ELIKAGAIEN KIMIKA ETA BIOKIMIKA

2. GAIA. BITAMINAK.

Bitaminensailkapenadisolbagarritasunarenarabera:

Bitaminalipoodisolbagarriak: C,H, O gutxi

A/D/E/K

Bitaminahidroodisolbagarriak: O gehiago, taldeezberdinak, uretandisolbatu, dipolo asko

-Azidoaskorbikoa (C bitamina)

- Tiamina (B1)

- Riboflabina (B2)

- Niazina (B3)

- B6 bitamina (gibeleannagusiki)
- Folatoa

- Biotina

- Azidopantotenikoa

- B12 bitamina

- A BITAMINA
Ikusmenarekinerlazionatuta, faltan izan ezkeroarazoakbistan.
Lehenengosintomak: itxutasunagauez
Ridopsinasintetizatzekobeharrezkoa
A bitaminarenaktibitateaduteretinoideek
Elikagaiakretinolarekinaberasteko: Palmitato de retinilo/ acetato de retinilo

Karotenoideak.

Ez dute A
bitaminarenaktibitateabainaaldaketabatzuenondoriozretinoidebilakatzendira,
aktibitatealortuz. (egiturazehatzbatbehar da aktibitatebitaminikoaizateko)
Karotenoideekkoloreaematendute.

Alfa carotenoa: 600tik 50ek A bitaminarenaktibitateadutebainazatiketa eta
transformazioabeharrezkoakdira.
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seividad de 1 ue de retinol.

Molekulaberdina
- Loturabikoitzguztiaktrans eran

- Trans—>cisbihurtu (transegonkorrago, cis-ekaktibitatebitaminikogutxiago)

- Garrantzia:

- Cisformekaktibitatebitaminikoadute, bainagutxiago.
- 13cis formakaktibitatenormalaren %75 du.

- 9 cisformakaktibitatenormalaren %25 du.

Elikagaien kimika eta biokimika

Compuesto

p-Caroteno

w-Caroteno

a-Apo-8'-carotenal

Criptoxantina

Cantaxantina

Astaceno

Licopeno

Actividad

relativa

50

25-30

- Segun eta non tolestu eta ciskopuruarenarabera, aktibitatebitaminikogutxiago.

Equivalentes
de actividad
retinc!

12

Figura 7.5 Fstructuras y actividades de provitamina A de diversos carotenoides. Los valores de actividad relativa se basan
&1 un supuesto del 50% para el f-caroteno respecto a la del retinol y debe aceptarse como una estimacion maxima. Los valores
& Equivalente de Actividad Retinol son la cantidad (nug) de carotenoides vitamina A activos de la dicta que proporciona la
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Figura 7.6 Estructuras de algunos isdmeros ens del f-caroteno (I todos-trans: (1 TS di-ees: (1) O-cis (IV): 13-cis

Tabla 7.10
Tratamendutermikoakaktibitatebitaminikoajaisten du. (trans—>cis)
Tratamenduluzeagoa eta temperatura altuagoan—>aldaketagehiago
Degradatuegiten da berota eta oxigenoarenpresentziagatik
Argiak ere A bitaminasuntsitzen du.
Esnea: mikroorganismopatogenoakkendu

- Pasteurizazioa: 65-702C tan %3-7 trans—>cis

- UHT: 1412C~> %16 trans—>cis

D BITAMINA
- Eguzkiarekinlotutadago (iturrinagusia), hezurrenmetabolismorakogarrantzitsua
(hezurrakeratu eta mantentzeko).
- Funtzioakgorputzean:
o hezurrenmetabolismorakokaltzioa eta fosfatoaxurgatzekohesteetan
o hezurrakmantendu eta garatzeko
- Hipokaltzemia, Ca ++ gutxiegixurgatzea
- Gaixotasuna: osteomalazia (heldutan)/ rakitismoa (umetan, ezhaztea)
- Beroaondo jasan, eta oxigenoarekinpixkabat degradatu
- 3 jatorri:
o kolekalziferol= animalia jatorri
o ergokalziferol= landarenjatorri
o eguzkia (iturrinagusia)
(Elikagaietanarraroa)
- Eguzkia: gureazalarenazpikogeruzan, kolesteroleansintetizatzen da D bitamina
(izpiultarmoreenondorioz)
- Non?
o lturrinagusiak: arrainkoipetsuak, gibela, arrautzagorringoa.
o Esnekiosoak (gantzgehiago D bitaminagehiago)
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o Gurina...
o Landarejatorri (onddoak, zerealengermenean...)
- D bitaminarenefizieentzi=Iparraldeanpresoak
- Argiakaskobaldintzatubitamina, oxidazioakpixkabatjaitsiaktibitatebitaminikoa,
beroaondo jasan.

