtener energia y reducir al minimo sus requerimientos, se debe
asegurar un adecuado aporte de nutrientes energéticos como por ejemplo, hidratos
de carbono y lipidos. La proteinas proveen 4 kcal por gramo.

» Actividad fisica: el requerimiento diario de proteinas (cuando el aporte de hidratos
de carbono y lipidos es adecuado) necesario para desarrollar una actividad fisica
normal en un adulto sano es de 0,8 gramos/Kg de peso/ dia. Estos requerimientos
son mayores para las mujeres embarazadas, durante la lactancia y en los nifios.

Las fuentes principales de proteinas las constituyen algunos alimentos de origen animal:
huevos, aves, pescados, carnes y productos lacteos, y de origen vegetal: soja, frutos
secos, champifiones, legumbres y cereales. La soja es una legumbre muy nutritiva, rica
en proteinas, con un elevado porcentaje de proteinas de alta calidad (37 gramos de
proteinas por cada 100 gramos de soja).

16) Minerales

Los elementos minerales presentes en el cuerpo animal pueden clasificarse en dos
grupos:

Macrominerales : son aquellos cuyos requerimientos corresponden a cantidades
mayores a 100mg por dia.

Oligoelementos : sus requerimientos son inferiores a 100mg diarios.
Entre las diversas funciones que cumplen los minerales en el organismo se pueden
mencionar como ejemplos, los siguientes:

» Sodio, potasio y cloro: son factores importantes en el mantenimiento del
equilibrio acido-base y en el control osmético del metabolismo del agua.

» Calcio, fésforo, flior y magnesio: estan presentes en los tejidos calcificados.
» Zinc y magnesio: participan en los sistemas enzimaticos.

> Azufre: forma parte de los aminoacidos y esta presente en algunos
cofactores enziméticos.

» Hierro: es constituyente de la hemoglobina y cofactor en la hidroxilacién
durante la sintesis de colageno.
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Tabla 4. Requerimientos diarios de sustancias macro  minerales y microminerales.

REQUERIMIENTOS
ELEMENTO FUENTES NATURALES DIARIOS
CALCIO Leche, productos lacteos, pescado 800mg
FOSEORO Leche, productos lacteos, pescado, yemas de huevo, | 800mg
legumbres, nueces
SODIO Sa] de mesa, bicarbonato de sodio, alimentos 1,1-1,3¢g
animales.
POTASIO Frutas, verduras, granos enteros, carne, leche, 1,9-5,6g
legumbres
MAGNESIO Verduras de hojas verdes, nueces, legumbres, 350 mg (var_on)
granos enteros. 300 mg (mujer)
CLORO Sal de mesa, alimentos animales. 1,7-51¢g
Higado, carnes, yema de huevo, verduras de hoja, 10 mg (varén)
HIERRO .
granos enteros 18 mg (mujer)
COBRE Higado, rifidn, yema de huevo, granos enteros. 2-3 mg
YODO Pescados, mariscos, sal yodada 150 ug
FLUOR Pescado, mariscos, algunas aguas potables, té. 1,5-4,0 mg
MANGANESO Higado, rifidn, germen de trigo, té 2,5-5,0 mg
CINC Higado, mariscos, germen de trigo, legumbres. 15 mg
CROMO Higado 0,05-0,2 mg
COBALTO Higado No establecido
5) Vitaminas

Las vitaminas son un conjunto de sustancias organicas que el hombre no puede sintetizar.
No cumplen funciones materiales o energéticas, pero son esenciales para mantener la
salud y el crecimiento normal. Las vitaminas difieren en su compaosicion quimica, funcion
biolégica y distribucion en los alimentos. En relacion a otros nutrientes, las necesidades
diarias son muy pequeiias en el orden de los miligramos.

La mayoria de los alimentos contiene una 0 mas vitaminas, pero ninguno contiene a todas
en cantidades apropiadas. Una dieta variada es aconsejable para satisfacer las
necesidades diarias humanas. La carencia de las mismas produce cuadros patolégicos
especificos (avitaminosis). Algunas de las vitaminas son incorporadas por la dieta en
forma de precursores y en el organismo son metabolizadas dando lugar a la vitamina
correspondiente.
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Las vitaminas se clasifican en dos grandes grupos:

a) Vitaminas liposolubles

b) Vitaminas hidrosolubles

En la tabla 5 podemos observar las funciones de las distintas vitaminas y las fuentes

(A, D, E y K).
(C y complejo B).

naturales en que se las puede encontrar.

Tabla 5. Principales funciones y fuentes naturales

de las vitaminas.

VITAMINA FUNCION FUENTES
Mantiene la integridad de piel y mucosas. Vegetales pigmentados,
Vitamina A Es esencial para la reproduccion y crecimiento. higado, leche, manteca,
Retinol Participa en el desarrollo de huesos y dientes. huevos y pescados.
Es constituyente de los pigmentos visuales.
L Promueve la absorcion de calcio y fosforo. Manteca, yema de huevo,
Vitamina D 2 .
Es fundamental para la formacion de huesos y leche, pescado y aceites
dientes. de higado de peces.
Vitamina E Es antioxidante. Aceites de maiz, algodén
Tocoferol y soja. Germen de trigo.
Vitamina K Es indispensable para la sintesis de proteinas que | Repollo, coliflor, espinaca

Antihemorragica

participan en la coagulacion sanguinea.

y otros vegetales verdes.

