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11 oooocer de qai .. ~ -tU.Udo el -rpo - u al.M - .. 

lu illquiatwlH ~tal•• del --· 
lb:ia'º" 92 el-to• 'afalooe ,..--1••• de loa oualH, acle 30 H 

bu eaooatndo oo., .... oial•• puia la rtda. 
!la alolo moUYo da t.aoe...,te laHaU..,16• ol ooaooer o6mo aotllla 

41ohoe •l•••to• en lo• prooe•• Tlt&l••, aa! oo.o el aaber q\111 oant14a4 

de olloo H ,..oeoarla 7 cl4nde u JIO•i~o obt.orloa i-r• Hi\al' q,.. " PI'.!. 
... .,. IR oaruota. 

Brl•ten ~, otro• •1-toa ~afaiooa Q.M •• n-.u.a m lo• 
oraaalaoa 7 que atao- oua flmoio- biol6gloaa Mp la aanUda4 peo92 
te, pQdiendo Mr, o no, -. ._..tioio ._1 Mr rtTO, pero •la MI' eseno1&l••· 

X. Mf'Orf.a de ••toa •1-atoa M _....tna en cent1cla4e• aq pe

!laallaaJ - •lo en el llPl'JIO b-, -- de alloa (cid_, au'boDO, 
u~...., 7 111Vd...,) ooatl'i'111ra11 0011 al 99 •• del w'-1 dal ,.eo. n 

O.~ --te lo ooutU~• alradedor de 40 •1-toa qu1aiooa (-la

lu 1 ao -161••) loa -1aa u- - ... u. 'Mollglea. 

111 ob~eUTO de •te -ba~ • -· ,.a -· loe e1-toe, 
la tune16n 1 la looa11 ... 16a de oiortoo el-to• .a al 011&rpo b-, aa 

'"' aliMDto• M --7 loa afeotoa ,,.. prodUM au detloieaola. 
Una '"º ooaooidoa loe afMtoe 'ioldpooe .. üüo• al-tea • ~ 

re - ooaparaoidn por fU111u, ooa al ob~ato da Mta'lllooor •lalU. ...... 

on ol ooapor-1anto, da ......U a lo 11.aa la ta'llla ,...u41oa preüoo. 

Para H'41 tt.a, loa .i-w• •• - • ...,.... por faailiU 11.afaiou ...-u.... 
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CAPITULO I1 Alll'J!C'l'OS '!!ASICOS ~E !?C';lt!Il!ICA T BIOLOCltA, 

Lo1 ••N• TiY01 prod\laen \In& enora1 oan'lda4 41 aol6culaa, de la1 

O\lale1, la &r'&D M,7oria llOU poliall'CI oona\1\uidol por unidad.ea llOUOa,ri

oae que •• 4encainua l::a911 Ntruotu:al11. 

toa u.t.no'-oido1 •o• aol•ov.lu que 0011t.l1nen e eu 1atruoiura a 101 

FUI"'• aa1nc 7 carboxilo. Son lao llll14adoa 11<>noú:r10&• do la• J120\of.nu1 

11 oonooen en la na\ural1w. alrededor de 300, pero ooao baa11 11t.ruotur9lee 

eolo 20 de ello• aparecen .a lu prohlra.aa. 

E1t.o1 20 u.1no,oido1 11tú prt11nt11 en lu pro'H!naa de 'todoa 101 

111'4'1 Ti'l'OI• 

Preaent&a en el ai..c ''°90 da oarbono 101 crupo1 .. 1.no 7 carboxi

lo, por lo cual 11 denoa1ll&D - u1Aoto1d.oa, 1 con exoepaidll 41 la glicina, 

todo• 101 1ub9Ut\O'&nt.ea del oar'bomo ion dit1nat11. E•'\o oonti1r1 &et.!, 
Yidad dpt1oa a loo -u1b0,e14oo¡ 7 por proson\U oonfil'D'•O!.oua &'beolu

taa 4'11 L-gliooraldoh1cl.o, q.W.l.ooaon\o aoll L- -U.o"'31cloo. 

Debido a la prooanoia u lo• grupoo -- 1 -a; &n la aio1'cula, -
loo &o1no"'31do• \ionon un o1or\o .,..So do d1aociac16n • M41o &caoao 7 .,. 

tu.roa 'el.da ooU on rel•o16a oon - oon•tan\oa 4'I 41.acoiac1dn1 

El grade do 410001.acl.dn dop9ndO dol pi! dol llÑ!O • El J'll an ol -

cual un aetno,cido no tiene car• neta "1 no •• de1plasa ea un oupo •l6o
tr1oo,' oo -1» pi! l.ooel6o\r1oo 1 oa oapeoif1oo ~ ce4a ""° de lo• •

•l.ao'c14oo. Ea\& prop1o4a4 •• 6'11 para etoo~ la oop&l'&Oidn 4o u111o.
c1doo on una pro hin& 7 "" 14-n Ufl.cac16n. 

Leo 20 uinc&ai.to• q• -ui..-an & 1 .. pro\oinao •• olaol.f1oan 

••Pi la natlll'alu• do loo aru»o• -ll nh\U1Q'on\oo llol carbcD01 



- lalnollcido• oon cadena• lateral•• alifáticaa1 

Olioina 1 

Alanina1 

Valina 1 

Iaoleucina. 

- 1.ainotlcido1 oon c~denae laterales que contienen grupo• bid:rosilo 1 

Serina, 

Treonina. 

- Aminoácidos -1.U• contienen 1Homoa de a1utre •n cadena• lateraleBI 

Ciateina, 

tletionin&. 

- lminot(oidoa que contienen grupo11 2'cidoe o uida.a en ews cadeaa1 la-

teraleaa 

Acido asp,rtico, 

A.apargina, 

Aoido glu\Ñlico 1 

Ol u ta.mina. 

- Amino,oidoa con cadena lateral Q.U• contiezen grupo• blleioo•• 

Arginina, 

Liain&, 

Histidina. 

- A•ino•oidoa q,ue conti1n1n grupo• aroúticoa1 

renilalanina, 

Tiroeina, 

'I'riptofa.no, 

- lmino,cidoe1 

Prolina. 

Debido a loe grupo• polares pre11nt11 en loa u1no,oido11, 'eto1 IOD 

1olublea •n disolYentea polare1 como •BU& 1 et&nol 1 • ineolu'bl•• en diaol• 

••ntea no polares 00110 'ter 7 oloroforao. A11 •11•0, debido a la pre11n-
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oia de ••ta• tu1rr.a• 16nioae, eum punto• d• tumicSn eon relatiYuen\e el••.! 

do•, arri b& de loa 200º e. 
La• propiedad1a qu!aioa.a de 101 uino,oido• aon aquella• c¡ue •• -

pued•n e aperar de loe grupo• ui.no y carboxilo, tal•• ooao la aoilacidn -

d•l enlace p•pt!dico. S:a. eata reacción, •• eli.Sina una llOl,cula de agua 

al reaooionar •ntr• a! doe uino,oidoa, •• fo19 un enlace p1p'\!dioo •ntre 

las doa aol•oulu 1 1e obtienen 0090 produoto1 un pep'tido 7 agua& 

R~j;~OO-

Un péptido con1ht1 en doa o ráa reeiduoa de aainoácidoe unid.o• -

por enlace• peptidicoe. Segdn B•• el nW.ero de laa unidad.ea de aa1no,o1-

doo por mol,oula, eerá un d1p6ptido, tr1p4ptldo o pol1p4pUdo. 

Convenoional•ente •• conaideran p6ptid.oa aquella• aol,oulaa con un 

pelo DOleoular d• hasta 10,000¡ arri"t. de ••t• nlor •• oonaidere.n prot11-

nae. Toda• las proteína• aon polipllptidoe de peao .aleoular alnado. 

Las •ol,culaa de prote!.naa •on gra.nd•a 'l aeglln BU fol:'Sa, aerú llUll 

propied&d.ee y su f'uncldn en loa or.,ni•aos. 

Lae prote!nae ae olaaifican en protelnaa fi\q\) ... 7 proteinaa glo-

bularee. 

Laa proteinaa fibro.aa aon aol,oulaa laraaa, en to:rMt de hilo 7 º.!?.. 

•o eu no•bre lo indica, •• •&l"UP&n f'o:rwando fibn.m. Su papel •• lo• ••re• 

'f'iYoa •• eatruotural 1 ya qu. preeutu ... baja aolubil1dad 1 au '\eadeaoia 

•• a roraar !1-. Ejoaploo do pro\efna• fl'bro•u eon la q11oraUna, q119 

11 enoumntra en el pelo 7 lu uPlu¡ 1 11 col•rno, Q.ua •• 1nouentra ID 101 

'\1ndon1a. 

Lu pro\olnao glo'bular•• tienen la propiedad de qU9 on .. uo. aouo

•o fonan eoluaion•• ooloid.al••• debido a Q.ue aua 901,oula• 11iaza el.oblada• 

de \el tona, que ou par\e• b1drdfobf ' quedan en el 1n\er1or 7 laa bidl-6-



filaa en el ezt;erior. Su nmci6D U loe or911'1e.ae eet4 en nlaotdll OOA 

la .anu\eco16n 1 ngulac16n clel prooeao de la •iU, lo cual requiere d.• •,2. 

lubiUdad. Don\ro de H\e srupo de prowinae ee ..,c,..n\ran l .. ena1•e 1 

n ... ro•• hoNOD&9. 

Dlibido a eu coaplejida4 ee\l'\ICtural, la• pro,etnae Tan a pre•en\ar 

el renc!M110 de la d .. natunlisaci6n, que coneiote en la &l teraci6n de la 

••truo,ura oriclUl de la P"'e!na. ~te fea6Mno oc~ ou.ndo •• e1:pou 

la prote(na a ooadicione• de teaperatv. o pi •Etremoe, o •• expone a O&J"

... el4ctricu o a cience .. taleo. ~l ocurrir la deonatun.li8aoi6n, rr.

ouoa-n\e oHa \Oda actiYidA<I biol6gioa. Ba\e feú.eno H ucluaiYo 4o 

lu proto!naa 1 de loe 'oi4oo nuo1'1coo :¡ no ocurre en lo• p6ptidoe. 

l.u Jl'OPi•daü• fimica• 1 qu!llicaa de loe polip4ptidoo 1 proteinaa 

••Un llll ralaoi6n oon loe allin°'c14oo que lo• canto.....,, s .. tunci6n en -

101 nn• rt•o1 •• ee\naotura.l 7 aetabdllica, 7 •• interrumpe al oaurrir en 

laa prot•inao la do-turaliaaci6n. 
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1.2.- .lZUC.llllS T Cil!IOBilllATOS. 

Loo Hdoa:roo T cubohidn\oo ., .. prodaaido• por lu plaa\u 4-

to la to\oollltH1o. SoD uiailadoo por loo ""1a1M al 111 .. ..u ou aliMJ! 

to•, 1' eu pr1Do1:pal tlmoidn •• la 4e propoPCiowar energla a lu o•lulae. 

Tienen ad.•á•, una tuaci6n ••tr1&cwral. 

Loo oarboh1d.rato• ooa pol11l11Uod&ldell1doa, pol11l1droz1aotoDU a 

ao-•\o• q"" por h1~lio1o •• oaDT1orton e .. "'•· U.. cubolúd.rato q,.. 

DO •• llidrolluble a eo•pue•to• "'9 •1.apl•• •• deaoain& monoaaoúido. Si 

•• hidroliaa a doe, tree o -'• 110lloula• d• mono!M()Úido •• denoainan di, 

tri T polioaoúido reopecU-to. 

