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MODULO 1: BIOQUIMICA ESTRUCTURAL Y METABOLICA DE LAS PROTEINAS

1.1 Las proteinas: Definicidon

1.2 Estructura y clasificacion de las proteinas
1.3 Sintesis proteica

1.4 Digestién, absorcion y metabolismo proteico
1.5 Funciones de las proteinas

1.6 Calidad proteica de los alimentos

1.7 Disponibilidad de aminoacidos

La estructura del organismo esta constituida por proteinas. Las proteinas son el
componente principal de las células y tienen como funcion basica la regeneracion y
reparaciéon de tejidos corporales como el musculo, el cabello, las ufias..., por otro lado,
intervienen en la regulacién de funciones metabdlicas y el mantenimiento de la
homeostasis celular, realizando funciones enzimaticas, hormonales, reguladoras, entre

otras.
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1.1 LAS PROTEINAS: DEFINICION

Las proteinas son macromoléculas formadas por carbono, oxigeno, nitrégeno,
hidrogeno, y en menor cantidad pueden contener: fosforo, azufre y otros elementos

como magnesio, cobre y hierro.

Son cadenas de unidades de aminoacidos que se encuentran unidos por medio de

enlaces peptidicos entre los grupos carboxilo y el grupo amino.

1.2 ESTRUCTURA Y CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS

LOS AMINOACIDOS
Los aminoacidos, estructura basica de las proteinas, son compuestos organicos que

contienen un grupo funcional amino (NH2) y un grupo carboxilo (COOH).

El ser humano sintetiza varios tipos de aminoacidos, pero los mas importantes son los
que forman parte del grupo de los a-aminoacidos.

Estos se diferencian por tener, como se observa en la figura 1, un grupo NH2 (verde) y
un grupo COOH (naranja) unidos al mismo atomo de carbono, denominado carbono
a, un atomo de hidrogeno (azul) y una cadena lateral especifica para cada aminoacido

(amarillo).

#
H R OH

Imagen 1. Formula general de un aminoacido.
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Los aminoacidos que componen las proteinas son 20, y se clasifican en dos grupos,

segln la capacidad del organismo para sintetizarlos:

v Aminoacidos no esenciales: Aminoacidos que pueden ser sintetizados por el

organismo; Alanina, arginina, &cido aspartico, asparragina, cisteina, acido

glutamico, glutamina, glicina, prolina, serina, tirosina.

v Aminoacidos esenciales: Aminoacidos que no pueden ser sintetizados por el

hombre, a la velocidad o cantidad suficiente para disponer de ellos, por lo que

tienen que ser aportados por los alimentos de la dieta y esto condiciona su

esencialidad.

Tabla 1. Aminoacidos esenciales (Aa) segun situacion fisiolégica

Adultos (8 Aa)

Val, Leu, Ile, Lys, Phe, Trp, Thr, Met

Nifios 10-12 afios (10 Aa)

Val, Leu, Ile, Lys, Phe, Trp, Thr, Met,
His, Arg

Bebés prematuros (11 Aa)

Val, Leu, Ile, Lys, Phe, Trp, Thr, Met,
His, Arg, Cys

Casos especiales. Por ejemplo, los
fenilcetonuricos (1 Aa)

Tyr

(Val).

Arginina (Arg), cisteina (Cys), histidina (His), isoleucina (Ile), leucina (Leu), lisina
(Lys), metionina (Met), fenilalanina (Phe), treonina (Thr), triptéfano (Trp), valina

Fuente. Nutriguia. Manual de Nutricion Clinica.

Los aminoacidos se unen entre si mediante enlaces peptidicos, que se define como la

union del grupo COOH de un aminoacido y el grupo NH:z del siguiente liberandose, con

esta unién, una molécula de agua.
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Imagen 2. Formacion de un enlace peptidico

La unidn de varios aminoacidos por medio de enlaces peptidicos, da como resultado la
formacion de cadenas de diferentes tamanos denominadas péptidos que se dividen

en:

v Oligopeptidos: Si el nimero de aminoacidos que forman la molécula estd en
el rango de 2 a 10.

v Polipéptidos: Si el nUmero de aminoacidos que forman la molécula es
superior a 10 aminoacidos.

v' Proteinas: Si el nimero de aminoacidos que forman la molécula es superior a

50 aminoacidos.

ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS:
Las proteinas se dividen en cuatro niveles de estructuras: primaria, secundaria,

terciaria y cuaternaria.
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1) Estructura Primaria

Esta constituida por la secuencia de aminoacidos de la cadena polipeptidica.