Vitamina C
Acido ascérbico

Interviene en la sintesis de colageno y
catecolaminas.
Favorece la absorcion intestinal de hierro.

Repollo, higado, rifidn,
citricos y levadura de
cerveza.

Es constituyente de sistemas enziméticos que

Granos enteros, carne de

Vlta_lmlr!a B 1 catalizan la descarboxilacion oxidativa de alfa- cerdo, higado, legumbres

Tiamina .

cetoacidos. y levadura de cerveza.

. . Es integrante de las coenzimas FAD y FMN. Higado, rifidn, carnes,
Vitamina B , escados y yema de
Riboflavina p yy

huevo.

. . Es constituyente de la coenzima A y de la proteina | Higado, rifién, yema de
Vitamina B 3 .

Acido transportadora de acilos. huevo, carne, leche,

pantoténico

repollo, mani, batata y
levadura de cerveza.

Vitamina B 5
Ac. Nicotinico

Es integrante de las coenzimas NAD y NADP

Higado, carnes, huevos,
granos de cereales
enteros y mani.

Es integrante de la coenzima piridoxal fosfato que

Cereales enteros, repollo,

Vitamina B ¢ . ) . Y

o interviene en reacciones de transaminacion. legumbres, carne de

Piridoxina o ey .
Participa en la biosintesis del Hem. cerdo, pescado y huevos.

Vitamina B Actllia como coenzima en reacciones de Higado, paltas, bananas,

Biotina carboxilacion y descarboxilacion. carnes, verduras y huevo.
Vitamina B Participa en la sintesis de purinas y timinas y en la | Legumbres, repollo,

9 h : . oy

.- - ematopoyesis. higado, rifion y levadura
Acido folico oy 9 y

de cerveza.

Vitamina B 1
Cobalamina

Interviene en la maduracién de eritrocitos, en el
metabolismo de metionina y en la transmetilacion.

Higado, carne, leche,
mariscos, pescados y
huevos.
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6) Agua

Es el constituyente mas abundante del organismo. Los requerimientos diarios varian
acorde a la temperatura y humedad ambiente, temperatura corporal y actividad que
desarrolla el individuo. Un adulto sano debe ingerir 2,5 litros para restituir el liquido
eliminado diariamente y mantener el balance hidrico en condiciones normales. La
eliminacién de agua se realiza por la piel (sudor, perspiracién), pulmén (vapor de agua),
intestino (heces) y rifidon (orina). El equilibrio hidrico entre ingestidbn y excrecion se
mantiene gracias a los mecanismos de regulacién que dispone el organismo.

Existen en el mercado farmacoldgico actual suplementos nutricionales balanceados que
contienen glucidos, lipidos, proteinas, vitaminas, minerales y fibra alimentaria.

GUIA PARA UNA CORRECTA ALIMENTACION

Es importante tener en cuenta que una dieta balanceada requiere aproximadamente un
60% de glacidos , 25% de lipidos y 15% de proteinas .

La pirdmide nutricional ha constituido una guia practica para lograr una alimentacion
equilibrada. Aunque en la actualidad se recomienda el uso del 6valo nutricional, en la
primera parte se explicaré el significado de la piramide nutricional para que usted pueda
luego compararla con el évalo nutricional.

VERTICE

SEGUNDO PISO

PRIMER PISO

BASE

232



Base: esta formada por el grupo de pan integral, cereal, pastas y arroz. Estos alimentos
aportan los nutrientes para la obtencion de la energia necesaria para el mantenimiento y
funcionamiento de organos y sistemas. Se recomiendan 6 a 11 porciones de productos de
grano entero, cereales fortificados o enriquecidos.

Primer piso : constituido por el grupo de vegetales y frutas que aportan vitaminas A, B, D,
E, K y minerales como hierro, magnesio, cloro y potasio; son nutrientes que aportan
vitalidad. Se aconsejan 3 a 5 porciones de verduras de todos los colores y 2 a 4
porciones de fruta 3 0 4 dias en la semana.

Segundo piso: formado por los grupos alternativos de:
» lacteos (leche, yogurt y queso fresco, semi-descremado o0 descremado y
fortificado),
e carnes (rojas y blancas), huevos, frutas secas y legumbres

Actuan principalmente en el funcionamiento y renovacion de los tejidos; proveen calcio,
proteinas, vitaminas A y D, fésforo, niacina y hierro. Se recomiendan 2 a 3 porciones
semanales. Las proteinas de los cereales con leche pueden reemplazar una porcion de
carnes.