Lea aonou.ú.rid.o• •• ol&elt1C&G, por -.a pe..r\e, aagda al grupo al

deh1do o aotODO qae ooa-.. , •10Ddo &ldo ... loo •DOMCU1doo quo pr.,...,_ 

tan tm grupo aldehido 7 oe\onaa ai preaeatan al grupo catana. Por otro l~ 

d.o 1 ••adn al ndmero de ov'bcao• que OOD't-., al mono~do aed trio••, 

tetro .. , peint.oaa, hexoM 7 u! llUCU1...at.e. La __,orla de lo• aonouo4-

ridoe natural•• 90D huoaaa o peatoe&11. 

Debido a la prooono1a '8 on\roo qv.J.raleo oa lu .,1'oulao de .,"S. 
oaoár14oo, 4•to• prooentu 1ooMr!& T aot1Yid&d 6ptioa. 

!&o prop1oda4oo qu!aiou T t!o1ou ••Un nlaoionadu OCD la pre
eanoia del ga"UpO &ldahido 7 oaiona u la 90 t•cula, ooa al })990 90laoular 

del oarbolúdnta T aoD ou ••tl"llCtun. 

Loo oarbollidn\o• <lo boJo poao .,locular oca _.ni-to oolublH 

en agua, de •abor dulce • i.Dooloroe, 11--40• oo.i.-tlt.e aadaana. 



l,J,- LIPIDCS. 

Loa l!pidoa aon co•Ltnm.eot• definidos oono eub•tanciae insoluble• 

en a~, loa cu.lee pueden ••r ez'\raidoe de l•• º'lulae udia.nte dlaolYen

teo or8'nicoo do \:aj• polaridsd. 

Son una clase bastante heteropnea. 1e compuestos, claaiticadoe tr.! 

dlcionalm•nte &n• 

•) ac1lglicerolee, 

b) toef'olípidoe 1 

o) ••fine;olípidos y 

d) glucol:lpijoe. 

Lo• aoilglicerole•, qu!micuente a.on loe: éeterea de ioidoe graeos 

del gU.oerol y eon llu.&doe taabHin grasa.a neutra• o glic&ridos. 

Se@izn el núael'o de grupos bid.roxilo ••teriticadoe pueden ••r" aono, 

di o tr1ac1lglicerolea. Su puntQ' de tuai6n est' determinado por au1 &oi.

doe gn.1oe ooaponentea 1 por el número y la longitud de éato•• Todo• son 

relatiYuente ineolublea en agua, foraa.ndo los mono y diaoilglicerolee ao

lucionea coloidales, debido • la po:larida.d de •ua grupos hidroxilo libre•· 

Son eoluble• en éte.t", cloroformo, benceno 1 en etanol ca.lienteJ 11u grn•
dad eepeo.ífica •• menor que la del agua. 

P~aenta.n hidr6liBi• al barvlree con eolucion•• ácidas o alcalinas 

o por aooidn do on•imas (lipa8&e), La hidrólia1o 'ol4& u rnareiblo, en 

tanto que la alc11.lina ee irre•el"eible '1 ae c$noce coao aaponiticaoi6:o. 

tos 1"oefol!pido11 ae encu&ntran en lae membranas de todas lae c&lu

lae y aoa •l&m•nto3 eatruoturale1 b,¿eiooe d• todos los orp.niamoe. Se co

nocen tambi.Jn como foefoglicéridoa o gliceriltoerátidoe. Son a6lidos bl8;9, 

coe d• consiatencia cerea. Quiaic:uente son laterea roaf6ricos d• la gli

cerina1 uno de 10111 grupoo bid.roi:ilo priaar1oa •• halla esterific&do por •l 

'cido ortotoetórico, en tanto que loa dede grupos son esteriticadoa por 

«aldoa pa•o1, coanlnaen\e UAO de ellos eaturado 7 otro inaaturado, e~ cual 

•• oxida con tacilid&d al 1spon•r•• al ozfpno atmost1':rico. Loa foatoglic! 

rldoa aon 1olubl•• en diaolYentea no polan1 q,ue contenp.n cier\a cantidad. 

d• •8U&• En el agua •• diauelYen 11swruente, toreando la u7or parte una 

10 



801...,idn ooloidal. .U 1.,.1 'l• lo• aoUglic6r14oe, M Ud.roU- • eol.1 

oion .. •loelinea o úidao J -'bi .. por -lo 4a ennaa. ta Uctnliel• 

aloaU ... , ee ••W caeo, .. .....,.l'bl•· 
tae .. 1'°"1u 4• toefo11lo4rl4oe eon llllfi~Uce•, •l- le Jll>I'\• 

llpotf11ca la oe4eu del ú14o P9M 7 le ll14l'otfl1oe •l - fo•f•\o -
nbe'1"'1clo ooa.,.. oar- (+) 7 (-). 

• lu olllllu 1 loe toetoUpl<loe fo- u.,.., en lu oualoe, la 

poroidn ll.1dlof!l1oao •• •DO....,\ft •t•n J le l1pof!l1aa en el lawr1or, 

unidao por rn-.. oon1 .. w.. 119\11~ •••to, lu _....._ eon •1-'8 

MleoUTM - J.o• •Mirialetl 'l• .. - D u.l• 4a l• oflula. 
t.oe uf~llpl.toe ooa\U- V.• INJIO• W.ioo• -'8d•Uooe1 

- .. 1follla u '°lelo -· - •lfCllla u .. ru..,.1- o - 4a - ur1 
-.,. J ... ll'UP" 4e ........ poJ.R. La ••f1'11!"•1De •• ql&!al-'41 .. Mi.a!. 
aloo~ol 4a ..U- lar .. • 

s. -- pr1Jloll&1-'9 - •1 Mijido ...... 'llftl. 
!Al• 11-upt4o• - ao1lsJ.tofri4o• que oon\t- • ...._ aUo 

•41allte ulaoa gluoodcl.lc<> al ...,po lliclroxllo 3 no H\ttltioedol 4e loe 41 
aollgliofr14oo. 

too Up14o• ah lapor\ulw• """ laa .,..... --• o \rlaoilsliof
role•· Su fllnoi6a H la de propora!aur energla a loo proa .. •• •1'•1M llJ! 
dian\a OU o:ddaoi6a, Co .. el-atoo H\NO\UJ'alH1 eiJ'na OO• pro\41ooidn 

a loa orfl!llli•moe euperiore• ooatn es\re90a olillll'\looa. 
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1.4 .- IIC'O~TAllClA DEL AOJA El! LA <UllllCA D!: LO:i S!l!ES VIVOS. 

El •8U& ea el ooapua11to -'• abundant• en loa org!Uliamoa TiYo•. ~ 

bido • eua propied&d.e1 poco oo•t.m••• tiene una ieportanoia tund.u1nt.al en 

laa ti.matona• Ti tal•• de loa orpniaoa. La •a trua tura de su ml•cula pe!, 

•1 te que •• pnaenten tuartaa anlao•• d.e bid.rdgeno a12.tr1 llOl,cula 1 80l•c_! 

la, lo Q.u trae 0090 oon•ou.anoia elnad.01 punto• da t\&ai6n 1 abullio16n, 

aa! oom oalorea da tum16n, nporir.&oidn 1 tenaU:n auparficial aleftdoa. 

1 cauma da la polarida.d. da •a. Stl6oula 7 a lo• puentea da bidrdp

no, •l agua •• un buen dieol••DW para wuohoa da loa oo•pue1toa Q.\ll •• en

cuentran en loa Mrea YiTOa, knieDd.o ad.aMa, la propiedad de dieperaar •.st 
1'ottla• anfi~Uou '1 forur .. 1ucioaeo ooloid&l••. 

El agua 1e ioni• 11 ...... ie foJ9.l);do loa ionaa hiclronio e bid.ro

xilo. Cuando M enc\dlntru preaantaa ~ido• o l:aeaa, la oonoentraoidn de 

eat&e eapeoiea varta, eqre9'ndoaa eat.o en tunoidn d.el pH (-log{H ... ]). 

En loa or9&1lia80• vho•, el pB 48be MnMneree conatante a un ni

"l'el d.et•nt.naclo, lo aaal •• logra •d.iut.e la rane•oia de una •oluoidn I'!. 
,W.ad.ora, .. decir, la preaenoia en el agua ele an '-cido 7 au ~·• oon~~

da¡ ••to hace qu la .olacidn pueda aanten•r •u pB a P••ar de que •• le a-

grepe an 'o14o o - -· 
'D1. loe or111111•ao• TiYo•, la Myor par\e de lo• ooapuiato• bioqu.b!, 

oo•, aal 0080 lu naooione•, oc\l?"Nll en UD .. dio &OUD•o, por lo q,u el .

FA •• • parU.olpaate ao\iTO en 9'1Chu r.aooioue bioquiaioaa 1 •• \Jll t&_2 

\or illportan\e do ... ohu do lao propl..iade• do lao 11&0ro110Uoulao blo«U!a!. 

oM. 
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1.5.- lClllOS ll!JCLOCOS. 

Loa 'oido1 nucleico1 90D -poli••ro• CtQ'&B unid.ad.ea monoMricaa ion 

101 nuole6t1doe. ror au puote, wi nuole6tido eaú fol'Mdo por la coabi-

1>&0160 de \IDA 11<>1'cula de '•ido ortotoaf6r1oo, "" aadou (pentoaa) y 1'JIA 

bue nHrnpllada ( puriD& o p1r1a1dina). 

ldeMa d4 ••r la• unid.a.des acino•,ricu de 101 'cidoa nucleico•, -

loe nucle6'\idoa einen taabUin en 101 •1•"t••• biol6gioo1 como 11 ruente .!! 

bicua da alta ecerg:!a (ATP), 0090 aeñalee racuJ.&doraa, coao co•ponant11 da 

alp .. ooenai.a&e 1 como 1nt1Ned.1ario1 M\&b6lioo•. 

L& "'11611 da """ pentooa oon mia baao oout1\IQ"a ua nuole<laido. El 

'ºido ortof'oat6rico una 101 nuol16aido1 entre 111 aaooiando laa pento ... 

4a do• nuole6aido• couecu'\iT01 por aadio de ¡¡na lmic5n 61\ar-ortoroafa\o 

con al carbono 3' da un nucl.daido 1 11 5' del aigW.ez:iie, eapleand.o d.01 de 

aws tr11 grupo• ¿cides, parai\iando al que pe;ru.neoa libre, realiaar u:nio

nea ocm pro te íaaa W11cu 1 

Lo• azdoaree c¡ue ro....., • loa '•ido• auolelooa ao11 -\Oau1 aon 

do1t la ribo•, c¡,oe •• loo&li• en el AD y la cleeoxirriboA, qa •• ea-

Óuentra ea el Al!f. Po•••n un ADillo P9JD'\a.FM1 41 ci.Doo oarboaoa, 41 loa 

oualea 4oa ut.«n unido• al lie14o or\otoaf6r1oo (oarboao• 3' 7 5') 1 '1111 \e~ 
oero a la baaa (oarbono 1'). 
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t.. i.a.e pirl•fdioas H derlftD do la plrlmldlaa -, 00111>r•- ol

tootna, U•laa 7 vaoUo• 

oitoaina uraoilo 

La U•idl.na H oopecl:tioa dol Ali! 1 el uraoUo del .&JiI. 

La• baaea pdricaa pr1noipal•• 11on adenina 7 p.nina, aanqua •• an

ouontran al-• otru en el ouerpo h-. t.. laltH adoal.na 1 .,...tna 
aon OOllWI•• \Ulto en al AIS oomo en al ilJ. hiat.en otra• ba••• P'lr1cu, 

la hipountlna 1 la Dlltina, lu oll&lH oon l.ntol'llodiari&a • •l •tobol~ 

"° do la adanina 1 la -tu. 
!11 lo• h11M1100, el kldo drioo H el prodW>to final del oatolloli.,. 

llO do lu punnaa, •iMldo - parinloa oollPl•-•'41 ozilla4a. 