Las proteinas se diferencian por:
o El nUmero de aminoacidos
o El tipo de aminoacidos

o El orden en que se encuentran los aminoacidos dispuestos.

Cualquier alteracion en el orden de estos aminoacidos determinara una proteina

diferente.

2) Estructura Secundaria
La estructura secundaria es el plegamiento que forma la cadena polipeptidica debido a
la formacién de puentes de hidrogeno entre los dtomos que forman el enlace

peptidico.

Los puentes de hidrégeno se establecen entre los grupos -CO- y -NH- del enlace
peptidico. En este caso el —-CO- actlia como aceptor de H y el NH como donador de H,
de esta manera, la cadena polipeptidica adoptara conformaciones de mayor
estabilidad.

El nivel secundario de organizacion de las proteinas incluye a las siguientes

estructuras que son las mas frecuentes:

o Hélice o

o Lamina B
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Hélice a

La estructura secundaria en la Hélice-a se forma cuando la cadena polipeptidica se
enrolla de manera helicoidal, como una estructura en espiral, sobre un eje
imaginario. El grupo carboxilo de cada aminoéacido se une mediante un puente de

hidrégeno al grupo amino de otro aminodacido.

Lamina B
Esta estructura es conocida también como lamina plegada. La cadena queda estirada y

en forma de zigzag formando ldminas. Los grupos R sobresalen de la lamina en

ambos sentidos y de manera alterna.
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Imagen 3. Estructura secundaria (Ldmina B y Hélice a)

3) Estructura Terciaria
La estructura terciaria ocurre cuando existen atracciones entre Laminas B y Hélices-a.
Esta estructura es especifica para cada proteina y determinara la funcién de dicha

proteina.
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Para dar lugar a la estructura terciaria es necesario que primero se agrupen conjuntos
de estructuras denominadas dominios, que luego se articularan para formar la
estructura terciaria definitiva.

Se le llama dominio a las regiones de la proteina que tienen una estructura secundaria
definida.

La estructura terciaria da lugar a dos tipos de proteinas:

1) Proteinas con estructura terciaria de tipo fibroso: las hélices-a o [dminas B
que lo conforman, mantienen su orden y no tienen grandes modificaciones,

solo ligeros giros longitudinales.

2) Proteinas con estructura terciaria de tipo globular su forma es
aproximadamente esférica. En este tipo de estructuras se forman regiones con

estructuras al azar, hélices-a y ldminas p y acodamientos.

Hablamos de desnaturalizacién de una proteina en el momento en que se pierde la
estructura terciaria de la proteina y por lo tanto esta pierde su funcion, es decir;
supone la ruptura de las interacciones débiles que mantienen la estructura
tridimensional. La mayoria de las proteinas se pueden desnaturalizar por calor, pH

extremos, entre otros.

Un ejemplo de desnaturalizacién proteica se observa con el huevo. Al cocinarlo y
aplicar calor, la proteina de la clara que inicialmente era transparente y liquida, se
coagula y cambia de color ya que se ocasiona una modificacion en la estructura

proteica.
Los enlaces que se dan en la estructura terciaria pueden ser:
v Covalentes

o Formacién de puentes disulfuro.

o Formacion de un enlace amida.
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v No covalentes
o Fuerzas electrostaticas.
o Puentes de hidrégeno.
o Interacciones hidrofdbicas.

o Fuerzas de polaridad.

4) Estructura Cuaternaria

La estructura cuaternaria implica la interaccion de mas de una cadena polipeptidica.
Es, por lo tanto, la asociacién de diferentes subunidades para formar complejos
funcionales, en forma de dimeros, (unién de dos mondmeros) trimeros (unién de tres

mondémeros), etc.

Miveles de organizacidn de las profeinas

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de aminodcidos

Hoja plegada Hélice alfa

Estructura secundaria de las proteinas
ocurre cuando los aminodcidos en la secuencia
interactian a través de enlaces de hidrégeno

Hoja plegada
Estructura terciaria de las proteinas
ocurre cuando ciertas atracciones estan presentes
entre hélices alfa y hojas plegadas

Hélice alfa

Estructura cuaternaria de las proteinas
£5 una proteina que consiste de mas de
una cadena de aminoacidos

Imagen 4. Estructuras de las proteinas

8



D ) “’.‘}""I‘«,
A , ,
TRONOMIA + NUTRICION Los cuatro ejes del consumo de proteinas ¢ Por qué? ¢Cuanto? ¢Quién? ¢De dénde?

CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS

Las proteinas se clasifican dependiendo de su estructura, sensibilidad, composicion

quimica, solubilidad entre otros.

De acuerdo a su composicion las proteinas se clasifican en:

1) Holoproteinas o proteinas simples.
Son proteinas formadas Unicamente por aminoacidos. Se dividen en globulares o

fibrosas. Algunos ejemplos son:

v Globulares
- Prolaminas
- Gluteninas
- Albuminas
- Hormonastirotropina

- Enzimas

v" Fibrosas
- Colagenos
- Queratinas
- Elastinas

- Fibroinas

2) Heteroproteinas o proteinas conjugadas
Las heteroproteinas estan formadas por una fraccidn proteica y por un grupo no

proteico, que se denomina grupo prostético.

Dependiendo del grupo prostético existen varios tipos de heteroproteinas:

v" Glucoproteinas

Son moléculas formadas por una fraccion glucidica y una fraccidon proteica unidas por
enlaces covalentes. Son glucoproteinas algunas hormonas y determinadas enzimas

por ejemplo.
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v Lipoproteinas

Son complejos macromoleculares formados por un nucleo que contiene lipidos
apolares y una capa externa polar formada por fosfolipidos, colesterol libre y
proteinas. Actian como transporte de triglicéridos, colesterol y otros lipidos entre los

tejidos a través de la sangre.
Se clasifican segun su densidad en:

e Lipoproteinas de alta densidad (HDL)
e Lipoproteinas de baja densidad (LDL)
e Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)

v Nucleoproteinas

Son proteinas estructuralmente asociadas con un acido nucleico que puede ser ARN o
ADN. Se caracterizan fundamentalmente porque forman complejos estables con los

acidos nucleicos.
v" Cromoproteinas

Las cromoproteinas son proteinas conjugadas que contienen un grupo prostético

pigmentado.

1.3 SINTESIS PROTEICA

La sintesis de proteinas tiene dos etapas fundamentales:
1.- Etapa de transcripcion

2.- Etapa de traduccion

10
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Transcripciéon
Esta etapa ocurre en el nlcleo de las células eucariotas, la secuencia se transcribe en
una molécula de acido ribonucleico (ARN), el cual se denomina como ARN mensajero

(ARNm). La transcripcion tiene tres etapas importantes.

o Iniciacién
o Elongacién

o Terminacién

e Iniciacién
La enzima ARN Polimerasa II y los factores de transcripcidon, se unen a la caja
TATAAA vy sirve de sefial para identificar el sitio donde inicia la transcripcion. La
unién de la ARN polimerasa II a la caja TATA permite el desdoblamiento del ADN vy

la separacién de las dos cadenas (de ADN).

ADN

Factores de [ranscripcion

ADN Transcrito

R /.

Cene

ARN Polimerasa Il

Direccion de la transcripcion

Imagen 5. Fase de Iniciacion en la transcripcion (Sintesis Proteica)

11
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e Elongacion
En esta fase, el ADN se encuentra desdoblado y las bases nitrogenadas
complementarias separadas. La enzima ARN polimerasa II avanza a lo largo de
la cadena de ADN. Los nucledtidos se afladen en orden complementario segun
la base nitrogenada:
o La adenina con el uracilo del ARN (A - U)
o La timina con la adenina (T - A)

o La citosina con la guanina y viceversa (C - G, G - C).

La transcripcidn se lleva a cabo cuando las bases complementarias del ARN a
las del ADN se acomodan. Cuando la cadena del pre-ARNm tiene 10 nucledtidos
se despega de la cadena que ejerce como “molde”, pero continda en
crecimiento ya que la ARN polimerasa II sigue uniendo nucleétidos hasta llegar
al lugar de terminacién, que es en donde termina la transcripcién y el pre-

ARNmM se libera de la cadena “"molde”.

Conforme se va separando el pre-ARNm recién formado de la cadena de ADN,

esta vuelve a enrollarse y recupera nuevamente su forma original.

Cadena de ARNm inmaduro Cola poli-A

A

UACUAGAUGGGUAUUUACUAGGUUGAACAAUACUAGUAA AAAAAA

Imagen 6. Fase de Elongacidn en la transcripcién (Sintesis Proteica)

e Terminacion
El ADN de las células eucariotas contiene regiones de proteinas llamadas
axones, y otras que no codifican proteinas llamadas intrones. EIl ARNm
transcrito, copia las dos regiones (axones e intrones), y recibe el nombre de
ARNm inmaduro o pre-ARNm, el cual tiene que pasar por el siguiente proceso,
consistente en la eliminacidn de los intrones para convertirse en un ARN
maduro. Este proceso se le conoce como splicing, y sale del nucleo al
citoplasma donde se lleva la informacion necesaria para la sintesis de

proteinas e iniciar el proceso de la traduccion.