Vértice: aqui se encuentran los dulces y grasas y aceites vegetales. Proveen al
organismo de hidratos de carbono y grasas, con un gran aporte calorico y energético.
Este grupo no reemplaza a los anteriores. Las cantidades deben ser determinadas de
acuerdo a los requerimientos de cada persona. Para obtener una alimentacion completa
deben incluirse diariamente alimentos variados, tratando de reemplazarlos en forma
continua e intercalando los grupos.

Se ha descubierto que un alto consumo de azucares refinados tales como el arroz sin
cascara y el pan blanco puede resultar perjudicial para los niveles de glucosa y de
insulina. Asi, al reemplazar estos hidratos de carbono por grasas monoinsaturadas o
poliinsaturadas disminuye el riesgo de enfermedades cardiacas.

Los especialistas en nutricion proponen en la actualidad una nueva piramide de la

alimentacion que recomienda el consumo de lipidos beneficiosos y cereales integrales
para evitar el consumo de azUcares refinados, manteca y carnes rojas.

El Ovalo Nutricional

El 6évalo nutricional muestra la variedad de los alimentos diarios y de las proporciones del
consumo de alimentos necesarias para lograr una alimentacion saludable.
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Comer variado es
bueno para vivir
con salud

GVALO NUTRICIONAL* AL NG TN

Longo, E. Lema, S., Lopresti, A. Guias alimentarias para la poblacion argentina. Manual de
Multiplicadores. Buenos Aires, Asociacion Argentina de Dietistas y Nutricionistas-dietistas, 2002.

Este 6valo es una representacion grafica para lograr una alimentacion saludable,
propuesta por la Asociacion Argentina de Dietistas y Nutricionistas Dietistas (AADYND).

La forma en que se realiza la lectura del 6valo es en sentido inverso a las agujas del reloj.
Al comienzo se encuentra el agua, después sigue el consumo de hidratos de carbono
complejos. Luego, sugiere alimentos que contienen menor cantidad de hidratos de
carbono, pero se incorporan las proteinas, las grasas y un gran contenido de vitaminas.
Siguiendo el recorrido del ovalo, los alimentos contienen proteinas y grasas. En la parte
final se ubican mayormente las grasas e hidratos de carbono simples.

El 6valo nutricional sugiere la variedad de los alimentos cotidianos y de las proporciones
del consumo de alimentos necesarias para lograr una alimentacion rica en nutrientes.

En el esquema, los alimentos se encuentran agrupados de acuerdo con las sustancias
nutritivas que poseen, es decir, de acuerdo con el grupo de alimentos del que forman
parte. De abajo hacia arriba, es decir de mayor a menor, se refleja la proporcion de cada
grupo de alimentos que es conveniente comer. Por ejemplo, a lo largo del dia es
conveniente consumir mayor proporcion de cereales que de carnes. Asi se garantiza un
aporte adecuado y equilibrado de la energia de los cereales y de las proteinas y del hierro
de las carnes. De igual modo, es necesario que las hortalizas y las frutas estén presentes
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en mayor cantidad que los azlcares y dulces, pues estos ultimos favorecen el desarrollo
de sobrepeso y caries dental. En cambio, las frutas y hortalizas contienen fibras, vitaminas
y minerales, todos indispensables para el buen funcionamiento del organismo.

LEYES DE LA ALIMENTACION

La seleccién de los alimentos de la dieta debe responder a las necesidades plasticas y
energéticas de cada organismo. El profesor Pedro Escudero enuncié en 1937 cuatro leyes
para una correcta alimentacion que aun hoy se encuentran vigentes.

1) Ley de cantidad : la cantidad de alimentos ingeridos debe ser suficiente para cubrir
todas las necesidades corporales, de lo contrario el organismo recurre a sus
propias reservas (tejido adiposo).

2) Ley de calidad : el régimen alimentario debe ser completo en su composicién, a los
fines de asegurar al organismo todos y cada uno de los nutrientes que requiere
para la funcion estructural y/o energética.

3) Ley de armonia : las cantidades de los nutrientes deben guardar entre si una
adecuada relacion de proporcion.

4) Ley de adecuacion : la dieta debe ser adaptada a cada situacion en particular

(embarazo, lactancia, crecimiento), tanto en el aspecto cuantitativo como
cualitativo.

NUTRICION Y SALUD BUCAL

Numerosos estudios han demostrado que el tipo de alimentacién afecta a los dientes y las
estructuras de soporte 0seo durante el desarrollo, mantenimiento y recambio de las
piezas dentarias. Las deficiencias en la nutricion pueden:

» producir alteraciones en los huesos maxilares, estructuras craneofaciales, dientes,
labios y paladar.

producir cambios en la morfologia y patrones de erupcion de los dientes

alterar la funcion de las glandulas salivales, disminuyendo la secrecion de saliva y
consecuentemente aumentando el riesgo de formacion de caries dentales.
ocasionar patrones inadecuados de crecimiento de los maxilares y, como
consecuencia, mal alineacion de los elementos dentarios.

provocar labio leporino y paladares hundidos.