!! 

Loa 'oidoa nuol•ioo• de loe or89nie9011 TiTi•t•• 1011 el 'oido 4a.-

0:1Cll'l'ibonucloioo (Allll) 1 el '•ido ribonucleioo (AU). 

11 .U• .. looaliu prlncipol .. nto en el nlicloo ºº"° oon•tl tiv•nto 

4a loa crro90eo•a cuando la ol1'11• •• encuentra en clivlaidn 7 formndo PA.l. 
te do la oro•tl.na en la l.ntertaH. in Ali! nuoloU' HtA co•binado oon ~ 

telua oonotl tllQ'udo la• nuolooprotain&o. S. ,.,.,,....,,.. pnooato tuJ>1'n 

•a lu •itooondriao, oloroplHto• 1 or..,.ioa ..,todapUoabln. Su flmoidn 

n la tran•aiaid1> de la U.tonaoidn pn'Uca. 
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Zl J.11 .. _,,. -\o • el del"° (-leolo1 -l•J1- T 

o...,..\Lu}, oo• • e1\ocae4riu1 oloftJlu\oe T or .... loe asto411Pl1-
blH• lis •l oUopia- oou\UO!r•,.... pene 4• loe rt.llo-. 

La t.alla 4al .lD •• ,...uo1,.,. •le elatMl• .. -us-. 
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X. º'lula •• la uaidad. tund&aent.al de toclo11 101 1araa YtToa. To

do• 101 an1.a&l•• 7 .,..,.tal•• ••• tormd.01 por una o alllon1• de c•lulaa, 

lu cual•• pre••ntu una ••U..0\u.n oomdn. 

Lu oflulu M olu1t10&11 on prooar1o\u 1 ouoario\ao. 

La• º'lulu procariota1 no tienen IU1ol90 •erdadero 7 ion la• úa 
pequeñaa 1 at..plao do loa doa Upoa. 

Entre loe aerea Ti TO a que ••'tÚ cona U tu1do1 por 06lula1 lllO&J'iotaB 

••ÜD la• 1-ohriaa 1 laa al•• a1ul-"ferdoeaa. 1.&tl dD1ou 1a\rt10tura1 oe

lulare1 c¡ue aparecen •• '\odoa 101 prooarioM1 llOB loe riboeo- 7 a C'Glr

po nuclear rorMdo por una o 11'• col•oula• lupa de A..lW de doble cadena. 

Atuera d1 la •••bran& pla-'Uca oaai aieapre •• encuentra \Za pared celu

lar y on a18Wl'l• bactoriH ha: ad•""' tlaploa 1/0 ollioa. 

Laa º'lulas 11:1oariot .. Uenen tod.01 los eleMntoa de lu procario

tao 1 otroa difarenoialH. Solo loo r1bo110•• 1 la -- pluátioa -

mon ei•ilaree & lae eetruoturaa d• la• prooariot•• que lleTall en el ai•mo 

noabre. !l:l la• c4'l\ll&1 euoariota• lo• genia 11t4n eaoerrado1 en UD& emo! 

tara nuclear 7 eon ª'ª ooapl1joa 11\ructaralaen'\e q• loa prooa.riotaa, -

oonotitiqando a toc!&o lao pl&D\u 1 ani•lH at1J>9rlorea inolivando al bo• 

bre. AdeMe pre111ntan en 1u 11truotura u.na aerie de or.,.eloa con di1tia

taa tunoion11. 

Viata al aioro1oopio 1e o'b .. rYU daa ¡ar'\•• prinoipa11a, ..a a al 

01ntTO de la 1atruotura, la cual H denoat.na ndol90 7 q\le 11tl rodeada por 

otra 11truo\ura denoainad.a oltopluaa, 1 -.roando al lfaite 4• la ea\ruct.s 

ra •• IDOUID\ra una M•brana• 

16 
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llen\ro del ndal90 ede\en uno o •• c,..rpo1 re4cndoada• 7 '9ill.dce 

d• ob•ouro deno•iaado• nucleoloe, aa! ooao pequeño• gri.nulo• o agrupamien

to• de una eub•tancia ••pe.l'Oido• en el núcleo lla-.doe oroM\ina. !1 ao

ponen'\e e el oual •• encuentran u auepenaidn nuoleolo• 1 orou'\in& •• -

l lau jUF nuo lear. 

!:l oi \oplaeaa •• la ~rte •1 terna 1 ,.neralMnte M701' 4e la c6lu

la 7 cont.iene un gran núaero de co•ponentee e•peoialiMd.oa 11--.d.oa or&an.! 

loe, di•puea\oe para f'Unoioa.ar de aanera integre.da 1 efectur lu reaoaio

noa qu{•ioa• neoe•ariaa para la "f'id.a. Loa orga.aeloe •• encuentran en 111a

pene1dn en una wbetanoia llaaada oitoeol. 

Por dl tiao, la 11e9bra.na nuclear ee una cubierto& que rodea la o4lu

la 1 que perwi te o no el paoo de eubetanoia• del ext.rtor hacia •l inte

rior de la o61ula 7 "f'ioe'l'eraa~ !•"-' to~a por do.- capae de toefolS:pidoa 

diapueetoe úe o •1no• per~ndioula.r•ente a la aupertioie de la. o•lula, de 

modo 1ue lo• extreeo11 hidrdtobo• ae unen y loa hi:lrdf'iloe ••th frente a 

l•• eoluoion•1 aouo1•• a o&da lt.do de la M•braaa· 

El noabro 1 la funoi6n d.e lo• principales or8UJ.elo• 111 H•'ilMD oo-

90 •1guet 

11Hcoondz1a• 

R1boecM• 

Aparsto 4• golg11 

Retiouo endopl,a1.001 

Catal1t:a •edi&nt• en11M• lae ruooione1 de osl

d&cicSn d.e nutriente• Jl&r& proporo1onar er . .,l's{a a 

la c'1ula. l'":o4Gcen A'l'P, el 0 ... 1 ea la pruo1-

pal fuon\e 4e energía 4• la c'1ula. 

'Par\1c1pan en la 1!nh11I 4• pro\einae q,.. la •! 
lula neooaita. Contienen 1BJ. 

Sinteti•• carbohidrato• que partioipu en la• ·~ 

crecion•A cellllar••· 

'ParUa1pa en la •ía\u1" ele 11p14c• 7 a1Moena

a1en\o de oubll\1nc1.&1 0090 calaio, gluodgeno 1 

1ub1t&noia1 tdxicaa. .l)'ud.a • d111in'\oxioarº • la 

o'1ula. 
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ltoleo• 

CUoplaaa• 

Paniotpa • la ~• u la laf.,..ida •t. 
N41'&1'U• !.eU: fbr.do por n110leolo• 1' o.-\!, 

•• •U11-414oti • •l ~ ....,laar. 

• la .oluci6n ªº""ªª u a11 ... taao1aa -"1•• 1' 

orllfaioaa a la que aa -- ....,-14oa -
loa or...,.loa oalslaraa. Sina ,,_ aoporta 4• 

la o4111la. 
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El •etaboli•s:r en lo• .. re• rl•o• ee una aoti:ri.d&d a ni•el oelular 

Q.\M tiene ob.1•,in• mq ••pecltioo•, u •l q,ae illWnienen cU.yer•o• •1•'9-
....... 1.t1001. 

Lo1 objoU•o• dol M\aboli- IODI 

•) Ob1eao16n do .norS(• • par\17 do 101 al1Mn\oa. 

b) Coa,..ra16a do i .. 11<>1'011lu da 101 c\rlan\01 on _,or1aloa H\ruo'ur.

lH »&1'D la o6111la. 

o) l'l:>~•16n 1 dograd.aa16n di la• b1o..,16oulu q,.. .. nooHi\OJI an l• tun
oida Hpooial1..U di lM 0611&1 ... 

U M~'bolle80 ooulatei ea. \8l& eerie de l"MCOione• oataliA4aa por 

an11-1, lH ••lH • llrna 1 oabo oa 1111 ordea Hpeolf1oo. 11\1 -rio 

~•enM do• tu••, •l aaaboliaao, c¡ue •• la 'b1oeintea1• de eu'be\uoiu cg, 

llllnMnw 1illaro1 do lM •orom1'oulaa do la 0'111la1 1 ol oatabOliHo, 

e¡.._ •• la dop:adaoidn do laa .. 1,011111 ""'rha'9• • ooapuoato1 tinalH 1111 

p9(lueiio• y ••noilloe. Eetoa prooeeo• iln'oluon,n la u.n1rerenoia 4e ner

llÍ•I on ol 0110 clol oa\aboli..., oolll'n "11& libor•oi6n do la •1-, aa \ae

to que en el ana. bolia80 •• reqUiere del conaU90 4a .. erglat 

Jutri•ntea Q.ue 

rind• ea.ercfa. 

-oarboll1drato1 

-&l"UU 

-pro\oln .. ·-rila 
'luáio1. 