12
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g A
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UACUAGAUGGGUAUUUACUAGGUUGAACAAUACUAGUAA AAAAAA
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— — p— —_—

s & Ay

Intrones Intrones Intrones

Imagen 7. Fase de Elongacion en la transcripcion Cadena de ARN inmaduro (Sintesis

Proteica)
Cola poli-A
g iy 3
AUGGGUAUUGUUGAACAAUAA AAAAAA

UACUAG UACUAG UACUAG Intrones @

Imagen 8. Fase de Elongacion en la transcripcion Cadena de ARN maduro (Sintesis

Proteica)

Traduccion

Es el proceso por el cual la informacion contenida en el ARNm maduro se convierte
en proteinas. Este proceso tiene lugar en los ribosomas, que se encuentran en el
citoplasma de la célula. La informacion del ARNm esta contenida en la secuencia de
bases nitrogenadas que lo forman (Adenina, Guanina, Citosina, Uracilo), se acomodan
en tripletes, que reciben el nombre de codones y son el resultado de la combinacién
de estas. Como resultado se obtienen 64 codones diferentes que estan contenidos en

el codigo genético, y que codifican a los 20 aminoacidos que forman las proteinas.

Los aminoacidos son transportados por el ARN de transferencia (ARNt) especifico para
cada aminoacido, y son llevados hasta el ARNm, donde se aparean el codon del ARNm
y el anticoddn del ARNt. Una vez finalizada la sintesis de una proteina, el ARNm queda

libre y puede ser leido de nuevo.

13
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La degradacion y sintesis de las proteinas ocasiona una pérdida diaria neta de

nitrogeno, en forma de urea, la cual equivale a 35-55 g. de proteina. Cuando la

ingesta dietética compensa a las pérdidas se dice que el organismo esta en equilibrio

nitrogenado.

El balance nitrogenado puede ser positivo o negativo:

e Balance positivo: ocurre cuando la ingesta nitrogenada es mayor a las

pérdidas, tal como ocurre en el crecimiento, el embarazo, por ejemplo.

e Balance negativo: ocurre cuando la ingesta de nitrégeno es inferior a las

pérdidas, tal como ocurre en la desnutricion, la anorexia prolongada, en las

quemaduras por ejemplo.

Recambio proteico

Casi todas las proteinas del organismo se estan sintetizando de manera continua a

partir de los aminoacidos, degradandose para dar de nuevo aminoacidos, y formar asi

nuevas proteinas en funcidn de las necesidades. Es decir, hay un recambio

permanente de proteinas.

Tabla 2. Recambio de Proteinas Tisular

Recambio diario de proteinas

Cantidad Uso
70 g Recambio de enzimas digestivas y células intestinales.
20 g Sintesis de proteinas plasmaticas
84g Sintesis de hemoglobina
20 g Recambio de leucocitos
75-100¢g Recambio de células musculares
80-100 g Diversas vias sintéticas

*Bajo ciertas condiciones (estrés metabolico, infecciones o embarazo.etc.) la sintesis

de algunas proteinas puede verse aumentada.
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1.4 DIGESTION, ABSORCION Y METABOLISMO PROTEICO.

Digestioén

Las proteinas, son macromoléculas que contienen los alimentos y no pueden ser
absorbidas directamente por el organismo, por lo que deben ser hidrolizadas hasta

convertirlas en molécula mas simples; los aminoacidos.

Las enzimas proteoliticas producidas en:

e El estdmago

e El pancreas Son las encargadas de realizar dicha labor

e El intestino delgado

El proceso de digestion proteica se inicia en el estbmago, por medio del acido

clorhidrico (HCI) y la pepsina.

El HCI, sintetizado en las células parietales del estdmago, es el encargado de activar el
pepsindgeno (precursor enzimatico inactivo) a pepsina. La pepsina es, asi, una enzima
que presenta la funcion de transformacion de las proteinas a polipéptidos de bajo

peso molecular y peptonas.

La pepsina, tiene la funcion de hidrolizar los enlaces en los que intervienen

aminoacidos aromaticos, aunque también hidroliza enlaces para metionina e leucina.

