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Aliméntate sanamente: come frutas y verduras

(o de como la vitamina C incrementa la disponibilidad de hierro)
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Miembro de la Academia de
Ciencias de Morelos, A.C.

0S seres vivos estamos
compuestos por cinco
elementos fundamenta-

les: carbono, hidrégeno, oxige-
no, nitrégeno y azufre. Cuando
quemamos un trozo de lefa, la
mayor parte de la materia se con-
vierte a gases conteniendo estos
elementos: bioxido de carbono,
oxidos de nitrégeno y azufre y
agua. Sin embargo queda un re-
siduo, al cual llamamos cenizas,
compuesto por metales (sodio,
potasio, magnesio, calcio, zinc,
hierro, cobre, manganeso y mo-
libdeno). Los metales en los se-
res vivos corresponden a menos
del 1 % de su masa; sin embargo
son indispensables, pues muchas
de las reacciones bioquimicas
fundamentales para la vida de-
penden de ellos.

Una nutricién con baja apor-
tacién de metales tiene causas
funestas en el desarrollo de las
personas, siendo la de hierro la
deficiencia mds comin mani-
festada como anemia aguda. La
deficiencia de hierro ocasiona
fallas graves ya que retrasa el
desarrollo normal de funciones
motrices (actividad y movi-
miento normales) y las funcio-
nes mentales (habilidades inte-
lectuales y de procesamiento).
Durante el embarazo aumenta
el riesgo de dar a luz bebés pe-
quefios o prematuros; en adoles-
centes afecta la memoria y otras
funciones mentales y en adultos
la habilidad de realizar trabajo
fisico.

Existen dos fuentes bdsicas de
hierro en nuestra dieta, el hé-
mico y el no-hémico. El hierro
hémico es aquel que ingerimos
en forma del grupo hemo, una
estructura orgdnica desarrolla-
da por los seres vivos para in-
movilizar y activar al hierro en
las proteinas. La hemoglobina
es la principal hemoproteina en
los animales, contiene un gru-
po hemo por subunidad y se
encuentra en la sangre. Su fun-
cién fisioldgica es transportar
el oxigeno de los pulmones al
resto del cuerpo. La segunda he-

Estructura del grupo hemo. El grupo hemo se forma
por la adicion de un atomo de hierro a un andamiaje
formado por cuatro anillos llamado porfirina. Las
porfirinas pueden unir otros metales diferentes al
hierro formando grupos con otras propiedades, por
ejemplo, la clorofila es una porfirina modificada con un
atomo de magnesio.

moproteina mds abundante es la
mioglobina, que se acumula en
los musculos y es la encargada
de proveer oxigeno a este tejido.
La coloracion caracteristica de
la sangre y de la carne provie-
ne precisamente de la alta con-
centracion de hierro hémico. EIl
hierro no-hémico es cualquiera
que no provenga de estas protei-
nas y es la principal fuente del
metal en vegetales y verduras,
en la leche materna, o en ali-
mentos procesados adicionados
con hierro.

Mientras que el hierro hémi-
co es absorbido facilmente por
nuestro cuerpo, el no-hémico, es
mads dificil de incorporar. Existe
un nimero importante de per-
sonas entre las que se encuen-
tran los nifios pequefios, que no
consumen carne por diferentes
razones. En estos casos la inges-
ta de hierro es menos eficiente,
pudiendo llegar a causar proble-
mas nutricionales si no se co-

Modelo tridimensional de la mioglobina. Las propiedades de los
atomos de hierro en las porfirinas son variables y dependen de
las interacciones que tengan con otras moléculas. En el caso
de la mioglobina, la proteina modula las propiedades del hierro
utilizandolo para almacenar y distribuir el oxigeno dentro de los
musculos.

Complejo vitamina C - hierro. Un atomo de hierro interacciona con dos moléculas de
Vitamina C para formar un complejo estable que solubilice y distribuya el metal hasta
el interior de las células.
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rrige mediante el balance ade-
cuado de la dieta.

En el caso de nifios pequefios
alimentados con férmula, o
cuando los adultos consumimos
vegetales como arroz, maiz,
frijol, lentejas o trigo como ali-
mentos Unicos, solamente se ab-
sorben del 1 al 7 % del hierro
no-hémico contenido en estos
alimentos. Si los acompafiamos
de vitamina C, es posible in-
crementar notablemente su asi-
milacion. A diferencia de otros
organismos, los humanos no
producimos vitamina C por lo
que tenemos que ingerirla dia-
riamente en nuestra dieta. La
fuente natural de vitamina C
son las frutas y verduras, y es
una de las razones por la cual se
recomienda fuertemente una in-
gesta diaria de cinco porciones,
es decir, comer unas cinco fru-
tas, de preferencia distribuidas a
lo largo del dfa.