YV VV

A\

Las personas con dietas deficientes en vitaminas B, C y E presentan inconvenientes en la
reparacion de heridas producidas por cirugias y traumatismos bucales. El odontdlogo
debe aconsejar a sus pacientes sobre la importancia de una correcta nutricion para el
mantenimiento de la salud bucal y sistémica, en especial:
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pacientes que presentan caries nuevas al visitar al odontdlogo.

pacientes embarazadas.

pacientes con caries en lugares inusuales como por ejemplo: entre dos dientes o
cuellos dentarios.

nifos y adolescentes.

adultos mayores de 60 afos.

pacientes portadores de proétesis.

pacientes portadores de aparatos de ortodoncia fijos.

VVVYV VYYVV

ALIMENTACION Y CARIES

La dieta del hombre primitivo consistia en alimentos de gran tamafio que necesitaban una
masticacion vigorosa con la que se ejercia un apreciable efecto de limpieza. El cambio
del estilo de vida y el incremento en el consumo de alimentos blandos que contienen
azucares refinados produjeron un aumento de las enfermedades bucodentales.

» Factores que establecen el potencial cariogénico de los alimentos.

La cantidad de azucar que se ingiere no es el principal determinante del efecto
cariogénico de la dieta; existen otros tales como:

a) La consistencia fisica de los alimentos (adhesiv  idad): una gaseosa es
menos cariogénica que un caramelo masticable.

b) El tipo de azicar consumido: sacarosa es el azdcar mas cariogeénico.

c) El momento de la ingesta: es mas nociva la ingesta de azucares entre
comidas que junto a las comidas principales.

d) La frecuencia de la ingesta.

e) La frecuencia de cepillado dental:  se inactiva el proceso destructivo de la
placa bacteriana en dientes y encias.

» Potencialidad cariogénica de los alimentos (ordenad os de mayor a menor).

1) Caramelos.

2) Pan + manteca + miel

3) Miel

4) Galletitas dulces

5) Pan + manteca + mermeladas
6) Helados

7) Pan blanco + mermeladas

8) Leche

9) Manzanas
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FLUOR
Generalidades:

El flor es un elemento quimico del grupo de los halégenos, de PA= 19, que en estado
puro tiene el aspecto de un gas débilmente amarillo. Su principal caracteristica es la gran
electronegatividad que lo redispone a combinarse quimicamente con otros elementos,
razon por la cual es muy dificil encontrarlo puro en la naturaleza. Es muy soluble en agua
y la forma combinada que mas se encuentra en la naturaleza es el fluoruro de calcio o
fluorita (CaF).

El flor en los alimentos:

La ingesta alimentaria de fluoruros procede de diferentes vias: agua, alimentos, uso de
compuestos fluorados, etc. Los que aportan mayor contenido de fluoruro son las
infusiones (té), bebidas, pescado de mar, y en menor proporcién las carnes, frutas,
huevos y cereales. El aporte de flior en la leche materna es muy pobre. Cuando se
prepara leche en polvo disuelta en agua fluorada la concentracion de flior es 150 veces
superior a la que ingiere el niflo con lactancia materna.

El agua de consumo habitual es la principal fuente de este elemento y la concentracion es
variable dependiendo del origen de las mismas. Los organismos gubernamentales suelen
fluorar las aguas de bebida artificialmente a fin de alcanzar la concentracion de 1 parte
por millén (1ppm= 1mg/l) que es éptima para la prevencion de la caries dental. Las aguas
minerales envasadas contienen cantidades variables del idn, a veces elevada, por lo tanto
es aconsejable leer atentamente la etiqueta antes de consumirla.

Metabolismo del flor:

La principal via de incorporacion del flior en el organismo humano es la digestiva. La
absorcion se realiza principalmente en el estdmago y primera porcion del duodeno por
difusién simple como acido fluorhidrico (HF). El fldor del agua se absorbe casi totalmente
(95-97%) y en menor proporcion el unido a los alimentos; el de la leche no supera el 60%.
Entre el 80 y 90% de la cantidad ingerida se absorbe y el resto se elimina con las heces y
orina. El tiempo medio de absorcion es de 30 minutos. La velocidad de absorcidon gastrica
esta directamente relacionada con la acidez estomacal. Cuanto mas &cido sea el
contenido estomacal, mayor sera el pico de flior plasmatico y mas temprana sera su
aparicion. Concentraciones elevadas de calcio en la dieta disminuyen la absorcion debido
a la formacioén de fluoruro de calcio insoluble.

Distribucién en el organismo:
Una vez absorbido, el fldor pasa a la sangre y difunde a los tejidos, fijandose

especificamente en los tejidos calcificados con los que tiene gran afinidad, como son los
huesos y los dientes.
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Fluoruro en plasma (fluoremia):  El fluoruro circula en plasma sin unirse a proteinas.
En general las concentraciones plasmaticas en adultos sanos y en ayuno depende
de las concentraciones en el agua de bebida, por lo que se deduce que las
concentraciones plasmaticas de este i6bn no estan sujetas a procesos de
regulacion.