A medida que el contenido gastrico pasa al intestino delgado, se libera la secretina en
sangre. Esta enzima estimula al pancreas para la secrecion de bicarbonato dentro del

intestino delgado con la funcion de neutralizar el pH (7.0)

Se necesita una gran variedad de enzimas proteoliticas para descomponer las
proteinas de la dieta en aminoacidos y pequefios péptidos, debemos mencionar que
cada enzima tiene especificidad para diferentes tipos de enlaces peptidicos. Las
endopeptidasas tienen la funcion de degradar enlaces internos y como resultado de

esta degradacion se obtienen polipéptidos grandes, en cambio las exopeptidasas

15



0,

Al

GASTRONOMIA + NUTRICION

Los cuatro ejes del consumo de proteinas ¢ Por qué? ¢Cuanto? ¢Quién? ¢De dénde?

tienen la funcion de separar un aminoacido a la vez del extremo carboxi o amino del

polipéptido o proteina.

En el duodeno y yeyuno, a través del jugo pancreatico, se liberan endopeptidasas y

exopeptidasas, las cuales activan enzimas proteoliticas como:

e Tripsina
e Quimiotripsina

e Elastasa...

Tabla 3. Clasificacion de enzimas que intervienen en la digestidon proteica

Tipos de proteasas

Endopaplidasas

Exopaplidasss

Sarina proleasas

S5H proteasas
Aspariato proteasas
Matalo proleasas
COiras

Tripsina {arginina, ksna)
Cuimairipsna
[aminoacido aramatioo)

Papaina, bromeaina
Papsina, quirrasina
Colagenasa, termolisina
Renina, quaratinasa

Carboxipeptidasas Separan aminoacidos del

A
B

exiremo carboeao
Aminoacido neutral
Aminaacido basico

Aminopeptidasas Separan aminoacidos del

Diepeplidasas

exiremo amina

Separan dpéplidos

Tabla 4 Caracteristicas de las enzimas gastricas, intestinales y pancreaticas

Enzvme Activators Actxoa Cleavage Poinls Products
Pepsin Auntoactivation Endopeptidase  Tyr, Phe. Leu, and Asp Large peptide fragments and free amino acids
Trypsin Enteropeptidase and trypsin - Endopeptidase  Arg and Lys Oligopeptides {2-6 amino acids)
Chymotrypsin Trypsin Endopeptidase  Tyr, Trp, Phe, Met, and Len Oligopeptides {2-6 amino acids )

Elastase Trypsin
Carboxypeptidase A Trypsin
Carboxypeptidase B Trypsin
Aminopeptidases.

Endopeptidase  Ala, Gly. and Ser
Exopeptidase Carboxy-terminus Val, Leu, Ile, and Ala  Free amino acids
Exopeptidase Carboxy-terminus Arg and Lys Free amino acids
Exopeptidase Amino terminus

Oligopeptides {2-6 amino acids)

Free amino acids

La superficie luminal del intestino contiene aminopeptidasas y exopeptidasas que van

a degradar el residuo N-terminal de los oligopéptidos, de esta reaccién se obtienen

aminoacidos libres y péptidos pequefios.
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Proteina
Fase

Pepsina >

Polipéptidos + Aminoscidos

—p [ Tripsina
Pancreas Quimotripsina Fase
Elastasa Lamen intestinal
Carboxipeptidasa A
Carboxipeptidass B
Oligopéptidos + Aminoscidos

Intestino delgade Di- y tripéptidos Amlnodcidos
—p m" do Fase intestinal de
R bonde en cepillo
——p Peoptidasas Fase intestinal
clrosolicas intraceolular
Intestino delgado Samgre

Imagen 9. Proceso de digestion Proteica

Tras la digestion de proteica, los aminodacidos son transportados al higado donde se

regula el flujo de aminoacidos de la dieta que entra en la circulaciéon sistémica.

Absorcion

El intestino delgado es el 6rgano mediante el cual se realizan la mayor parte de la

absorcion de nutrientes, esta ocurre principalmente en él la porcién final del duodeno

y el inicio del yeyuno. Los aminodcidos y péptidos pequeifos se absorben en el yeyuno

e ileon.

Las células epiteliales del intestino absorben aminoacidos libres mediante un

mecanismo de transporte activo secundario acoplado al transporte de sodio. También

pueden absorber pequefios péptidos mediante pinocitosis (proceso por el cual la

membrana “envuelve” liquidos que se encuentran en la parte externa de la célula

hacia su interior).
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En su mayoria los péptidos de tres o mas aminoacidos son hidrolizados
extracelularmente por las enzimas en el borde de cepillo de los enterocitos, mientras
que los dipéptidos y los tripéptidos pueden ser absorbidos intactos. En el citosol del

enterocito los oligopéptidos finalizan sus hidrodlisis de forma tal que solo pasan

aminoacidos a la vena porta.