E BITAMINA
- Funtzioak: globulugorriaksintetizatzea/ hormona sexualaksintesiangarrantzitsua
- Arazoak. Arazoneurologikoak, oxidazioarazoak... sortu
- -OH loturakpropietateantioxidatzaileaeman

Tabla7.13.

Adib: behiekudan, belarrajatendutengaraian E bitaminarenkontzentrazioahandiagoaizaten da
bereharagian; neguanpentsuajatenduteneanberriz, aktibitatebitaminikoajaitsiegiten da.
Oxigenoakhondatuegiten du E bitamina

E bitaminarendegradaziominimoalurrunpresio 0.3-0,4 inguruan du.

Antioxidatzaileadenez oso garrantzitsua da haragiarenkontserbazioan.

K BITAMINA
Funtzioa: Entzima baten kofaktorea da. Odolarenkoagulazioan parte
hartzenduenentzimabatena. Ezinbestekoa da entzimakberefuntzioabetetzeko.

FITONADIONA:Landarejatorrikoa.
Barazkietanorokorrean.Hezurretankaltzioaatxikitzekoezinbestekoa den

proteinabatsortzekobeharrezkoa da.

MENAQUINONA:Jatorria, bakterioa. Hesteetakobakterioekekoiztendute eta
bertatikzuzeneanxurgatzendugu .

MENADIONA: K  bitaminazaberastutakoelikagaitanaurkidezakegu. Zerealetanadib,
sintesikimikoa.

K bitaminaargiarekinhondatzen da eta beroarekinez da askohondatzen.

AZIDO ASKORBIKOA (C BITAMINA)

- Ezinbestekoa da, gizakiarentzat, primateentzat, xaguzaharrentzat,
hegaztibatzuentzat... Behardugu.

- Gizakiokezindugu C bitaminaekoitzi, baiordea animalia ugarik.

- Muskuiluanugari, fruta eta barazkietan ere. Zitrikoetan.
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- Zertarako:kolagenoasintetizatzeko, beharrezkoaehunkonektiboasortzeko. Kolageno
falta, ehunkonektibogutxi=> hortzakerori... (muturrerajoanda)
- Antioxidatzailegaitasuna.
*Apunteetan, behekolaurekezdutebitaminaaktibitaterik
- Maillarderreazioa, nabartzeezentzimatikoa. (bizkotxoalabeaniluntzea)
- Burdina/ kobrearenpresentziakdegradatu

Figura 7.16
- Degradazioerreakzioak
- Elikagaienlikidoekingaltzen da C bitamina (izoztu eta desizozteangaldu)
- Metalak (Cu, Pb) badaudedegradazioaazkarragoa

TIAMINA (B1)

- Entzimabatzuenkofaktorea da.
- Elikagaietanaberastekoformak (apunteetanbehekobiak)
- Animali eta landarejatorrikojakietan. Zerealenmintzetanaskotan.
- BERI-BERI gaixotasuna (tiamina falta). Ez da kasuarrunta tiamina falta izatea.
Tabla. (apunteetan)
T faktoregarrantzitsua, T altuagoa, tiamina portzentaiabaxuagoa.
Urte batean galdutakoportzentaia
-Argia eta oxidazioaongi jasan.
-Sulfitoekin eta pH neutro eta alkalinoetandegradatu ( ez da kasuarruntaelikagaietan)

Grafika.

8 hilabetetanzerealak.

Uraktibitatebaliotxikietan tiamina ez da aldatzen (portzentaiaantzekoa). Balioahandituz galera
handiagoa da.