-.lff 

~~~~~-- -lllDPB 

Prod110"'• tl.Mlo• 

pobre• en eaergla. 

-co2 
-llll) 

-920 
19 

..,oroml•ouiaa cellllare1. 

-prowtue 
-po1111•111c1 

1a. moleioo1 

-llpi4o• 

-1Do4GUo• 

-etrda&re1 

-4oido• _...,, 

--n1,ro1tnadaa 



En el oateboH..., e:o:il\•n \r .. taeH1 en le pruera lo• pol1--"'r1 
do•• prot•!na• 7 l!pid.o• •• depnersn haat.a •u ooapoun\ae eillare•t u 

la ••sund.a t••• .. degradan huta reDdir 1.m procl\IOtO oollÜD, al grupo aoe

Ul ooona1M 41 1 en le tu• final ooanrpn haoia •l ciclo del '4>1do cl:

t.rioo, degrad.&ndo a tr111 producto1 prinoipal11, co2 , H20 1 IH
3 

t 

El anabolh•o 11 llna a oabo en tu1a •ieilar11 pero, en 11n'lido 

oontrario. Tanto en 11 cataboli1110 ooao en 11 ua'boli180, int•niaen T.

rioa ai•t••• enaiútioo1 1 •s.i•U•ndo dit'1rutee nata• en 1110•. De· 1ata 

a&n•"'• la degradacit!a de wi poli•ac,rido t•ndr' un oi1rto orden •n oua.nto 
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a lu rea.oo1oae• que •• llena a o&t.o, •D \&Dt.o qu. la tormol6a '411 al ... 

polinoúido tondltl otru .,..ocioM• • ot>oo ordon, 'l.,. lla1' dietl.a\ao • 

i .. ru\u •\a'bdllcee. 

ble\e en todo1 lo• 0&908 - 'r&n•f•r•nol& de uez•fd• c¡abicA .. 

!llt.& •n•rgí& •• 1.l"Ucai te en to!'9& c{clic.a. 1 • tr&Yll ci. un OO•J>U••to qu!

aloo, •l ATP• 

Loo prooo•o• do oc,,_ <le ... r,sa il1Yol11Cru la 111oda\a•1•1 OOD

tracaida 1 ... 11111.ad, troupor~ &oUYO 1 troa•t•......,ia de t.atonaoicSa ..

"'Uo• d.o la º'lula. 
P!D eate ca•o, la ener&{a q,\d91oa •• ~rueporta • toJ"M d• trU'oa• 

fo'° do odenool.na (A'l'P) a parUr del orwtoeto\c l.Jlor9'aioo r el d.itoota\O 

do ad.uoeina. 

E:riote otra torw. <le \roua1•1dn de energ!a, J .. -41aa\e ol -

tr&Aeport• de eleotJ"Onen. 'P!ft ••\• ouo, el coapue•'° qadmloo qw. 1nteni.t 

•• •• lo roru oxidad• del roota'° 4•1 41.auol•d\ido de &4-•taa r aiooU• 

21 



au14a (11.DP+). 

Su to,... Hduaida (IUll'll), oo el tl'Uaportador do olootronu rioo• 

•n .urgía para Aquallu reaocioo .. cate.bc!licaa 1 anabdlloe• que preoieu 

de •l•olJ"On••• 

Preoareor 

o:ñd&do 

tu rutaa Mtab&lioaa •• llo...., a aabo ooa - rop14H ragsla4a •• 
f'Unoic:Sn de lu neoee1dad.-aa del or111U11.-.,. Reta r.-1Aoi6n ocurre en pre

sencia d• ensiue, hol"llOna.a o oo-.o re•ul t&do del control de la oonou:tra

oidn de lu end.aaa en la º'lala. Lu enat.ae qua in\e;rrien• a ••ta r.
gul&e16n •• denoainan en•i•• aloe\4r1oae, lu ftal•• •• loo&li.an en laa 

wi••ra• et&J>&• de un.a ••ooenoia 911.ti•ndahiOk 7 oat&lir;an una et.apa 11.

•it.ant. d.• la Telooidad. t.e ho1'90u.a 900 au'bltuoiaa que eotiJm.l.&n o in

hiben al,..ma aot.1Tid..ad ••tabSlioa elpeoS:tica. 

Adeúe de la tranetoJ'U.oi6n de la• auOOtanci .. n\lt.rlent.ea celula

r .. -.roritarlaa (lir1doo, prota!aao 7 aodcareo), que oonat1'117on el d..,o

•inado ••'tabolio., oeti.t:ral, exieten otra. ruta• Mt.abdlloaa que •• ooupu 

de la e!nteeie o degradaoidn d.• ooapueeto1 ~aotea ea oaa\id&d.ee fNT pe

Q.ueñaa. f.ataa ruta. .. denoai.nu aet.abolicao aeound.&rio 7 ocun•, por e

jemplo, cuando la c4lul• ein'--tiu. hor90Me o en.si••• d• 1 .. oal•• I08 

retiu•rida• alguno• ailigraao• o •iot"Ogroaec>•. 
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CAPI'l'IJLO ll• ll!"ro'fOS l!IOLOCJICOS lll! 'LOS Bt!Jl!Jlros. 

2.1.- EL!lm!TOS <UIIC:COS ES!llCIAUS, 

2.1.1.- !:•ancialid&d de lo• el .. an\01 q,u!aioo•. 

De lo• poco •'• da oien al ... nto• oonooido1 1 1010 al.Nidedor de 30 

ion oon•id•rados como indiapen•ablea para la Yida. 

Se h&h propueet.o cuatro regla• que pe:raiten interil" la eeanciali-

dad. do un ela11ento. !'atas •on1 

•) Regla de la abundancia. 

b) Regla do la etioioncia. 

o) Regla de laa propiedad•• W1icae. 

d) Regla del doearrollo noluti'fo, 

La reglA. de la abuad&Doia f'8 refiere a Q.ue un elnment.o úa &~ 

te que otro ten:irt mayor pooibiU.d.&d de aer esencial. S. observa q,ua loe 

elemento• oonaideradon coao e11noiale1 •on relati"f'uente abun~te1 en l• 

ns.tuxaler.a, • .,to tiene ooltO consecuencia que diohoa el1a1nt.o1 1ean, adaúe, 

loa w liaero•. 

La r1'gla dA la etioianoia aplica que un orp.nilao 11001'9 entre -

doa o aá& eubattt.ncias qua puedan daaarroll&r la aisaa. f'unoidn a aquella -

q,ue pr•aento una -.yor etioienoia 1 di•ponibilida.d. Pud.i6ndo•e dar el oa

ao do que al rreaenta.ree la carencia de la l!IUbetanoi& ú• eficiente, la -

eubeti t\11& por la. Me dieponible. 

La regl& de l•• propiedadee báaioa•, por eu par\e, dice que un •l.!. 

mi-uW 1.nor~nico, para. ••r seleooiona.do debe '\ener una oapa.oida.d ~•ioa o 

potencial para. llen.r a cabo la tunc16n de•ead..-., ••to ea en baee a eua P?',2. 

piedad••· 

La. cuarta r1gl& toas en ouenta la eapeoialhacidn q,ue eufren lo• 

orga.niamoa ooao r"eultado de eu noluc16n. Las re&coion•• bioquia1ca• que 

ne llevan a oabo en preeenoi• de algdn ele••n1o 1Dor8'ni.oo, uaualwente •• 

•f•otWLn a Telocid&dee u:7ore1 • lu que sugieren los aodeloa ai•pl~s. E,! 

to en coneeouenci& de laa 11uuoione• q.ue por efeo\o d.1 la e?oluci6n ee pr.! 
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aenb.n oca•ion.ando que la eatruo\ara de la• •oléculaa bio~u!micaa ••an al

\eradae, inore11•ntando •u •fioi•noia 1 e•p@!Oifioid&d.. E•to hace que un .

lemeDto no pueda 1ei• rMsplaado t'oilmente por otro en •18\IDA función -

(Ooll1a1 1918). 

Cuando •• tiene alguna eTidenoia de la e1enoialidad de un eleaen

to, •ata •• puede ooQrobar ••dian\e la erper1aent&o16n 1 ya que un ele1Hn

to puede aer oon•iderado •••noial ai s&t1•face loa aigu.iente• cr1Wr1oe1 

l) Eat.C pr•••nte en loe tejido• aanoa del organiamo. 

2) Su oonoentr"\oi6n en el cuerpo •a l"•8Ularaente conatante. 

3) Su retiro del cuerpo induce reproducti'bilid&d. de lu •i•aa• anona.al.!, 

da.des fioioló~cu y eatruoturale•. 

4) Su adici6n prGviene o r•Tierte eatae a.nor.alidadea. 

5) Lae anorm.a.lidadue inducid•• par deticienoia BOn •ieapre •oo•~a.daa 

por caabion bio~uímicoe eepeoítiooa. 

6) Eetoe oubioo 'bioq,uí11icoa pueden ••r prevenidoe o curados cuando la 

detichncia ea prevenida o curada. 

2.1.2.- Elemento• e1truotural1a. 

Se tienen o'.latro eleaentoa aetructuralee en el cuerpo humano. Ea

tos eleaentoe non o:a:S:geno, oarbono, h1d.r6e-no y nitr6geDo, lo• cual•• oon

iri'buyen con el 99·4~ <lol pe•o oorporal. 

El ·Umino estructural •• refiere a qua ••to• outro el-n\oe tez 

91.11 pn.rtu ••enoial en la e•truotura de lo• COllPU••to• que fOl"MD a lo• ••

rea TiTo•, talea coao proteína•, oarbohid.ratoa, ioidoa nuoleicoa, eta. (.l
oe ... do 1988), 

2.1.3 .- MaoroeleafJnto•. 

Loe macroeleaontca integr-an aproxiaad.a .. nta el o.6< del t.otal del 

peao corporal. 

Estos eleaentoe 1cni aodio 1 pota•io, calcio, ugne•ic, azufre, fd,! 

toro y cloro¡ loe cuales aoa Hllponeable• 41 la• propi•d&4•• elect~qubi

oa• de la aatoria 'fiTiente, g9ners.ndo a lc11 princlp&leB ionea del orsania• 
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.. (la+, I+, lc2+, 90!-, 10:- F Cl-), loo oualH -\1- pu ll0414a 

la .. a\ral1da4 •1'0\r10& '1 loo TOl~•• -· 4• loe fiai4oe oorpora-

1 .. , a oo ... _a1a del -\ea1•l•\o 4o la relaolá - •\re la P1 
aldn o .. 6\laa 1 la 4lotrl-ldn 4• aar ... • •bo• lMl>a 4• 1a -bnaa º.! 
lalar (looudo 19811). 

U-o• 4o H\o• ol-\oo tull1'n tonan pario da la H\ftOhra 

4o.,..,... .. 1,oalao bioqa181 .. , por •~-i>lo, ol a...rr.., al fdoforo n -

olortu pro\a!nu. 

2.1.4.- Ea-too \ra•• 
1.oo ol-- \ra• M •o-\raD ., -Ud.ad•• •-\a paqMlu 

• •l oaorpo -· oonVllllllF-4o oo• .. ..,. 4o1 o.1" dal po80 do - ---· La _,.orla de ••to• el~t.o•, en particular 1011 1tetale• 41 t.:rans! 

oi6n, •• relacionan a nlT•l celular, pr1no1pal.Mnte con la aot1Tidad. biol! 

P.. do la• ••lM•I plld.1- fo,.... parie da la ••-- do ••'"8, o -
'b1'n, nc¡uer1r la on&l• 4• la pr-1• do ,. ioa •Ulioo para llnar a 

oabo aa aoUYlda4 oa\al!Uoa (llar\lJI 1966). 

La flmoldoo de oo\oa - .. "11000 .. la ele .,......_ oloo\...

Mo, tuoreoln4o, por tuto, la ozUaalh '1 ....... u. u .,1'°"1aa ~- -

parUol- on dlY•rao• oioloo .. \a'b6lloo• (A-o 1968). 