Intrinsic @acior
binds to B>

Pepsin begins
digestion of
protein

Jejunum

Caleium

absorbed

Amino acids
absorbed

Monoglyceridos < —= 4
absorbed  \

B, » absorbed <l
(small amount) N
Water absorbed
(moderate amount}

Sodium absoibed
(small amount)

sodium absorbed

(moderate amount) / D B, absorbed

lleum Intrinsic factor absoibed

Bile acids reabsorbed
for recycling to the liver

~ Waler absorbed
{small amouny

7> Electrolytes absorbed
(small amount)

> Bile acids reabsorbed
{small amount)

Imagen 10. Recordatorio sobre digestién y absorcion de nutrientes. Modificado de Jeejeebhoy KN, 2002
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exogencus protein endogenous protein
(dietary protein) :

_| pepsin |

_| pancreatic proteases ‘

l l

| di and tri peptides | | aming acids |

Lumen peptidase

Na+ dependent
or independent

intracellular
peptidases

A+ independent

Epithelial cell of

villus

MNa+/K+ ATPase

Capillary

Imagen 11. Proceso de digestidn y absorcion proteica con sus principales enzimas y trasportadores
Metabolismo

El metabolismo de los aminoacidos de los es el principal érgano encargado de

metabolizar aminoacidos esenciales, con excepcion de los aminodcidos ramificados.

Existen 3 mecanismos esenciales en el metabolismo de los aminoacidos:
o Transaminacion
o Desaminacion

o Descarboxilacion
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gan

Transaminacion

Por medio de una aminotransferasa (o transaminasa), y con ayuda de la coenzima

piridoxal fosfato, se realiza la trasferencia de un grupo a-amino de un aminoacido y se

transfiere el grupo amino de un a-cetoacido. Cuando predomina la degradacidn, la
mayoria de los aminoacidos ceden su grupo amino al a-cetoglutarato que se

transforma en glutamato (GLU), pasando ellos al a-cetoacido correspondiente.

?OO (lfOO
¢=0 €00 Haﬁ—(lt—n €00
+ PLP

CH, + HsN—C—H - - CH; + C=0

L | Aminotransfera |‘ |

CH, R o transaminasa (l'"‘-’ R

COO COO

a-cetoglutarato Aminoacido N Glutamato a-cetoacido N

Imagen 12. Reaccion de transaminacion

Desaminacion

El aminoacido pierde el grupo amino y pasa a a-cetoacido. Esta reaccién es reversible

y convierte el glutamato en a-cetoglutarato para su degradacion. Actla segun las

necesidades celulares.

GTP
: ADP
| |
| |
(ltoo Lo COO0
P NAD(P)* ¢ ¢ NAD(PH + H' |
H,N—C—H C=0
| X® |
CHy  + H,0 = 997 *  CH, + NHg
(ITH;' Glutamato deshidrogenasa (I:H2
CO0 (I‘oo
Glutamato a-cetoglutarato

Imagen 13. Reaccidon de desaminacion
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Descarboxilacion

Los aminoacidos se descarboxilan y como resultado forman aminas, las cuales
tienen funciones como: hormonas, neurotransmisores, inmunomoduladores, entre
otras como en el caso de la tirosina que por accion de la descarboxilacién y otras

reacciones, se producen las catecolaminas: dopamina, noradrenalina y adrenalina.

GTP
con- |
I 1 ADP
Hsi* - € - H i)
| B c00
e NAD(P)' ¢ & NAD(PH + H' (I"—o
X® | ,
- H,0 3 *  CH, + NH;
Glutamato deshidrogenasa |
CH,
l
1H COO
Tirosina (TYR) a-cetoglutarato

Imagen 14. Reaccién de descarboxilacidn

Al contrario de lo que ocurre con los hidratos de carbono y el glucdégeno vy los lipidos

con los triglicéridos, el organismo no cuenta con reservas proteicas.