Elikagaizehatzbatzuetantiaminasakdaude—>hauek tiamina hidrolisatzendute.

RIBOFLABINA (B2)

- Elikagaietannormalean, riboflabina fosfato eta flabina adenina
dinukleotidomoduanazaldu. (Behinjandabanatu)
- Kofaktorea da. Beharrezkoaentzimekberenfuntzioabetetzeko. 40

proteinabainogehiagokerabiltzendute.
- Urritasunaarraroa da.
- Sintomak(faltagatik):
o Azaleanarazoak, mukosetanarazobatzuk... (ezdira oso larriak)
- Degradazioa: argiarekin. Tenperaturanahiongi jasan.
Uraktibitatebaxuetanongimantendu.

(Formula kimikoakbeiratu)

Flaboquinona, forma oxidada:sueroarenkolorehoriarenerantzule

Luminicromo. Aktibitatebitaminikoagaltzen du (Lumiflavinatiklumicromoraigaro, pH aren
araberako da)

NIAZINA
- Berezitasunak:elikagaiaskotan presente dago, bainakarbhidrato, proteina eta
fenoleilotuta
- Niazinafaltaksortzenduengaixotasuna: PELAGRA
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Posible da askatzeazerealakirakiten eta CaOHerabiltzen (niazinataldeeilotutadagoela)
Hondatu: T ondo jasan, egosteanhondatu (likidoakontsumitu)

Zertarako: NAD, NADP metabolismoan parte
hartzendutennukleotidoakdira—>haueksintetizatzekobeharduguniazina

Tabla 7.2.
Erabilgarridagoenzatiatxikia da, nahiz eta kantitatehandianegon
Triptofanokoaa-ek sor dezaketeniazina

B6 BITAMINA

Funtzioa: erreakziobatzuetan parte hartzea. Alkoholarenmetabolizazioanerabiltzen da.
Horregatikkomaetilikoenkasuanerabiltzen da. (komaetilikoa B6 bukatzea)
Molekula familia—>oinarrizkoegitura eta aldatudaitezkeenadarbatzukosatu
Gabezia oso arraroa, elikagaiaskotanaurkitzendelako.
Gabeziadagoenekokasuetan: desnutrizioa, alkoholismoa...
Kontsumitzendenaren % lortu
Lekaleetan, barazki, animalijatorri...
Nolagaldu:egosten, argiarekin, alkalinoekin.

o Tenperaturarenaurrean eta pH bajuetanerresistentea.

FOLATOA
Haurdundaudenemakumeei suplemento bezalaeman.
Kofaktorebezala parte hartu, RNA eta DNA sintetizatzeko.
Elikagaietan, hostoberdeetan: azelga, eskarola, letxuga...
Lekale, fruitulehor... (batez ere landarejatorri)/ baitaanimalijatorrietan ere
Folatoazaberastuelikagaiasko
Bioerabilgarritasuna %50 (erdiaaprobetxatu)
Galera: T (egosteanhondatu) / oxidazioagatik

Tabla. 7.26

BIOTINA

Animalia eta landarejatorri.
Urritasuna oso arraroa (sintomaarinak: dermatitis, ilearenurritasuna...)
Hesteetanbakterioek biotina pixkabatsortu, bainaez da nahikoa.
Bioerabilgarritasunatxikituadibidezabidinagatik (proteina)—=>arrautzarenzuringoa,
berotuondorenez.
Egonkortasuna:

o T/ argia/ oxigenoarenaurreanegonkor.

o pH oso altu eta oso bajuetanez da egonkorra.

AZIDO PANTOTENIKOA

Funtzioa:
o koentzimabatizatea. CoA, koentzimaren parte.
o Karbonikotaldeagarraiatzea.
%50 koentzimabezalahartu:kontsumitu/ hidrolisatu
Landarejatorrianbatez ere.
Elikagaietanaberastekoerabiltzen da (2. Marrazkia)
Non? Haragi, zereal, arrautz, esne, esneki, barazki... (landarejatorrianbatez ere)
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- Urritasunaarraroa
- Egonkortasuna: ezegonkorraedohondatu—> egostean T-gatikuretara pasa bitamina (-
%30tik -%80-ra bitarteko galera)

B12 BITAMINA= KOBALAMINA

- Beharrezkoa da metabolismoan parte hartzendutenentzimetan.