Tejidos blandos: A partir del plasma el fluoruro se incorpora a los tejidos blandos en
una concentracion entre 10 a 50% menores que el plasma; no obstante la
concentracion tisular esté directamente influida por la concentracion plasmaética.

Liquidos especializados del cuerpo: En saliva parotidea la concentracion de
fluoruro es levemente inferior a la del plasma y cambia simultdneamente y en la
misma proporcidon con la concentracién plasmatica por lo que la relacion de
concentracion de fluoruro entre ambos liquidos se mantienen constantes.

Tejidos calcificados:  Aproximadamente el 50% del fluoruro absorbido por dia en
adultos jovenes y sanos es retenido por el tejido 6seo. Durante las etapas del
crecimiento y desarrollo la retencion de fluoruro por el hueso es mayor que en otras
etapas de la vida. Esto puede deberse a que el hueso en desarrollo posee una
circulacion sanguinea abundante y los cristales de hidroxiapatita son mas
numerosos, pequefios y laxamente organizados que en el hueso maduro, razén por
la cual ofrecen una mayor superficie que favorece la captacion de fluoruro. El
contenido de este mineral en hueso incrementa con la edad. En los tejidos
calcificados del diente los valores de fluoruro en dentina son semejantes a los de
hueso, mientras que los de esmalte son menores. En este ultimo tejido los valores
de fluoruro reflejan principalmente los niveles de exposicion a este mineral durante
el crecimiento y desarrollo de los dientes, en tanto que los niveles en hueso y
dentina son una expresion directa de los niveles de ingestion durante toda la vida.

Excrecion: Cuando el 50% de la dosis ingerida de fluoruro se encuentran en
plasma se inicia una rapida disminucién por eliminacién de fluoruro con la orina y
distribucion en tejidos.

Efecto cariostatico del fllor sobre la estructura d el diente:

El fluoruro reduce la disolucion acida del esmalte provocada por la placa bacteriana y con
esto la disminucion de caries dental. La reduccion en la desmineralizacion se puede dar
por varias vias:

1) Disminuye la solubilidad de los cristales de hid roxiapatita:

a) Modifica la carga electrostatica de la superficie del esmalte, alterando la estructura

de la pelicula adquirida ya que modifica la adsorcién de las proteinas salivales.

b) El fluoruro ocasiona cambios radicales en la trama de la hidroxiapatita; aumenta las
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uniones puente hidroégeno y la carga electrostatica dentro del cristal formando una
trama de hidroxiapatita mas estable y menos soluble por accién de &cidos.



2) Inhibe la pérdida mineral y aumenta la recristal  izacién:

Al metabolizar los hidratos de carbono la placa bacteriana produce acidos que
difunden hacia el esmalte disolviendo sus componentes minerales (desmineralizacion).
Si el proceso es revertido por neutralizacion de los acidos, los minerales vuelven al
diente restituyendo los cristales disueltos (remineralizacion o recristalizacion). Es
importante que la cantidad de fluoruro para generar la recristalizacion se encuentre en
bajas concentracion y en forma continua para difundir al interior del esmalte y
precipitar como fluorapatita.

Efecto cariostéatico del flior sobre la placa bacter iana:

El flior ejerce una importante accion inhibitoria del crecimiento de las bacterias de la
placa; actla inhibiendo enzimas que participan en el control del metabolismo bacteriano.
Podemos mencionar la accion cariostatica del flior sobre la placa como una reduccion de
la produccién acida bacteriana porque:

a) Modifica el metabolismo de carbohidratos puesto que inhibe la enzima enolasa
que actua en la reaccion de 2-fosfoglicerato a fosfoenolirivico en la via de la
glicolisis.

b) Disminuye la gluconeogénesis al disminuir la disponibilidad de glucosa 6-
fosfato.

c) Inhibe la adherencia bacteriana.

d) Inhibe la formacién de la pared celular de los microorganismos.

Estrategias de administracion de fluoruros:

1) Via sistémica.

Se puede administrar de varias formas:

o Fluoracion de las aguas de bebida publica.

o Aguas de mesa con fluor.

o Fluoracion de agua en las escuelas.

o Fluoracion de los alimentos como sal, leche, harina, cereales o leche

0 Suplementos dietéticos fluorados que se administran como gotas y tabletas.
2) Via tépica.

Se puede administrar como:
o Colutorios.
o Geles.
o Pastas dentales.
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Limitaciones en el uso del fldor:

Un consumo excesivo de fluoruro por encima de 1,5 ppm (1,5 mg/L) y por periodos
prolongados origina en el esmalte manchas blancas, opacas, sin brillo, de variadas formas
y tamafos. Esta alteracion se conoce como fluorosis dental o esmalte veteado. El riesgo
y severidad de esta alteracion se correlaciona con los niveles plasmaticos elevados de
fldor en el periodo de formacién de los dientes desde la gestacion hasta los 8 afios de
edad.