Ahora, la pregunta que nos sur-
ge es: (Por qué la vitamina C
aumenta la asimilacion de hie-
rro no-hémico? Para responder
la pregunta tenemos que con-
siderar primero que cuando el
hierro no-hémico se disuelve en
agua se carga eléctricamente,
en este caso con carga positiva.
Las moléculas cargadas se co-
nocen como iones. Los iones
de hierro en solucién pueden
existir en dos estados de carga
alternativos: como hierro +2
(ferroso) ¢ hierro +3 (férrico).
El hierro ferroso es muy soluble
en agua y puede ser asimilado
directamente, mientras que el
hierro férrico es menos soluble,
lo que dificulta su asimilacién.
Los alimentos que ingerimos
poseen una mezcla de hierro en
ambos estados, sin embargo, al
llegar al estémago, la acidez na-
tural de este 6rgano modifica a
todo el hierro del alimento hasta
su estado férrico, limitando no-
tablemente su potencial asimi-
lacion.

LA VITAMINA CY EL EFEC-
TO DE QUELADO

La vitamina C puede unirse con
el hierro no-hémico y dado que
el complejo es mds soluble que
el metal libre, aumenta su dis-
ponibilidad. Este fenémeno se
llama quelado y las moléculas
que lo realizan se conocen como
quelantes, palabra proveniente
del griego (chele) que significa
garra.

Los iones de hierro pueden inte-
raccionar con quelantes que ten-
gan posibilidad de neutralizar
su carga positiva, por lo tanto la

mayoria de los quelante son 4ci-
dos. La vitamina C también es
un 4cido y se conoce como 4ci-
do ascorbico. Estrictamente, la
vitamina C es un didcido orga-
nico ya que contiene dos grupos
carboxilo. La interaccion entre
la vitamina C y un ién de hie-
rro es mediante los dos grupos
carboxilo como si fueran los
dos brazos de una pinza. Este
tipo de interaccién se conoce
como enlace bidentado (de dos
dientes).

Existen diferentes indicadores
con los que podemos describir
una interaccién entre dos mo-
1éculas, entre ellos se encuentra
la estequiometria y la afinidad.
Cuando hablamos de estequio-
metria nos referimos a la can-
tidad relativa de moléculas que
participan en la interaccidn, es
decir cudntas moléculas de cada
reactante se asocian para dar
cuantas moléculas de cada pro-
ducto. En nuestra reaccion, los
reactantes son la vitamina C y el
hierro y el producto el complejo
vitamina C-hierro. Cada i6n de
hierro puede formar cuatro inte-
racciones mientras que una mo-
lIécula de vitamina C solo puede
formar dos interacciones, por
lo tanto la estequiometria de la
reaccién es dos moléculas de vi-
tamina C y un dtomo de hierro
por cada molécula de complejo.
El otro indicador que usaremos
paradescribir lainteracciones la
afinidad, es decir que tanta avi-
dez tienen los reactantes entre
ellos y que tan probable es que
sean interferidos por moléculas
externas. Por ejemplo, si otras
moléculas quelantes pueden in-
teraccionar con hierro, entonces
competirian con la vitamina C y
eso reduciria la asimilacion del
metal. Algunos componentes de
nuestra dieta, como por ejemplo
el 4acido fitico, (abundantes en
lentejas, garbanzos, salvado y
arroz integral), los taninos (pre-
sentes en frutas como granadas,
nisperos, moras, ardndanos,
grosellas, membrillos, algunas
legumbres y en bebidas como el
té, el café y el chocolate) y las
pectinas abundantes en frutos,
son capaces de reducir la absor-
cion intestinal del hierro for-
mando complejos insolubles con
el metal. Este efecto inhibitorio
resulta no ser tan importante al
final, pues la afinidad relativa de
la vitamina C por el hierro, es
decir, la avidez que presenta por
el metal comparada con la de
los otros quelantes, resulta ser
sustancialmente mayor.

Para actividades recientes de la Academia y articulos

anteriores puede consultar: www.acmor.org.mx

En resumen, la vitamina C, tam-
bién conocida como dcido ascor-
bico, incrementa la disponibili-
dad de hierro en el intestino al
formar complejos bidentados de
alta afinidad. Esto quiere decir
que si queremos asimilar todo
el hierro no-hémico de un plato
de frijoles (aproximadamente 10
mg) basta con consumir una fru-
ta fresca de postre o mds facil y
mds econdmico, tomar agua de
frutas en lugar de refresco. A
pesar de lo que se piensa, las

naranjas no son el alimento con
mayor contenido en vitamina C
siendo mejores las guayabas, los
pimientos, las coles de bruselas,
el limon, la coliflor, la espinaca
e inclusive las fresas. La bio-
diversidad de nuestro pais nos
permite tener frutas y verduras
frescas todo el afio, asi que si
balanceamos nuestra dieta po-
dremos tener una provision su-
ficiente de hierro y vitamina C
aunque no consumamaos carne.

Finalmente, quisiera comentar
sobre los efectos de un exceso
de hierro por envenenamiento,
por ejemplo si un pequefio in-
giere por accidente un comple-
mento de hierro para adultos.
En este caso los primeros sin-
tomas seran diarrea, vomito y
fiebre debiendo ser llevado de
emergencia al médico, pues la
exposicién prolongada ocasio-
na dafio a los 6rganos internos,
principalmente al higado, con
riesgo de ser mortal.
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