En el caso de una ingesta proteica excesiva, los aminoacidos se emplearan para
adquirir energia y producirdn amonio, metabolito tédxico que acidifica el medio, y que
debe ser transformado para su eliminacion. El organismo reacciona a la toxicidad del
amonio y por un lado en el higado este compuesto lo transforma en urea. Por otro
lado, el rindbn aumenta el volumen de orina para la eliminacién de la urea y del

amoniaco.
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Aparato digestivo

Amin!écidos / Aminoicidos ——» Proteinas

Glucagdn
Musculo 28

Higado

Glucocorticoides

Aminoacidos
Insulina +

Proteinas

Glucosa — Amoniaco —Urea

Circulacién sanguinea

Imagen 15. Metabolismo hepatico y muscular de las proteinas

Rifién
Urea

normal.

El exceso de aminoacidos no se almacena en el organismo y se elimina

por la orina en una cantidad de aproximada de 1,6g/24h en situacion

Ingesta protelcaj

Tracto
gastrointestinal
superior
-
Tracto
grastrointestinal
inferior Excedente
Recuperacion de UREA o ingesta

no-utilizada

Sintesis

—

de urea

Reserva de AA
libres como sustrato

proteico

Demanda metabdlica

~= Recambio

Proteina de tejido

Recuperacion de las
pérdidas por ayuno
y crecimiento

Obligatoria

Adaptativa

INitrégeno ureico|

Nitrégeno Fecal
en orina

Nitrégeno del
sudor

Nitrégeno no-
ureico en orina

Pérdidas de proteina,
piel, cabello, etc.

Imagen 16. Modelo del metabolismo de las proteinas en humanos de la
WHO/FAQ/UNU
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Diariamente se movilizan entre 125 y 220g de proteinas y el 75%de los aminoacidos
son resintetizados en el tejido proteico. El resto se utiliza en la gluconeogénesis,

cetogénesis y la formacién de productos nitrogenados no proteicos.

1.5 FUNCIONES DE LAS PROTEINAS

Las funciones de las proteinas se derivan directamente del tipo de aminoacido que la
constituye y el orden en el que estos se encuentran. Las proteinas determinan la

forma y la estructura de las células y dirigen casi todos los procesos vitales.

Las principales funciones de las proteinas son las siguientes:

1- Estructural: Forman tejidos de sostén, aportan elasticidad y resistencia a
organos, tejidos, forman estructuras celulares y actlan como receptores
formando parte de las membranas celulares o facilitan el transporte de

sustancias.

2- Enzimatica: Las proteinas actlian como catalizadores acelerando las

reacciones quimicas del metabolismo, interaccionan de forma especifica.

3- Hormonal: Algunas hormonas son de naturaleza proteica, como la insulina y el
glucagon que son los encargados de regular los niveles de glucosa en sangre,

la hormona del crecimiento.

4- Defensa: Las proteinas desarrollan anticuerpos y son los encargados de
regular factores contra agentes extrafios, infecciones y toxinas bacterianas. Por
ejemplo: el fibrindgeno y la trombina participan en la formacién coagulos de
sangre para evitar las hemorragias y las inmunoglobulinas actian como

anticuerpos.

5- Transporte: por ejemplo, la hemoglobina y la mioglobina, son proteinas

trasportadoras de oxigeno en la sangre y musculos.
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6- Reserva: Las proteinas cumplen una funcién energética ya que aportan 4

Kcal/g.

7- Contraccion muscular: Facilitan el movimiento de las células ya que
constituyen las miofibrillas que son responsables de la contraccién de los

musculos.

1.6 CALIDAD PROTEICA

La calidad proteica, también conocida como "valor bioldgico de la proteina", se
define, como la capacidad de una fuente dietética para cubrir los requerimientos de
nitrégeno y aminoacidos en el organismo; en el caso de que sea deficiente en uno o
mas aminoacidos esenciales su calidad sera menor.

Debido a la existencia de factores que pueden modificar el valor bioldgico se

establecieron diferentes criterios de calidad para valorar las proteinas:

e Criterios quimicos: referentes a la cantidad de aminoacidos esenciales que

forman parte de las proteinas.

e Criterios bioldgicos: referentes a la capacidad de una proteina para mantener

un balance nitrogenado positivo (Nitrégeno ingerido = N urinario + N fecal + N

sudor, etc.) y para llevar a cabo los procesos de crecimiento y formacién de las
estructuras.
o Digestibilidad (D): proporcién de nitrégeno absorbida. Este parametro,

junto con el VB, nos informa sobre la utilizacién neta proteica.

nitrégeno absorbido (NA)
D=—— - - x 100
nitrogeno ingerido (NI)

o Valor bioldgico (VB): representa la proporcion de nitrogeno absorbido y
retenido por el organismo para usarlo como elemento de crecimiento o
de mantenimiento.