- Globulugorriaksintetizatzekobeharrezkoa

- Eraztuntetrapirrolikoarenerdiankobaltoadago

- Zianokobalaminaelikagaiakaberastekoerabiltzen da

- Urritasunagatik anemia: anemia perniziosoa (ez da burdin falta,
ezdagonahikoentzimaglobulugorriaksintetizatzendituena)

- Xurgatzeko, beharrezkoafaktoreintrintsekoa: B12 lotuxurgatzeko

- lturrinagusiak: arrautza, behiharagia, esnekiak, gibela, giltzurrunak, hegaztiharagia...,
animalijatorritik ere.

- Egonkortasuna: egostekolikidorapasatzean, tenperaturenaurreanerresistentea.
Esneesterilizaatuan 13min 1202C, %77 galdu

BITAMINEN EGONKORTASUNA (TAULA)

BITAMINEN KONTZENTRAZIOAN ALDAKETAK/ GALERAK ERAGITEN DITUZTEN FAKTOREAK:

- Bitaminenedukiarenaldaketakelikagaiarennaturarenarabera:
o Espeziea, lurrarenkonposaketa, klimatologia, garapenmaila,
animaliennutrizioa...
- Uzta-ondokoedohiltze-ondokoaldaketak:
o Entzimekeraginda, nagusiki
o Produktuarenlesioak eta denbora oso garrantzitsuak (frutak golpea hartzea,
entzimakdegratauZitamina C-n adibidez)
- Landareakprozesatubainolehenagokotratameduak
o Fruta eta barazkienzuritzea eta zatitzea
o Zereal eta lekaleenirintzea (bitamina galera zahiakentzean)
- Galdarraztatzea eta bestetratamendutermikoak
o Degradaziotermikoa eta galeraklixibiatuekin
- Biltegiratzea
o Biltegiratzeegoerakbaldintzatuta
o Normalean, galera txikia, bainajarraitua
- Elikagaieigehitutakosubstantziakimikoak (sulfitoak...)

e GRAFIKAK APUNTETAN BEIRATU
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3. GAIA: MINERALAK.

Gorputzeandaudenkopuruarenarabera (eta beharrarenarabera):

e Makromineralak / Makroelementuak: Na, K, Mg, Ca, CI, P, S
(kopuruhandanguregorputzean)
e Mikromineral / aztarnaelementubeharrezkoak: Fe, Cu, Zn, |, Mn, Co, Se, Ni, F
... (askokofaktoreedokoentzimabezalaaritu)(kantitatetxikitan)
e Mikromineral / aztarnaelementuez-beharrezkoak: Sn, Al
o Metal astunak: Pb, Ar, Cd, Hg (arriskutsuak izan daitezke,
pilatuegitendirelakobizitzanzehar (dosibatetikaurreraarriskutsuak).
Arazokronikoak, degeneratiboak.)

ELIKAGAIETAN DAUDEN MINERALAK:
Nondikheldu?

e Lurretik. Arrokenmeorizazioa. Degradatu eta
landareekxurgatuaskatutakoatomoak

e Lurretik. Fertilizazioarenbidez, pertsoneneraginpean.
Bainahorretarakomineralaklekubatetikhartu eta bestebatzuetara pasa.

¢ N, elementugakoalandareengarapenean. Bi bidedaude:

¢ Molekulaorganikoetanbetidago C,0O,H eta landareekhartuegitendute.

¢ Animaliek jatean mineralakeskuratu. Beraz, landareakbitartekariakdira.

Nitrogenoarenzikloa.

Lekaleetan, landareensustraietanbakterioak, N hartu eta amonio bihurtzendutegero
nitrito, gero nitrato, horieklandareekerabili eta animalietaraheldu. Hiltzean, nitrito eta
nitrato lurrekoonddoek...berriz amonio bihurtu.

Horrelaaireko N inorganiko->organiko

Rizobioak (bakterioak, landareetakoak). 150 milioitona/urte

MINERALEN BIOERABILGARRITSUNA.