El fldor ingerido por via sistémica en altas concentraciones y de forma constante a lo largo
del periodo de formacion y calcificacion del diente, cuando aun éste no ha erupcionado,
altera el metabolismo del ameloblasto creando una matriz defectuosa que se manifiesta
clinicamente como una hipoplasia o defecto del esmalte dental. Por esta razén nunca
aparecera fluorosis dental una vez que el esmalte esté formado.
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ACTIVIDADES A REALIZAR

Como actividad complementaria puede desarrollar las siguientes actividades, utilizando
las tablas correspondientes.

1) Calcule el gasto caldrico total diario (en Kcal/dia) de su organismo de acuerdo a las
actividades que Ud. realiza.

@ - a @ - @ @ ABU @,
@ U - »Ya

*. Para calcular la superficie corporal utilice los datos de talla y peso del normograma
de Dubois

2) Complete el siguiente cuadro de acuerdo a las actividades que usted realiza durante
las 24 horas del dia.

TIEMPO ACTIVIDAD Kcal/dia

(horas)

Metabolismo basal.

Accion dinamica especifica (10%)

Total:

3) A partir del gasto caldrico total diario calculado en el punto anterior determine la
cantidad (en gramos) de glucidos, lipidos y proteinas que Ud. debe ingerir

diariamente.
Glucidos
Lipidos
Proteinas
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ELABOREMOS UNA MONOGRAFIA

La monografia es un trabajo de investigacion escrito, de manera individual o grupal, en el
cual se expone el estado actual de un determinado tema.

Para cumplir con eficiencia esta labor es necesario realizar una investigacion bibliografica
exhaustiva, seleccionar la informacion especifica encontrada y organizarla, para luego
redactar un informe final. La tarea a realizar para la elaboracion de una monografia no es
cuestiéon de pocos dias, sino que requiere de un tiempo prudencial para llegar a una
conclusion final.

Para realizar un trabajo monogréfico se debe tener en cuenta algunas consideraciones
que se describen a continuacion.

1. Delimitacion del tema
Una vez establecido el tema a estudiar, la primera etapa de la monografia es delimitarlo.

Por ejemplo: Nos han solicitado investigar como tema la célula. Nos preguntamos: ¢de
qué célula se trata? ¢ procariota o eucariota?. El tema es muy amplio.

Ademas, ¢,se quiere conocer la estructura o sus funciones?. Debe delimitarse ain mas. Si
se refiere a la estructura: ¢se quiere conocer la de las membranas o la de cada
organela?. Si se trata de las funciones: ¢se refiere al transporte de sustancias o al
metabolismo de las diferentes moléculas?

2. Busqueda de informacion

Una vez delimitado el tema es importante la busqueda de informaciébn en fuentes
confiables. Se pueden hacer entrevistas, encuestas y la bibliografica obtenerla a partir de
busqueda en la biblioteca o por Internet. La informacion obtenida se debe almacenar en
fichas, de manera resumida o textualmente, la que servira para organizar las ideas y
elaborar el esquema o plan de trabajo. Es posible que se encuentre abundante
informacion sobre el tema propuesto o tal vez sélo informacion para llenar una sola
pagina. No hay que desanimarse y la propuesta es continuar indagando.

La informacién encontrada en las distintas fuentes debe ser leida minuciosamente y en
forma paralela armar un glosario con aquellas palabras que resulten desconocidas. Este
procedimiento ayudara a comprender los textos y a seleccionar las ideas principales.
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3. El plan de trabajo

El paso siguiente es planificar las acciones a seguir: redactar el plan de trabajo que
oriente la confeccion de la monografia. El plan de trabajo constituye una guia del
contenido o tema. La organizacién del trabajo debe seguir un orden l6gico que evidencie
un hilo conductor.

Las partes de la monografia son las siguientes:

»TITULO: debe ser corto y expresar la intencion y el contenido de la
monografia.

>INTRODUCCION: contiene los fundamentos teéricos sobre el tema, y
explicita el método utilizado, la forma en que se obtuvieron los datos, etc.

»OBJETIVOS: explicitan la meta a alcanzar en el trabajo.

»DESARROLLO: comprende la exposicidn sucesiva y légica del tema.
Puede dividirse en capitulos, temas y subtemas.

> CONCLUSION: presenta las ideas principales explicadas en el desarrollo
del tema, con un enfoque personal, logrando asi la unidad del trabajo.

>BIBLIOGRAFIA : se presentan todas las citas bibliograficas de libros y
otras publicaciones en los que se investigb el tema, ordenandolas
alfabéticamente segun el apellido del autor.

4. Redaccion de la monografia

El primer parrafo de un apartado contiene la idea general y plantea el desarrollo del
contenido en los proximos. Cada parrafo debe contener el desarrollo de cada una de las
ideas. Si se introduce una idea nueva se debe desarrollar en otro parrafo.

Para escribir correctamente la bibliografia se sugiere consultar las siguientes fuentes:

http://medusa.unimet.edu.ve/procesos/referencias.ht mi
http://biblioteca.unirioja.es/biblio/bdg/bdgcitas.p df
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EL CARTEL O POSTER COMO MODALIDAD DE
PRESENTACION DE TRABAJOS CIENTIFICOS

Los investigadores (cientificos o tecnoldgicos) se retnen para formular hipétesis en un
area determinada, trazando un plan estratégico de largo o mediano alcance y produciendo
resultados de conocimiento sobre la tematica en cuestion. Una manera de contribuir a que
la ciencia no se comporte como una actividad oculta de nuestra cultura contemporanea es
hacerla conocer.