__ nitrGgeno retenido (NR) y
" nitrdgeno absorbido (NA)

100

o Utilizacion Neta de Protéica (UNP): producto del valor bioldgico por la
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digestibilidad. Nos indica la proporcion de nitrégeno consumido que
queda retenido por el organismo y ello nos permite conocer con
exactitud el nitrégeno proteico realmente utilizado. Con este concepto,

la proteina de 6ptima calidad es la que tiene un UNP de 100.

VB XD

UNP = ———
100

o Coeficiente de Eficacia Protéica (protein efficiency ratio, PER): también
se le conoce como relacion de eficacia proteica (REP). Este criterio se

usa para conocer el crecimiento producido con la ingesta de proteinas.

La calidad bioldgica de una proteina sera mayor cuanto mas similar sea su

composicién a la de las proteinas de nuestro cuerpo.

ganancia de peso (en g)

REP = - - -
proteinas ingeridas (en g)

Se le denomina aminoacido limitante a los aminoacidos esenciales que se
encuentran en menor cantidad o nula en una proteina. El aminoacido limitante

determinara la eficiencia de la proteina presente en un alimento.

El conjunto de todos los aminoacidos esenciales no solo esta presente en las proteinas

de origen animal, sino también en:

Soja y derivados
Legumbres como los garbanzos, los azukis
Quinoa y el amaranto

Semillas de cafnamo

NN RN

Pistachos

Que contienen los 8 aminoacidos esenciales, en las cantidades adecuadas para el

organismo.
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En la mayoria de los vegetales siempre hay algin aminoacido que no esta

presente en cantidades suficientes, por lo que son consideradas fuentes proteicas de

bajo valor biolégico.

1.7 DISPONIBILIDAD DE AMINOACIDOS

Porcentaje de digestion y absorcion de las diferentes fuentes proteicas:

e Proteina animal: 90 %
e Proteina vegetal: 60 - 70 %
Digestibilidad de las proteinas limitada por:

Efectos de la conformacién estructural de las proteinas

¢ Interacciones con iones metalicos, lipidos, acidos nucleicos, celulosa.
e Tamano y superficie de la particula de la proteina.
e Tratamiento térmico.

o Diferencias bioldgicas entre individuos.

Es importante recordar que podemos complementar el valor bioldgico de la proteina
que se consumen dentro de la dieta ya que cuando dos alimentos que contienen
proteinas con aminoacidos limitantes diferentes se consumen, el aminoacido de una
proteina puede compensar el aminoacido deficiente de la otra fuente proteica y

viceversa.

Los alimentos presentan proteinas de distintos nivel de calidad, condicionadas por

la mayor o menor deficiencia en aminoacidos esenciales
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El aminoacido limitante generalmente es diferente en las proteinas alimentarias, por
eso la combinacién de alimentos vegetales compensa la carencia nutricional, la

combinacién de estas fuentes debe ser en el mismo dia, para que no se pase por alto

Y no olvidarse, una estrategia es recomendar realizar esta combinacién en la misma

comida.

Tabla 5. Aminoacidos esenciales en alto y bajo contenido.

Alimentos AA esencial en bajo AA esencial en alto
contenido contenido
Legumbres Metionina Lisina y Tronina
Cereales Lisina e Isoleuciona Metionina,treonina y
triptofano
Frutos Secos Isoluecina Metionina y Triptofano
Vegetales Metionina e isoluecina Lisina y Triptofano

Tabla 6. Contenido proteico, valor aminoacido limitante

Alirmento Contenido Valor aminodcido
proteico () lirmitante

Careales

haiz 2.4 4% (Llsing)

Amoz (blanco) 7.1 &2 (Lising)

Harlna de frigo 10,3 38 (Using)

Mijo 11.0 33 (Using)

Legumbres

Frijoles 23,5 100

Arve|os 23,5 100

Mani 25,8 &2 (Llsing)

Hortalizas

Tornate 0.9 55 (Leu)

Caolabaza 1.2 70 (thr)

Pimlento dulce 0.7 77 (Usina Lew)

Yuca 1.3 44  (Leu)

Patata 2.1 21 (Leu)
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A nivel practico vemos los siguientes ejemplos:

e |lLegumbres + Cereales

Lentejas con arroz
Cuscus con guisantes
Alubias con pan

Macarrones con frijoles

e Legumbres + Frutos secos

Lentejas + avellanas

Garbanzos con nueces

e Frutos secos y semillas + Cereales

Arroz con pifiones

Arroz con pipas
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