Hartutako mineral kantitatetikzenbaterabildaitekeen (xurgatzea +
erabilgarritasunabehinxurgatuta). Jaten den guztiaez da xurgatzen eta xurgatzen den
guztiaez da aprobetxatzen.

Faktorebatzuenmenpe:
e Mineralaren forma kimikoa.
o Mineralarendisolbagarritasuna.
Disolbagarritsunhandiagoa—-> gehiagoxugatuko da.

o Fe hemo ( hemoglobinan (odolean) eta  mioglobinan(
giharrekoproteinan), %23 xurgatu)
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o Ez hemo( gainontzekoburdina %2-8 xurgatu)

e Estekatzaileak: mineralaklotzendituztenmolekulak
o Kelatoak. Kelatzaile + minerala—>lotzean
KELATO.Kelatzaileamineralarilotubipuntuetatik>eraztunaosatuz.
= Ondorio + edo-:
= (aprobetxamenduajaitsi, fitato eta oxalatoak)
(aprobetxamenduaigo, Fe ezhemo + C
bitamina)-> Azlaktikozitrikora mineral batzukhanditzean,
xurgapenaigo
o Xurgatzenezdirenmolekulak (zuntza...)>negatibokikargatutakoek,
katioiakatxikitu.

o Redoxaktibitatea(erabilkgarritasunagora)
o Fe-rekinnagusiki. Fe * ferriko> Fe?" ferroso>HCI-k / C bitaminak.
(Ez hemonazkarragoxurgatu)

e Mineralenartekolehiaketaxurgatuaizateko. Ca** - Fe*" , Zn**-Fe?*

e Pertsonarenegoerafisiologikoais:
o Xurgatzearenaldaketak (gaixotasunak, adina (zahartzaroa),
haurdunaldia (mineral gehiagobehar)...)
o Bestepatologiakdigeriketaaparatuan
(aklorhidria=>urdailarenmukosanarazoa, HClezekoiztu...)

FITATO: Azidofitiko mioinositol-1,2,3,4,4,5- hexakisfosfato

Fosfato taldeakelektronegatibokikargatuta, katioiekinlotu, adib Ca*->eraztunasortu.
P-> 30ekin, batzukionizatuta

Helburua: azietako fosfato taldeakmantentzea. Gerofitasekinaskatu eta
bioerabilgarriegin.

Non: zerealak,lekaleak. Pisuaren %1-3 artean.

Antielikagarriak: mineralakezinaprobetxatufitatoeilotutadagoelako.

KALTZIOA

e Gorputzeankantitatehandia 1 kg (hezurretannagusiki)
e Funtzioa.

- egituralak>hezurrak, kartilagoakosatu

- koagulazioan parte hartu (C eta K bitaminak ere)

- Kofaktorebezala

- Giharrenuzkurpenerako
o Elikagaietankantitatehandietanbainafitato eta oxaltoeilotutagehien,
gutxiaprobetxatu. %7-10
Landarejatorrianerabilgarritasunajaitsi
Produktuaskotangelaklortzeko: peptina, arginatoa...
Ca erdian—>gelasortu (zubi papera dauka)
Kaltzioaklagundutrinkotasunean
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FOSFOROA/FOSFATOAK.
Funtzioaskoditu.
Zelulenmintzetandago, fosfolipidoekin
Funtziometabolikoa, ATP energialortzeko
Hezurretanegotea %85, kaltziohidroxiapatitabezala

e Elikagaiaskotandago, batez ere proteinadunetan (proteinekinlotu, elikagaietan
forma ezberdinetan, baina fosfato bezalanormalean)

o Elikagaien pH-tan, fosfatoakionizatuta->joerakatioiekinerreakzionatzeko eta
lotzeko.

e lkuspegiteknologikoa: elikagaiindustiangehigarribezala

o pH jaisteko

pH —a mantentzeko

antieransgarri

fosfolipidoetanemultsionatzaile

uraatxikitzeko (haragiproduktuetanasko), ezlehortzeko

O O O O

SODIOA, KLOROA ETA POTASIOA (MAKROMINERALAK)

e FUNTZIOAK.

o Batez ere osmosiamantendu
o Zelulenbolumenamantendu

o Xurgatzekoezdaudearazoak.