La propagacion de los resultados de una investigacion se conoce como difusién . Asi la
presentacion de trabajos en un evento cientifico es una actividad de difusion de la
ciencia. La transmisién de la ciencia al publico general se denomina divulgacion . Por lo
tanto, las conferencias de acceso libre organizadas por las sociedades cientificas para dar
a conocer los resultados de la situacion actual en un campo cientifico son actividades de
divulgacion de la ciencia, permitiendo ademas que unos especialistas conozcan lo que
sucede en el campo de otra especialidad. La difusibn como la divulgacion de saberes y
experiencias son actividades de comunicacién , aun cuando uno de los interlocutores
actle de manera pasiva.

Una Jornada Cientifica (congreso, jornada de actualizaciéon, simposio) es una
oportunidad para intercambiar experiencias, conocimientos, éxitos en el campo de la
ciencia, asi como también para discutir las dificultades que se presentan para su
produccion. Los temas de discusion en un evento se pueden presentar de diferentes
formas:

mesas redondas,

conferencias,

temas libres,

talleres,

paneles,

carteles o poésteres, entre otras.

AN NN

El Poster o Cartel es una de las modalidades mas importantes y modernas de la
comunicacion en ciencias de la salud.

El péster es un resumen grafico del trabajo cientifico realizado en donde se deben sefalar
los aspectos mas importantes. Esta forma de presentacion es de utilidad para favorecer la
comunicacion cuando se realizan Jornadas Cientificas con gran participacion de
expositores.

La confeccion del cartel o poster tiene como objetivos:

v’ favorecer la presentacion de un elevado nimero de trabajos
v’ enriquecer la belleza estética del evento y
v agilizar la jornada de trabajo
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Caracteristicas generales del poster

El cartel tiene las siguientes cualidades:

Permite una comunicacion inmediata.

Combina los atributos de las presentaciones orales y escritas.

Facilita la reproduccion ilimitada para la presentaciéon de los hallazgos cientificos.
Permite una mayor comprension conceptual por la factibilidad de relectura.

Transmite mejor el mensaje cuando su disefio posibilita el dinamismo en su
explicacion.

Elaboracion del poster

Para la confeccion de un poéster se debe tener en cuenta lo siguiente:

Los textos deben ser concisos y precisos, no debiendo omitir informacion.
El material informativo debe ser lo mas simple posible.

Su disefio debe ser atractivo, enfatizando los elementos visuales en colores, sin
abusar de ellos. Recordar que la parte superior y central del cartel atraen mas la
atencion. Se recomienda aceptar las sugerencias de un disefiador gréafico.

Las palabras del texto deben tener un tamafio adecuado que posibilite su lectura
desde una distancia de 1 m 0 mas.

Las letras y los numeros en los textos e ilustraciones deben ser de 0,50 a 0,75 cm.
de altura y con trazos gruesos y negros. Las letras del titulo deben ser de 2,5 a 3
centimetros de altura.

Para su presentacion es importante:
¢+ Seleccionar un expositor del trabajo para la sesién de discusién de poster.

% Ajustarse al horario de presentacion establecido.

En resumen , para la elaboracién de un péster no hay una normativa especifica, sino que

simplemente se brindan orientaciones generales. Todo depende de la creatividad de los

autores, la calidad del trabajo y la habilidad para su presentacion.
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Estructura del poster

El mismo debe contener las siguientes partes:
< Titulo
< Autores.
< Lugar donde se realiza la investigacion y el e-mail del expositor.
< Introduccion.
< Objetivos.
< Materiales y métodos.
< Resultados (gréaficos, tablas y fotos).
< Discusion.

% Conclusiones.

En la parte superior del pdster deben estar ubicados el titulo del trabajo y nombres de los
autores . A continuacion, se debe escribir el nombre y la direccién de la dependencia
donde se realizé el trabajo, es decir, el hospital, instituto de investigacion, catedra,
universidad, etc. sefialando ciudad, provincia y pais.

En la introduccién se deben redactar los fundamentos teéricos sobre el tema estudiado y
explicitar la hipodtesis de trabajo.

Los objetivos deben ser concisos, reflejando claramente los propésitos de la
investigacion.

En materiales y métodos se debe especificar la poblacién estudiada, seleccion de la
muestra, métodos de analisis detallados a fin de permitir su reproduccidon por otros
investigadores.

Los resultados se presentan en forma de gréficos, tablas y fotos, que reflejen con
claridad los hallazgos obtenidos.

La discusion debe mostrar el analisis exhaustivo de los resultados hallados
comparandolos con los de otros autores y fundamentando su acuerdo o desacuerdo.
También se debera fundamentar un hallazgo inédito para la literatura cientifica.