Erieull ea el or-1_, ol-nt.oa qldaioo• t¡QO no ,....,,.,.., llia!Jll'" 

D& U\1Yida4 •-cial, 1.a --Ola U ee\oa el-toe - ol _..,., ll-· 

llO H 4e'b14a, prl.Delpal8ente, a H 1npU16n en loe all.aentoe1 pudiendo -

'\q\1•n in..,.-.r al or .. 1s• por otalqa1•r otra .. la, ootlO por ejnplo, -

por 1Dhalaol611 o al>eoro16D en le piel. 

'!ato• el-.ntoe J"lll94•• o AO PJ'Od\ICir •feot.oa t.6z1ooa, uta..Sn1ooe, 

ainer8'Uco•, unto .... 1000, º"""-"'iooe o .. w@'nioo• oa el or-1-1 •.! 
M» •• tunoida 4• la -.a\14.ad. q• •• --.a.tr. pre••M· 
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CAPlTUUl Illt PRlllERA PAllil.IA, 

J.l.- l!IDROO!JIO, 

3.1.1.- Looaliaaoi6n1 

!e an eleHnt.o e1truotural con1Utu;yente de "°d.& la •tiria or8'n! 

ea 1 de groan parte de 101 ooapue•to• inor8'nicoa q,ue •• ea.ouen.tru ID el 

cuerpo buaano, inolu::rendo •l •P• 
El 63~ de t.odo• lo• 'to80• d.e una penona 1011 dt hidrd19no, lo que 

oorreeponde apro:z:iaduent• a '1 l'g de una per1ona de 70 tg. 

Como ion (H+) •• encuentra pr111nt1 en t.od.01 101 lfquid.o• del oue.! 

po a di1tin\aa oonc1ntraoioa11. 

J.1.2.- Puno1dn1 

La aotirtdad eni.i•Uoa •• ve afectad.a por la conoentraoidn de io

nes s•. La ao1.1vid.ad dptiu •• obll•"• pnersl .. nte 1nUe nlorM de »8 
de 5 1 9, aunque altunaa enaiua, ooao lu que &et\an en el 11'6-.:>, •• 
aoU•an a Yalor11 d1 \ejo1. 

!!» l• nngr• ol pH no.-l •• d• 7 .4 to.051 yalorH por arriba o -

por abajo de 11te i.Dtu•Yalo oauaa:a aloalo1i1 o aoi4.o1ia r1epeaU.-n.t1. 

La ao1doe1e1 qua •• ooa1ionada por una elnaoidn en la OOllOeD.tN

oidn de B+ en la 1angre, oa\19& uaa hiperaotirld&d. en lo• riñon.••• 4•bido a 

q,ue el •:toeao de B+ ee eli•in& prinoip&laeate por .. dio de la oriD&. En 

oaeo1 cra-yee 1 ocurre un daño renal ~u.e puede oca1ionar la •u•r,1. 

La concentrac16n de R+ •• aumentad& por la liblraol.ÓD de Aoido• 4.,!! 

rante 11 aetaboli•ao d.1 la• c'lula111 1 0080 lo •on loa 'oidoa l'otico 1 pi~ 

•ico1 en l" oxidaoi6n de uino,cidoa q,u.1 oon.tl•n111 aaufn 11 pn1ra 1• 7 

so:- 1 ID el aetabolino de 8Ubetaaoial Q.U9 OOD'tilDID fdeforo R+ '1 PO¡-• 
l!l anll!dr1do oerbdnico, prod110l4o .., el MOaJ1iellO de l• rHp1rao16n, •

do .. hldra\• prod11•• 11• y co~-. 
Cuando 101 rUlon1e no pueden 1li8i::ar la oarp Ccid.a nol'IB&l •• pr.2. 

4uoe la aoidoa11. 
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i.. aloalo•1• 1 Poi' 111 parw, •• pn-\& cU&llll.o exiote - p4rd14a 

ezo .. 1n 491 j121J> 11htr1co, princip.1-nte de'blda al ri11Uo. 'raa'bUn •• 

PM4a peoen\&I' OUAll4o ~ .., •llO~l•w ele pota1110. 

!l.D .. -...,, • el ""•!'PO ll- · •r1>tu eoluolono• nsulo.4cru -
q,.. ... 1tan q,121 el pi! cubte c!J'úu-w.. Por ejoaplo, el pi! de la eon

l'ff •• ""'ª por llll •bw• ooa•U t..Uo por 11 po.r HcO), 11.zeo3• ParUoi
pan U1Me, la he90glo'bi.Da 1 lu proteinu pnant•• 7 lo• !o•faioe. 

).}.),- 1'11111\HI 

'rodee lo• aU..,.nto• oonu..,.n. llidrdgeno. i... floll\&e i&o14&• contl.,t 

Dlll ID>& ..,01' 00809!1 traol6D 4• iOD.. 'lf • 
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3.2.- i.1nc. 

3.2.1.- 1.<>oaliaold111 

!!l litio •• •noueatn "'11fo .. _nt• d1str1buido ... todo• lo• wj1-

d.ot1 d.el cu•rpo en ~ja.a conotntrac1on•1, aloa:oaando lu 8'• alt&• ea loa 

addulc• linf&ticoa, 0.2 PP91 7 en lo• puleo11ea o.c6 rta· La conc~ntrao16n 

en la aangre ea de O .006 ppe en bue a•oa. 

).2.2.- "tmo16111 

F!l 11 tio no •• ha reportado ooao un ele•ent.o •••noia.l para •l 11er 

bma:no. !fo •• •et&boli••· 

!l 11 tio co•p1 te eoa al eodio 7 el pots.1110, pudiendo reesplasar &l 

r+ oo.a aoUvAdor de la en:.ia Ifa•-x• A"fPaaa, aunq,ua b. aot1•id&d de ls -

ATraaa •• inferior con Li+ que oon x•. Coapite con el sodio en la r••beoi:, 

aidn tubular renal. 

hl'waooldgica.aente, el litio, como Li
2
co

3
, '\ie.no aplicaoidn en el 

trata.a1en1.o de la paiooate -.niacodepra111Yas, di•ainuyendo la aoU'f'id&d C!. 

rabral, a~ua au •nc.n.1"80 de aooidn no •• t' olaro. 

Se ha obaal"Y&d.O que en pereonu oon mi contnmo dt 11 tio por enoiaa 

de loe uivele• norulee, e:d•'t• un eteo'to pro'\eotor a la inoi4eucia de 9A 

tened.ad.•• arte:rioeaoler6t1ca.a del coraa6n, al pr&.rftO•rr e1tin;t.tlan4o el ae

taboliollO de triglio4rido• (Jl'leiooha&n 19'14). 

!!a alp:noe paoient.e, pa.rUoula:rmen.te au.jer••, que " IOHt.en al 

\n\&ahnto con litio, la funoidn de la tiroidH dHot.ando, probabl•Mnte 

blo<¡uoando la Uberaoi6n do Uroxiu. 
La toi:ioid&d de lao aolH da 11 tio eoU rolaoionad& oon lo d1•1n1>

oi611 dol aodio. Loo a!ntoMll da 1ntoxioao16n por llUo han 1icto repor\&

do• on paoiant•• OOJI oonoautraoionoo tan ~j .. oollO 1.6 .. q,/i 1 una 111tox,1 

caoi6n ••Ter& que req,ui•1'• Md.ida• -terapedtica• •e h&ll oba•nado en paoi~ 

t.1 0011 oouoontrao1onaa oatre 2.4 1 4.2 •a<l/l. 

La tadoidad ordftioa preHnta un ouadro ••F o indof111Uo. J,oo -

prino111•l•• etecto• aon uaualaente en el trac'\o 111•tl"Ointe•'\tnal, el •1•t.!. 
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)o2•3•- DefioieaolUI 

De1'14o a qu •l lUio u •• -oi&l - el or.,..u.a, n lleti

oleula no pl'Gllr'Ooa efeaw al.-,, 

3.2.,.- l'ueat••• 
11 Hr -.o tapen ~'• 2 •1 Jllll' 41a lle lUio. U... 

tu.te 1-rlallte H •1 ..- h ol•r- "llon• ..,sr'tiou. '.Dllbldo a -
q1111 .. ono-- -11-te di•trlllaUo • la oonea '9rr .. ,,., out -

4o• loe .U-•• aial•• ., n•tai• -u- litio o _,al' o - -
..,..io. POI' ·~-lo, - ., 11e•11e1 .. , 0.02.) ,,., mol, 0.093 ,,., ., ".! 

bollaa, 0.23 - - - -· 
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).3.1.- Localh.ao16ni 

~ el owsrpo de \m bo•bn normal de 10 ~I ee tiene apros.1.aadaaentie 

100 g de eod1o 1 lo q,ue oorre•ponde al 0.15~ del peso total. Eete •atal ee 

localiza prinoipalaente en el lh.uido es.tracelular 1 en la porción 1nor8'

nioa del eaquele\o, q,ue 1irre COltO un dep6eito de este eleaento. 

3.3.2.- Punoi~nt 

Con1titt11e el principal cati6n del liquido extraoelular, donde a• 

tiene una oonoentra.c16n d.e 52.8 aeq/r..g. Eat4 a.eooiado al oloru.'""O y al bi

carbonato en la regulación del equilibrio ¡(,cido-baee, 7a q,ue •• tiene una 

eoluoi6n buf!er, en la Q.ue •e encuentran 4c1do carbónico, cloruro 1 bicar

bonato, entre otroe aoluto1. 

La11 otrae tu.ncionee importantes del eodio son el 1!18.Jlteni.miento de 

la preei6n 011116tica de loe lh.uid.01 del cuerpo, 'J)l"Otegiendo de eete modo -

al organiemo de laa plrdida• H:oeei•ae de liquido¡ la pre•erTaoi6n de la 

es.oitabilid&d normal de loa at1eculoa¡ junto con el ~·, e1t' in•olucrado en 

el tranaporte de azúcuee a tra••• de la ciembrana celular 1 en el rcapi

alento de loe ailPlDI en el interior de la o•lula¡ 7 con el Cl- 7 el 1.+ t -

participa. en el tran1porte de o2 7 co
2 

en la sangre, en la produoc16a ü 

aeoreciones d1.geetiva1, en la eatabilidad de proteinaa de .. ea molecular 

ele•ada1 en el control del balance electrolítico y la r.epueata de laa º'
lulas neniooao, Eo tub1'n ootindor do olguna1 on11aa1 (llar\in 1986, -

AceTOdo 1988 1 Harpor 1978). 
El eod.io illprido en esoeao, en fol'9& de cloruro de sodio, afecta 

al aiateu nen-io10 central, oaumando conYUleionee o aaoud.ida• n1cul&r1a1 
d1111inuci6n de la percepci6n 1 eet\lpor 1 coaa. Loa alntoaaa naurol6.Poo1 

parecen depender de la deehldra tao16n de la• º'lula• naniosa1, pudiendo 

lloj!ar a ro•ptrH la •Hbrana oolul•r 4ob1do •1 inore .. nto do lo prHidn 

ooa6Uoo. La dooh lo\ol in\raperUonal paro ro\onoo do loCl •• de 26oO 

•e/Kg (!roumrald 1989) • 
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~ate ...,. relaaidn entre la oanUdad de aodlo 1D1or1d.o 7 la tn

aidn arterial ea pe nona• •••1 bl••· Un •zoe90 de •odio puede cauaar hi

perteaai.Sn, o agranr la 7& u:iaitente. 

3,3,3,- Dotlo1ono1aa1 

La deficienoia de eodio ateo\.& directamenie al a1•1.•• nenioao -

central, eato •• origi.n&do por el illcreHnto en el Tolu.en de laa 06lula1, 

incluyendo la• neurona•. 

Loa a!nto- o'taern.d.o• 80D letargia., oontuaibilid&d, eatupor 7 º.2 
u. Si la biponat~ia ae d.eurro11 .. rapidamnte pueden apanoer a!nto•• 

de biperexc11.abilid&d, C090 aaawliclaa •ucula.rea, irritabilidad. 7 convul