e NaCl: ikuspegiteknologikotik: zaporeahobetu,
urarenaktibitateagutxitu—>funtziokontserbatzailea, bestezaporeakpotentziatu,
ogianhartzidurarenabiadurakontrolatzeko

¢ Potasioa: ikuspegiteknologikotik: pH igotzeko, hipertentsioa
(KCl=>NaClordezerabili)

BURDINA

o Kofaktoreaentzimabatzuekin
¢ Oxigenoagarraiatu:

o Odolean: hemoglobina

o Giharretan: mioglobina
o Ez dagoguregorputzean libre, 0so erreaktiboadelako (gatzaksortzen).
e Gorputzean;

o 2/3 funtzioetarakoerabiltzen

o 1/3 pilatutabeharrezkoadenerako
e HEMO: haragia, hegaztia, arrainak... >%23 xurgatu
e EZ-HEMO: animalia jatorrizkoelikagaietan, landarejatorrikoetan—> %2-8

xurgatu

Fe2* papergarrantzitsualipidoenoxidazioan (katalizatzailea)
Burdina libre> oso toxikoa:

Hasieranezdagoerradikallibrerik, bainaburdinaksortuko du, oxidaziolipidikoaareagotuko
da.
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Fe’* + Hy0; — Fe’* + OH™ + *OH

Fe’* + LOOH — Fe’t + LOe + OH™

Fe’t + LOOH — Fe?t + LOO» + H*

HOH,C HOH,C

0. \

HO OH

Acido ascorbico Acido dehidroascor

HOHC o HOHC~_~ON\_-0
i B + 2F8 ﬁ + 2H* + 2Fe*
o (o}
bico

Kofaktoreedokoentzimabezalaarituhurrengomikromineralak:

KOBREA.

Guregorputzeanegiturafuntziorikez

e Produktuaskotan: zerealak, fruitulehorrak, lekaleak, gibela, moluskuak
e Urritasunaarraroa
e Garrantzia:
o Kofaktorebezala,
o Katalizatulipidoenoxidazioa
¢ Burdinabainokontzenrtraziobaxuagoetandago, bainapotenteagoa da.
e Gainera, koloreailundudezakeelikagaietan
o Elikagai industrian: ardoanazidosulfhidrikoarenusaina (usteldutakousaina) SH2
+CuS04->SCugutxioago
SELENIOA
o Guregorputzean eta elikagaietafuntzioantioxidatzailea (pentsuangehitu)
e Se pilatuoxidazioamotelagoaizateko (E bitaminabezala)
e Non? Oqi, zereala, haragi, arrain, arrautz, lekale...
¢ Kontzentrazioaezberdinazonaldearenarabera (lurrenarabera)
e Urritasunaarraroa
ZINKA
e Funtziometabolikoa (50 entzimekerabili)
e Non: haragia, esnekiak...
e Posible da xurgapenagutxiteakelatoeneraginez (urritasunagutxitan)
IODIOA
e Funtzioa, tiroidehormonaksintetizatu
o Falta: hipo/hipertiroidismoa
¢ Non: arraina, itsasproduktuak, itsasoandagoelako.
e Bozioeragileak: iodoarilotu eta ekidingorputzak iodo
horierabiltzea->antieikagarria
MAGNESIOA

Funtzioak:
o Giharretanuzkurdura



ELIKAGAIEN KIMIKA ETA BIOKIMIKA

o Nerbioseinaleaktransmititu...
¢ Nagusikihostoberdekolandareetan, fruitulehorrak, zerealak, arraina, haragia...
e Xurgapenagutxitufitatoeneraginez
e |kuspegiteknologikoa: landareproduktuetanklorofilarenaraberakoloreaaldatu

SUFREA

(Taulakapuntetanbegiratu)

e ELIKAGAIEN PROZESATZEAREN ERAGINA MINERALETAN:
-Mineralakezdirasuntsitzen
-Mineralak gal daitezke:
Lixibiatuekin ( produktuakegostean, gaztaegitean...)
Produktuarenzatibatzukkentzen (zerealenfintzea...)
-Elikagaienindartzeamineralekin