Al final y en lugar bien visible se deben escribir las conclusiones que sinteticen los
aportes realizados en la investigacion que se desarrollé.
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Orientaciones generales para la presentacion de pos  ter

En los eventos cientificos donde se realiza la exposicion de trabajos a través de un poster
se sigue una serie de pautas:

El trabajo aparece en el programa del evento y habitualmente se especifica el dia 'y
hora de su presentacion.

Por sus contenidos se agrupan en areas tematicas y se enumeran.

El area disponible para montar el poster generalmente es de 1,50 m de alto por 1 m
de ancho (Figuras 1y 2). Sin embargo, existe la tendencia a que sean mas anchos
que altos: 1,50 m de ancho por 1,10 m de alto (Figura 3), ya que facilita la lectura
con el inconveniente de ocupar mas espacio.

El poster debe ser montado por los autores en el sitio que se le asigne, una hora
antes de la sesion y deberd mantenerlo expuesto durante todo el tiempo sefalado.
Para fijar el poster se necesitan tachuelas u otro material (cinta engomada) que
deben ser previamente planificados por los autores.

El péster debe ser retirado después de haber concluido la sesién o jornada.

Fig. 1. Modelo de péster.

|H..\_—-||;|I;-|-|~:i|l'.-_-:: |

| Antores: |

Intradueciin: Tublas:

Grificos

Grilicos

Conclusiones

I metro
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Fig. 2 Modelo de poster.

Auwiores:
Introduccidn: Grificos: Grificns:
E Tiblas:
Conclusiones
X Fuolos: Fotos:
Foi
1 meiro
Fig. 3. Modelo de poéster.
| ['itulo; |
| Autores: |
| Hospital o Instituto |
Introduceiin: Grificn: Tablas: Tahlas:
=
=]
Fotos: Fatos:
(irifico:

Conclusiones

130 metros

La comision organizadora del evento debe informar con antelacion el tamafio que se
admitira para los trabajos en cartel.
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SOLUCIONES
PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

TEORICO PRACTICO N° 1: PROTEINAS

1) e 11) a
2) A desarrollar 12) e
3) a 13) e
4) e 14) e
5) e 15) d
6) A desarrollar. 16) d
7) d 17) A desarrollar
8) b 18) A desarrollar.
9 d 19) A desarrollar.
10) d

TEORICO PRACTICO N° 2: ENZIMAS
1) d
2) e
3) e
4) e
5)a:V;b:V;c:V;d:V;e: F.
6) b

TEORICO PRACTICO N° 3: GLUCIDOS
1) a 8) e
2) e 9) A desarrollar.
3) e 10) e
4) e 11) a:V;b:F;c:V;d: F
5) e 12) A completar.
6) b 13) A completar.
7) A desarrollar. 14) A completar.
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TEORICO PRACTICO N° 4: LiPIDOS

1) d
2) e
3) d
4) e
5 b
6) e
7) e

C

8) Completar la tabla.

TEORICO PRACTICO N° 5: ACIDOS NUCLEICOS. BIOSINTESIS DE PROTEINAS.
INTRODUCCION A LA BIOLOGIA MOLECULAR

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

DO O VYT AOWD

TEORICO PRACTICO N° 6: OXIDACIONES BIOLOGICAS. BIOENERGETICA

1) e 11) e
2) e 12) e
3) e 13) d
4) d 14) c
5 d 15) ¢
6) e 16) c
7) e 17) e
8) d 18) e
9) e 19) e
10) b 20) e
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TEORICO PRACTICO N° 8: METABOLISMO DE LOS GLUCIDOS

1) A desarrollar 15) A desarrollar.
2) e 16) b

3) A desarrollar. 17) e

4) A desarrollar. 18) e

5) e 19) d

6) e 20) e

7) e 21) e

8) e 22) b

9 e 23) e

10)e 24) e

11)d 25) a

12) e 26) A desarrollar.
13) e

14) A desarrollar.

TEORICO PRACTICO N° 9: METABOLISMO DE LOS AMINOACIDOS

1) A desarrollar. 8) e
2) c 9 d
3) e 10) a
4) e 11) d
5) e 12) e
6) b

7) e

TEORICO PRACTICO N° 10: METABOLISMO DE LOS LiPIDOS

1) A desarrollar. 9) Completar el cuadro.
2) aaF,b:V;c.F d:V;e:V 10)e

3) a 11)d

4) e 12)c

5 b 13)b

6) b 14)b

7) d 15)c

8) e
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TEORICO PRACTICO N° 11; HORMONAS — INTEGRACION Y REGULACION DEL
METABOLISMO CELULAR

1) e 9) c
2) e 10) e
3) e 11) b
4) e 12) a
5) d 13) e
6) e 14) e
7) d 15) e
8) e

TEORICO PRACTICO N° 12: BIOQUIMICA DE LOS TEJIDOS MINERALIZADOS

1) e 10) e
2) d 11) e
3) a 12) e
4) e 13) e
5 b 14) e
6) b 15) b
7) d 16) a
8) ¢ 17) ¢
9) e
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