aionea. 

3,3,4,- Puanhu 
La pr1Do1pal tu.ni. de modio •• el cloruro de sodio utilln:.!o para 

0001.Dar y NIOnar lo• &11-W•• icteM. 4e loa aliaento1 •lad.oa, •• pre

eentan alta• oanU.dadea da eod.io • al pms, <1•H•1 at.ejaa, oatrui, ger

••n de t.risa 1 hunoa, leclw, ollicharoa, &Tena, eap1Daoaa1 carnee, hípcto, 

aeaoa, apio, ar.,n.a., mnt.equllla 1 graaoe •teiro•. 

Se eatt.a q- • 1ac1eH .,ros-ate 10 s h l&Cl por tia, lo 

q,.. oorreaponde a 4 s de 8Ddlo. s~ la ouUda4 noo•ODdada J>V& la la 
geetidn de eota el-to da 1.1 a 3,3 8 por tia¡ o -"" al •• pierda a
on tol'9& excoaln a trada del auolor o la orina (llartiD 1986 7 llarpar 

1978). 
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),4,1.- Localhacldn1 

Se encuentra pre•ent.e en \odo •l or11U1i•.o, 1i•ndo el principal e!. 

tldn lntraoelular, 

Se tienen aproxi.ad&a1z:i:t.e 140 g de pot&•io en una peraona noru.l 

de ¡o 11'.g, lo que ~ulnle a o.~ del peeo "'tal. 

),4,2,- Pmioldn1 

Por ••r el principal oa'\ién intracelular, participa en f'o!'WA ispo~ 

tanta en al ~l&illbrlo elacV<>lfUoo, al 'l'Ol••n colul•r 7 la prHldn ou§. 

Uca1 •lendo taab1'n mi cofao"'" lapcrV...ta en oler"'• procoac• Mtalldll-

001, inolu;rendo la bioalnt.••1• de prote!naa por loa riboeo_., el MMbo

llallO da la &luooaa 7 la acUnoldn de nalaa• (ptrvn\O oinua1 ~"' 

cinua 7 foafat .... ). 

n pctuio oztraoelular, •l biá •• una ~ua!a pcrcl6n dol "'tal 

(<;!'.t), o~oroo una gran lnfiuenoia en la aoUYldad nourc...,cular, •-rTÚ
dc .. prlnclpalanw en ol moulo cardiaoo (Brom11rald 19891 llarUn 1986 7 
B&Joper 1978). 

Je"' con ~l Ja• 7 al Cl- J>&rUoipa .,. al v_.port• ele o2 7 co
2 

en la aan,..., n la Jll'Ocluocldn clo aocroolon• clig .. Un• 7 en la HtablU

dacl de pro tdna• do •• 110looular alnacla (Aonaclo 1988) • 

l!'l pctulo HU oatroohamanta "laoiona4o con al ...Uo. C11&Dclo ao 

lnoroaenta la lnpaUdn da 11'.+ a-Dta la acrHidn urillari& ele Ja+ 7 Yica

Ya .... (úl4araon 195)), 

),4,3.- DetlolanoiHr 

Cuando ozl•to una cloflolonoia 1 lH o'1W.aa dol cuerpo to.., lonoa 

'lf oollO •l ni.ran lon .. r:+ a aspen ... clel lfqllid.o avaoelaler, &40 ... H 

u.c-ta la esoroolda ele lon• 1• por lo• rlftoae• • la orlu, aoeatllú

doae alla ""'• m1& alcaloal• uU.oelular 7 mia aoido•l• lntreoalulu (...,._ 

tln 1986). 
J.l lpal qua el 90dlo 1 el potaaio e•" relaolonado •l 'O'OlUMn celJ!. 

lar. Una careno la ele potaalo orlpn& 1111& clHhld.rataoldn do lH o•lulaa, 
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oon la oo!'HopoD41ea\e di•l.a1&oi6n 4ol ..,1_ oolalar, atoo\uldo ~inoi• 

pal .. n\o o lao ollu.lu 4ol •1•- Mrt'iollO. 

Loo ofato_. ql&O •• o-l'ftll ~ ao IPN• .. \o - 4ofio1 .. ol.a do 

potaoio 0011 dobUi«a.1 w.cnalu, hTi\abUidad T s-r'lioi•, ¡pl&diondo ¡proo~ 

taroo \aquioardi• T dilatacl.6n 4ol ool'aodn oon riao do -1GIPO (llotollar 

1978). 

3,4,4.- -"'·' 
Lu tu.11\eo 0011 un -OI' ooe'-14o do po-lo - la l.n4va 4o 

oen••• 907• •eoa, i•, •f•, alb&r1oaq•• •eooa, oaGA01 ~111U.u ••oee 1 l~ 

\e3•o pu iatoar-1, 'll'lllo, M!-- aoooo, ol.2mJM -· MUl•, u .. o 
MOO•, a&OÜl9i.e, •14ra, UYM .,..., ai-azu, •••11-8, bon.,1, aoca oo-

la, .,_ do ......,.30, jito•to, JI&- T --· 

La 1n .. U6n dlal'la &JP70ltiaa4a do oa\e •1-to o• do 4 I• 5iondo 

la °""U4ad noOMndado ntro 1.8 T 5,6 s por .U.. 

34 



3.5.- Rtl!IDIO. 

)•5•1•- Loaal1-16DI 

Lo• ll~o• 14ul to• no1'8l•• oon tienen oui 360 •g de rubidio .u 

todo el ouerpo. 

Todoa loa tejido• 0011tieneu oonoentracionea d1 nbidio que 90D re

latiYUtente alt.aa, ooapu-ada• 0011 wuohoa ele•entoa tn.sa. A.18UJlo• n.loN• 

•dio• aoor cerebro, 4.0!.1.lJ -.\lloW.o, 5.(llo.51 o.arica, 5.c:e.0.9, rlñonea, 

5.l!0.4¡ pul""5n, 3.5to.4¡ n6duloo l1ntát1ooo, 5.511.11 hfjlado, 7.otl.OJ T 

Watiou.lo•t 19.6~.2 J4tÚ« en peeo aeoo. El nlTal •dio ea la •ugre•• de 

2.7 0.04 l'«I« •n J>HO IOOO (HaaiUon 1972/1973). 

3.5.2.- "":o16nr 

!l rubidio aueetra •lsun&• propiedad.ea que aug1eren su eaa!LOiali

clad, tal como la exieteno1a 4- un control ho•eoet,i.ioo del niYel da rubi

dio on la oangre on niños (l2t.) ppor), (Loabeclc 1980), aunque esto. Hencia

lidad no •• ha co•probado plena11ente. 

!'l. aetab.:>liH10 del ru.bidio ,,i¿ eetreoh&u:.enta relacionado con el 

del pot&oio T 11Ueotra W1& in,eroubiabilldad coa '-~• "" - nr1<0da4 do 

J>10CH01 tl.oioldgioo•. .U igual que el Po~io, al :rabWo al'9n la• OO.! 

traooionea del múoulo oard.iaoo 7 puede al t:et'a!' el d.Manrollo 7 lo• ••ta
do• muiacodepreeiYo•• 

3.5.3.- D.f101enoiu1 

Debido • que no •• ha de.,•trado •U ••eGC1alida4, DO •• pnaen'\&n 

oiMc .. 1 origilladoa por •u 41tioionoia. 

).5.4.- Jl'uontoor 

La principal fuente do rv.bidio OOD loo alilleatoo do OZ'i•D ÁJ'nl.OO • 

La aarno do no oonUono no -· da 140 ppoi ID pooo Hoo. Loa all....,-.,o 
de OZ'ipn YOptal pl'OM4iall 111H4KOZ' do 35 PPI (llwth;, 1967). 
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3 .6.- C!SIO. 

).6.l.- l<>calhaci6n1 

Parecido al po1aeio 'f r1&b1d1o, •l ceaio H1' ooawn14o .. cllcl 9'a 
9D c'1ul .. rojal, tejido .... cul&r J Yiaceral, que en llUHOI 'f pla-. Elo 

Htud.101 de d1atr1buo16n, el cuto tu• retenido u el ..taoulo, 1ia aa'bu

Fo duran\• la priaen &1Mna, la ae....iaoidn tu6 Da'fOI' en hl.-Ao, 'baac 1 

riñ6n. El .. quolo\O e1 uno da 101 9'a 'bajo1 4op6•1"'• de uta oloHn\o. 

La nngre oonUone 1pro:i:i&Maaente 15 /l(l de ceoio an to1al. 

).6.2.- !'unoidni 

~l c••io e1 capaz de •U.b9t1 tutr al po1.&1io •n ciel"W tol'9&. Por.! 

jeaplo, protege parcia.laente al r10:ón 7 oorazdn en oon4ioione1 4• 4ettoi•S 

cia de po\A.9101 puede incrementar la toraaaida de a.ce"tilool1Da en la nsp! 
t"&o16n del tejido cerebTal¡ y •• concentra en loe eritrooitoo coao lo hao• 

ol poi.aaio. 

El 0 .. 10 ha •ido uUlill&do on -1•1Da oo., b6topo tnl&dcr '1 en 

el tratui•nto d" entot"lledad•• d• la piel, 1&1 como el epitelioaa outaneo. 

El oo•io tiene una todoldad baja, produoiondo tr&n•tonoa ll•i>'U

oo• 7 d1atul'blo1 a.eU%'01nddorino•• 

).6.).- Doficieooi,..1 

D.bido • qu• •l oeelo no •• un •l••ento e•uo1al, DO u preeentan 

a1nto•• de defiohno1a. 

}.6.4.- Puente•• 

J.a in1B•U6n pro•dio de 0 .. 10 •• ele 10 ,... por 41&, alendo la .,.._ 

11e, hunoa 1 prod.&.Wtoe lC.Oteo• loa aliaentoe úa rioo1 a ••\• eleaaato. 

D1&l'i ... a\e 10 obUenen taabil11, aproxi-n\o 0.025 IA' por clia a tru•• 
ele 1• 1nholaol6n. 
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}.~ .- PUICIO, 

i. 'ficla Mdia del ied\Opo .&a -~ble 41 fnnoio ao 41 21 aiau\oa. 

1'or ello H - 4.lfloil 41 apnoi» aua afoo\Oa bioldpooa, 

Debido a laa propieda4•• peri6dicu 1 H p!le!• ••parar q ... • OO• 

por\aai•at.o H• WU1 eiaU.u &l de loa •lnent.oa 4• la primera tu.1U.a, con 

au propilcla4•• entre lae del oHio '1 del nabidio (ll•ralc lndex 1983). 

Loa efec'to• bioldgiooa ClU H pueden obHrrar ••"12 en nlaot6n a 

la ra4iaoi6a ea1tid.a por ••t. el•MB'° al decaer. 
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4.1.1.- Localiuo16D• 

n 11.elt.o --~ ba~ oolubililla4 • el a ... 'I _..... Pu ello 

no H ao-1& • oaaU-• -labl•• • el ar.U- 4e -ra ,.....,~ 
ta. 

4o lo2•- l'\mo16DI 

n hall.o llO •1- tuaoiola rit&l - al or_..i.., 4ab14o a ... oa11-

lla4 el& 1.11-. Sia •bar.,, ••• propieda4 M aJll'0ftCllla4&, al 1.-1 ll• 
n ba2a aolub1114M 'I •a al• Ufll91bU1dad .,. la ta'llriaao1dn 4• a91!ete

raa •-1ale•1 u•U111&4a1., la l.n4altt1a 'I •la -1oina (tattih 1955 1 

Cook 1961 'I USlCICl 1990). . 

4.1.3.- Detioioeoial1 
lo H _..,._ efecto• -~ por la 4atiol&Dot.a 4a lt.aUo, 

'Iª ,..,. ••• •l-w .., " -1.al para al or..,.U.. 

4.1.4.- --· 
1!1 hallo ..., •. -- • ala ... .U-to, llolo H -•ra • 

ouU4a4H epnoiablll ID a..Saf•Nll -)ilU'a4u OOD •••• •l-w. 
La oaaU4a4 4a lt.alio • la a.Sat•ra •• .,.. J*l•ila• 
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4,2.- l!DU.10. 

4,2.1.- Loaal111&ci6n1 

El berilio •• aa...ia pri .. ruonto on lo• pul8ono• 7 l,..F .. dia

ui~• entro loo tejida• 1 dr.,.ao. Si11111tiaantH conoonuao!.onH ••

rron on ol lli!lldo 1 ol Hqueloto oa., par\e de la oubeto.naia ainorol (Ski• 

ll•tar 1984) • 

En la -· d.o 1111 bo•bl'o 4- 70 lCg oo ootiaan Mnao do 0,52 )/C• 

4.2.2.- PUnoi6n1 

El berilio inhibo la faofor1laoi6n de lo• ouotroto• de pretdnoo. 

Com¡>Uo can ol aepeoia on alguno• proaooo• tioioldgiooo. Bo ba 

aqorido que ol berilio puedo co•potl..r para al\orar laa intoraacionH oo

\l'QCturalo• oa lao proto!nao do la aroMtina. 

4.2.3 •• Doficieaaiao1 

11 berilio no •• •••ao1al, por lo que no •• pn•entan •lnW ... or! 

a:taa4oa por •u aarenoia. 

4.2.4.- !\leate•• 

Eo poca la lllpoU6a ncl'Ml ch berilio por ap 1 allaontoo, ••U
aob on 0.1 •11 al dia, do la •• abeorbe ontro 0.001 1 o.oli' d.obUo a la -

fanaai6n do proaipitoda• inoolublH on ol 1Dto1t1.Dc. 

La principal TU do iD!!O•Udn 01 por !.nbolaa!.6a dol beril!.a que •• 

encuentra an el aire, debido a la ooabwltidn do carb6n 1 ta-, 1 •n ale, 

nao areao por •l pol•o 'lU• con\1011411 oa-•to• do berilio. 
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4.3.1.- Looalioaoidn1 

El •P••io 1 ~uaw con el potuio, ooutit:u;ye uno de 101 principa

l•• oationee intraoelularea. Se a.c18tlla prinoipal.9ent:e en loa hue1oe 7 en 

el músoulo. El cuerpo huaano contiene aproz.1 .. d.aaenk 21 e de •ID••io, 

del cual, el 70'/. •• encuentra ooabin&do oon el O&loio y el fóatoro en lo• 

hueeoa. El reet.o •• encuentra. ea loe tejido• blandea 7 líquidos corpora

l••· En el •dlloulo •• '\iene un contenido de MBJJ.•Bio de 21 ag por cada -

100 1• 

En la 1anere •• encaentran de 2 a 4 •« de UgrJ.eeio por cada 100 al. 

4.3.2.- Funoidn1 

El Mgneeio ea eeenoial en la oontraoo16n auoular y en la t:ruaa! 

ei6n del impuleo n•rYioeo. 

Ee un aotivad.or de enal••• oo.o A'!'Puae, toetatuu 1 enolaeaa 7 

foofoglucoau\aoaa. Inhibo la inaoHnoidn do A'!'P 7 parUoipa en ol •'•~ 

lioaio de oarbohidra toa. 

Conjunt&aente con el po'\&91o, el upeeio MU.tiene el eq\d.librio 

oa.SUoo 7 oloo\J'Olitioo en ol 1Diarlor l1o la o4lula. 

ED •edioina, el dxido 4o •ll'IH1o 7 el iri•ilioaw 4o •ll'IH1o oon 

usado• ooao anti,oido•, el •ultato •• uaado 0090 Wl oaUrt.ico 7 an'tiooll'nl! 

•ionu-te. 

4 .3 .3 .- Dofioionciaa 1 

La al ta pre11encia de a&SJl••io an lo• alS..en'to• hace qu la ~or 

part.e de lu ••o••, una detioienoia diet6'tloa •ea eztnad.uente iaproba

blo. 

La defio1eac1a do -Hio ea ol llo•'bre 1nd1M10 dhtunoidn •uaoular, 

manltee'tada po:r bipenz•ttaltl114ad., oon 't•blor 7 oomul•lonee, 1 a ••e•• ~ 

oC>Qallede 4• traaowrnoo 4• oon4uoia. 
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4.3.4.- ru. •••• 
Lo• e.11...,toa i,.. ooaUibolJu ooa - -U4114 _.,P de -•lo 

- loe derift4oe del aaoao, pl'IM8 de triFo lllMIMlfte, aaetallu, _.., 

-.... ..... ~wuu -· una .......... - 1 ....... 1, ··-· anlla-
..... llllHH, l•Dte~u. PoJlUo Npluoae, .~ ........... o, l•olle 7 al-

DO• Mrieoo• • 
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,.,.1.- Localbaoidnr 

El oon"nido total do oaloio n "" hoabro adulto H do 1200 g, el 

oual •• d•po•1ta en un 9~ en loe laueaoe oom ortoto1ta1.o de oaloio. Junto 

con al sodio, con1titu:,ren loa doa prinoipalea oatioa11 del líq,uido e.xtraoe

lular. 

A.4.2.- Punoidnr 

Participa en la f'orw.cidn de 101 hueaoa 7 dien\ea, siendo el orto

toefa'\o de oaloio el oompueeto que proporciona el aoport• e1tructural a u

bo1. El oaloio que •• uouantra u al l!quid.o n:traoelular tiene una ~ 

plia n.riedad de t'lm.oionea. Putioipa en la e:rcitabilidad a.oral del cora-

16111 de loe •daoulo• 7 d1 lo• nanioa, 7 en la ooapl.aoidn de la eanprre. 

A.otiTa la tuno16a de cierta.a ensi-• 7 la peraeabilidad de lae -a 
brana•. Rosula el •Q.uilibrio oleotrol!tico dentto 7 fuera de la o'1ula, ~ 

tabiliaa la aatruotura do lu proteinu • l.Dioia la MOreoldD 4e ..._. 

Entre loe ooap"9atoa d.e oaloio utiliaado• en •ed.ioina H •~ 

tran citrato•, or1.oto1f'atoa 7 aulfaWa. Se atiliaan 0080 di~tioo•, uti

e.,.a..Sdiooa, ut1'oldoa, '7 por ª"" ofootoa, m la al.l'ODlaoldn. 

4.4.3.- Dltioienoiu1 
La dotioionoia de oalolo o hlpooaloftia H debe a la dlaainuoldn 

del •loio iónioo con apal'ioi6n do alnto•• anorsalH d• blparoxai\abllldad 

nenio•a 1 9U8oulu, que pued.1 llt'l'U' a e1pa..,1 o rig14•• (oon W.ldn.,·o 

alD '•"), eotado que H demoalna \otanla. 

l!:D loo nlBoo ptWdo producir raquitiHo 7 prabl-• m •l oroolahA 

to. 

La hipocalo••l• ordnlaa oODduoe al de&&l'l'Ollo 4o la dHalnorallaa

oidn o••• coa dolore1 en el bu.10 7 fraotur&11 4• ooa¡1re•i6n. Tubiú •• -

JU•d• proa .. iar paro oardlaoo • 

La Jlipooaloeaia, por 111 pa.rie, H pre•nta en paoimte• coa •nter

Mdad•• 0090 h1perparatiroldi•.o, 1arooido•i•, •lilll&lloia • 1nt.oxicaci6n 
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coa rt-1.M D. La ... n. at'bi\a puede ocurrir •1 lo• ninlH 4• oaloio ~ 

'buall 160 •wl en el plao• &aml!IÚI*>. Loo e!a- do illtozioa<>idn inol11-

7111. anonzta, uuaea, Td•iio, let&r1D, oo• 7 mene. 

4,4,4.- P'laon\M& 

i. pr1Do1pal tu.nte de calcio •on loa c¡Mi8o•, leche, .. 1 ... de •s! 

cu, ooU.nabo, 1-oala.o aeoo, al.MD4na, ao7a, au.eo• .. Jruil, pen~il, 't>!. 
noa, hojae 4e 41&\• de leda, .oüm.t.e '\o•tado, oeoao, ,._ 4• bu.eYo, tri 
Jolea, l•\•~••• nsaeO••• ll1WJ•1 col, ool1tlor 1 ••plllao&a, ••J!AftaF•• Maa

horiu 1 dorindoo U.Mo•· 
i. _,u.4 -..n. ... oalaio por dia •• d• eoo •• pan ..... -

adal \oo. 111\a nu\14&4 Teda ooa la-· 



4,5,- l'JS'l'llOIClO, 

4,5,1,- Loc&l111&Ci6n1 

El contenido de ••\!'Onoio a •l bo•~• e• d.e 323 •I• da lo• cual.e• 

el 9~ •• acumula en loa bueaoe. El Hito •• d1atrib\J1• unitoraeaente •n 

loa deúa ÓrlJUlO• del cuerpo con una oonoentraci6n pro .. dio de 0.10 ppa. 

4,5,2,- l'ucoi6n1 

lo •• ha deao•trado oonolu;yenteMnte au eaanoialida.d. en b\\aanoa. 

Puede aubet1tuir huta oler~ pu:n\o al calcio en auchoa Moaaiaaoa, hecue,n 

teaent• ain efecto a.d.Terao. •uestr• una cierta ao't1Tid&d eetiaulator1•· 

Loa coapueetoa de aa'tronoio tienen UD bajo orden 4a t.oxioidad 7 -

Cu.a!Jdo ocurre, •• produce la suerte por tslla r1a,1ratoria. 

4.5.3.- Dlt1oienciaai 

Por no aer un aleaento esencial, la datioienoi.& da eaironoio no -

produce efeotoa •n al orpn1amo. 

4,5,4.- F'u.entoe1 

Una dieta noraal oontiene da l a ) ag da ea\ronoio por d.ia. Loa 

alillontoo ngetaloo aon i ... prl.lloi~loo !'IJOlato• 4" ooU<>noio 7 lu anialoo 

aon Ma pobre•, exoepto o'MIMl.o •• iDolu;re el boMO. 
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4,6,- !ll!IO. 

4,6,1.- loooalbaoidnr 

Un adulio no-1 ooaU- alrededor do 22 •s ü 'bario, 4e loo -

i .. , el 93. ao depooUa en 101 bueaoo1 el reOo oe onoll9'1tra upl1aao11te -

Uotribuido en todoo loo h,lidoo blMdoo del ouerpo • - b&,laa oonoontra

oioa••• laa oual•• DO •• iao~t.an ooa h ed&d, uoepto en loa pul.8onea, 
debido hw al JOl•o atlooatlrioo (6-..tar 1972), 

Se t.1•a• un. ooaoent80ic!n pro .. dio ele o.06 ppa en loa Wjido• del 

o ... rpo. En la •&11411'& ao Uano m1a Md1a. do Ool ~ 0.06 ppa, 

4 .6 .2 .- l"Ulloi6ar 

lo u:i•t• nidenoia oonolu:r•nte de qua el \:al"io daMn"Olle alcam& 

flmoida Honoial on loo or-1-o. Di ratao 7 ooM.)Uloo ele illdiU, al ~ 

pri•ir el bal'io d• •u die\8. 1 •• oblier"Ta una di••inuci6n en au onolalaato 
(Rip 1949), !:ato no oo ha o'bo&M'&do on h-•· 

l!l bario puodo aoU'Rr la oaoroo16n da oahooleaiaa _1111 .. to• 

do la •'dulo adron&l. "'" llUt-nh ansao!!6n1oo • todo clepnaor -1ar 7 

oo 1m Mta.,niota t1o1ol6gloo del po\Uio, 70 q..., oa ha oba&M'a4o q• oa. 

rra una clartoiODoi& 4• pot&oto an ..,.,.-ante• oon bario. 

Loe OOllPU••to• aolublea de bario 110a W:riooa, ut.ilillllad.oM 101 º&.!'. 

'""'ª'°"' hidrdridoo 7 cloruro• 0090 plo¡pdcil!ao. L& dooio la-1 "PU& un -
hoab:n adul t.o o• clo l g da bario 110lubla, oourriendo la - por J>&"'11-

•1• oa:rdioHapU&toria. 

El eultato de bario oe uUUoa "°"'° -oador &D radiología. 

4,6,3,- Dotiol..,oiaa1 

lo oauaa ningdn etac\O n dat1oiano1a, 7a qua ao •• tiene ni.n.-na 

nidnota 4a au aaanoialldacl. 

4.6.4.- ,,, .. w •• 
a. u- ,.... U,.oU6a pro-lo ele 1 ·ll •s al dia el• eot• ol~,... 

'°' La ouUda4 4• bario on loo alacio• H nriable, 4apaDdi..,do d• ., 
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1- 4e orll01h 11 1ar1o ._,.a. al oalol.o • -.. loe alt...-. i.. 

...... 4e -11 - ,..nu.i-te rl- 4e Ht• •tal, - --v.o10-

... 4e )OCIO a 4000 ,,.. 



4.1.- liMO. 

4.7.1.- LocaliMOi6nt 

n radio u .... tm oo•ponui811W - e1aU.u al 481 oal.U1 ÚJIH,! 
Un<IOH pri.noipel-te, al i(!U&l <¡WI ht•, •D lo• bUHO• (Ewau 1981). 

4.1.2.- Plaoidn1 

!1 radio no tiene t'UDoi6n ••mcial en el or8Nl1aeo. Sin nlar~, 

cuando •• eDotMDtra en oanticlad•• nlat1Tamente altu, ••ti el..an\O puede 

ll••r a aublltimtr al caloto oo., •l•Hnto ••tructural el• lo• bu••oa. 

Sua efecto• 'btolcSgioo• 9'e 1.P,rtanh• eet'n ezi relaei6n a eu e&P,! 

oidad pera n!.Ur rM.1acionu, pudiondo prodWJil' cúoer (-• 1981 T 

ler* In4u 1983). 

4.7.3.- DetioiemoiU• 

lo H pnHntan eteo~a ocuiou4o• por la 41ticiencia d.e radio en 

el or..-1••• 1• que ••t:• el._to M N e-.ol&l. 

4.7.4,- Pu•nt• .. 

n radio •• - •1-•to ll'V -· por ello ... loe &11-\o• •olo 
•• moYatra al oaarrlr ._ eoutaaillaoi~n 4• ••ff ••tal. Por .~..,10, n 

1ae oerouiu u al_. )llaata aaol ..... 
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Cl.PI'l'llLO Y• 'f'!llCBRA FOOLlA, 

5,1,- llORO, 

5,1.1.- Looalhaci61u 

Se ti•M mi to tal en el cuerpo de apro::daad.a•nt• 20 •g de boro, 

de lo• ouale• 1.1 •& ••tl en tejido ad.ipo•o, 0.52 ag 111 ••F•• O.l ag en 

cabollo, 0.15 •I! on o1 hí~o, 0.13 •son pW.Sn, &.1 •I! en el all8culo, 7,4 

ag en •l ••q,ueleto 7 1.0 •g en epid•rwiia. Em loa d.U. tejid.o• •• tienen.!. 

proxia&d.uen t• l •g. 

5.1.2.- Punci6n1 

Se tienen ciet't&ll •Tidenoiae que au.gieru all'm& 11enoiall.4ad. en 

hWIU'loo, \alee 00100 eteoto on hol'llOnaa 4o calci-Hio (lhlaen 1981), 

Sin ••b&rS>, ••ta• evidenoiu no ha.a •ido oompro1*d.u, por lo que no •• PU!. 

d• afirur que el boro 11& o no un el•Mnto •••acial para el hoa'bn. 

El 'cido b6rico •• uUlha \erepedti-w ., h-o• para ap11~ 

cionoo on la piel 1 ojo• ooao aatT!.n-w 7 &Atübtioo. 

5,1.}.- Deficioncl.u• 

Se ti&A• npor&a4o c¡ue n 4efio1ene1& ,,_ - 41..Uueidn en ol 

croeimiento 1 un 4Harrclle loDCl'Ml 4o huo•o• {JhlHll 1987). 

5,1,4,- l'ulltHI 

En gonerel, todo• le• aliaentc• ,. en- npt&l eon tuont•• 1-

portante• de b>ro 1 eiudo el apcate la fruta con el 9'a alto oontenido • 

e•te olH•nto (4 a 7 ppa). lA lnadllH de c•r"'•o& -bUn oon\l.ene "" ni

•nl altc do boro. 

Otro tu.nto ill}>Or\ento 4• 'boro •on al_.,• aliMn\O• 1aduetr1a11-

Mdoo c¡uo conU&11on iloido bdrioo u obo• -•te• do ••te tl•-tc ocao 

conaenado"•• 



5.2.1.- Localhaoi6n1 

La 11i1r1or oonoentncida de alainlo en •l CMl'JIO huano •• loo&l.1aa 

u loa :pulmon••, d.ebid.o al alua1n1o pre••'• ea la •~•fera. Otroa teji

do• que concentran alminio llOD h!pdo, cerebro, aangr• T Fna.da•. En pa

cienU• que •• •OMten a = tratuieto de d.li11•1• 1 •• obeetT& una aeu.ul!. 

o16n ano,...l 4o alU111n1o 011 hl>oaoa, úoulo 1 oorobro (Liono 1963). 

l.& cantifi&d de alt.minio l!ln i:ma pereona noPM.l •• apro::dM.d.aaent• 

4• 61 ag (r.ruogor 198•). 

5 .2. 2 .- l'wtoi6111 

A. pe11a.r d.e ••ta.r U'J)l!aMnW d.i•tl.•ibuido en al orp.nieao, no exir 

\en prueba• de q,u,e ••• un al .. a.to e•encial. llasmoa reportea augieren q,ue 

una inpaticSo alta de aluai.nio puede tener eteotoa &dYersoe en al Mtaboli,! 

ao d.e oaloio 1 t6atoro 1 fl'1or1 y pueda inducir o i.Jltenaifical' aaorslidad.•• 

en al ••tlueleto. 

A.l arlio&r en aniul•• i1J1•Coionea de or'\Otoef&.to de aluaiAlo o de 

aluminio en polYo en el fiuido cerabroaap1-l •• induce \ma prop-Mi•a ellO,! 

talopatia 1 clepneraoi611 11ouroti'br1lar, bia\ol6gl.oue11io 0011parablo oon loa 

o&a'bio• enoontrad.oa en pereoue oon 4 ... noia eanil o preMa.11 del tipo A.l.

beiDer (Debuni 1976). 

Se ba onco11trDd.o ciut1 •• indQODll auoo ... al 1.-plaD\&r poquai!ae bo

jae el• aluoinio debajo 4a la pial 1 an loa 8doo"1o• 4• laa ratu ('Luckq -

1977). 

'Kl .1-1n10, poaiblnente, pueda 4111111Jtnir la abeoro16n 4• cole•~ 

rol, tonando im oooplo~o al•11lio-pao\1Da c¡,..·1111a la lll'DM a laa ti'braa da 

nptaln no 41gniblea (••OT•'7 19"7). 

Se U•a w14ancia u c¡119 la inblaoi6n da polToa cla •l•1Dio -

4e cauar alt111!.no•io o ae.-coquilloaia, paro HW no ao 4ot1Jl1 UTo (Wtrcl: -

lDdaz 19&3). 
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5.2.J.- Dot1o1e11Cl.u1 

Coao no .. ••enoial el aluainlo para •1 Drpnimo htm&DO 1 no •• -

pro411Co nl.n,,_ otoc\o 4ob14o a 011 clotlo1-1o, 

5.2.4.- l'uoni.u 

Una fuente de al•Wo •• •l aira ataoat,rioo, donde 1e tiene UD& 

oonooa,rac16a ur- do aprox~'• 10 ,..j,,3. 
En loa al1-entoa • illglare por ooataain&cidn d• lo• a1•ao•, debi

do al uao d• !'Mipient•• 7 ll'\ .. 111oa 4.e oooina beohoa 4t •l•i.nio. Otra 

ruoni. iapor-i. lo ooaaUt117oa loo aliaen\oo 1Adua,r1olha4oo qm 0011'10-

n•n preHl'TatlYoa • baaa el.e al-1nio· 

Loo al1-to• quo -tan una 97or ouUdad aaturol do al•inlo 

•0111 oebollaa, nueoM da DruU, ool, &leendra8 1 hl-4o, ~1141u MO&•e -

za.na, uellanu, berro•, cacahuate, OU"M da rea, Utilee, eapi.naca1 tra11aaJ 

aais, mantequilla, &l'bariooquea T ••P9oiaa 1 OOD4i••a\oa 1 tal.ea 0080 al 1io

•illo, or4911DO, a..S.lla d.• apto, nl•t.a, ato. 
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5.3 •• GlLlO. 

5.3.1.- Locall-i6n1 

!l _.i10 DO .. f'°ilMn\• ab9or'lli4o por rl& oral, pero z11pi4-•'• 

•• to.a.do por loe te~14o• por TÍ& euboutaaea o intzoa•enou. 

Prinoipal.Mnte, •M e1-eato •• depoe1\I. tan el hue•o a \llla oonc95 

U.016• •enor 4• l p¡a J so •• uore\a oon facilic!ad. laioia1-eJtte H 4•~ 

•ita en el h!8Ml.o 1 riñ6n ~ baac, pero aua conoea.h'acion•• t.ieed.en a deor.-

oer. 

5.3.2.- 1'11Bo16•• 

lo '1•• tuno16n ooao •l-\0 ••enoial en oaialH ni plan\aa. 

11 .. 110 :radioao\l.n •• uUliu. co•o una 'bernaienta 4• 41•"'6•'1-

.., :pare looaliu.oidn 4e l .. ione• ea •l 'buelOO. El ueo \erapedUco del .. 110 

H41oao'\1Yo produce alguno• efecto• adTereo•, tal•• como lilH'S d.er.ati'\1• 

1 41•...,.bio• ,ae\roia\eett.aalH• La 4111Sillaoidn 4• la a4dllla OH& 'ba e14o 

repori&da 1 PIM4e ••• 4eb14e • ...., pan. • la ft4ioacUT14ad. 

!a ulale•1 •1 •lio actá oom m •1n90 neuro.uaoular 1 oauaa 

dallo ...... 1. Ea ra\u .. lla º*"""º fo\OtobSa, .. _ .. J ~hi•, ade

"'8 4e 4ello .-1, 4 .... lliDcha ... MbulOM Ua\a SeclO•i• - o4lulM -
l&re•• En perro• .. o-l'TUOll oubioa ap1'•Uoo• • la 8'41lla o- (!!ro,,_ 

ning 1969) • 

5.3.3.- X.fioienoi .. I 

lo H pre•u\en efecto• 4eb14o• • n 4•fioiuaia, ra et,.. •l .-lio 

u •• un ele ... to e•noi&l pan el or.-u.o h~. 

5 ,3 •4•- PlwnteH 

Laa prlnoipal•• fuente• de galio aon, al i«iual q,u J:l&N al al•i

nio, al .. nd.r••• nueoaa, •••llau.• 1 oaoa!u.aahi• 1 alpaa aapeoiae 7 ooDtl

••ntoa, talea OO*> \oeillo, OJ"91U\Of Rl'l'i.af H•illa de &plo, etc. 
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5.4.- UDIO, 

5.4.1,- Looaliaoidn• 

Se ao.-.la on bl.,ado, baoo 7 otl'Oll dr~oo dol •i•h• reUouloea

d.ot.elial. La ..,-or cantid&d •• e11ouentra ID la piel, e1quel1to y •daculo, 

pero la •41or oonoentracidn •• enou.entra en el h!•do, riñdn 7 baso. 

5.4.2.- l'unoldn1 

El indio no ti en• ana tunoi6n eeencial en el o•rpo huaano. 

!1t1 elemento inhibe lu 1n11-e terrosidaaa 1 deehtdropnaaa i•o-

Reacciona con low grupo• car'bo:r:ilo 7 aainoprotonado1 de la •onooa

pa de toafolípidoe de laa bio•1abrana1. Tambi•n reacciona con 101 grupo1 

ortofoefato no eeterifioado de 1011 'oido1 euoleiooa. 

Lae 1ale1 de indio oon relati•uente no t6xioaa cuando •• &daini•

tran oral•ente1 presentan alta toxicidad cuando 11 adaini1tran 1uboutanea 

O intr&TIDOBUID'te. 

El 111Y1n1naai1nto 11:peri•1nU.l n anillalea ba producido daño1 a -

sangre, corasdn, bí gado 1 riñoneo (llerok lndu 1983) , 

5 .. 1.3.- DefioienoiH• 

lo 11 preaentan efecto• debido• a la defiolenoia de indio en el º.!: 

8Uli•ao, 7a que eate ele .. nt.o no •• •••noial. 

5,4.4,- l'Uonto•• 

La principal tuenh do indio H ol ·- •n oior\60 ropoaH doado 

•• encuentran eale• de indio diauelt••• 
Loe pe1cadoa 7 u.ri100• pl"O't'uli.ent•• de agua• ooDtuinadae tubiú 

aon tuente1 important••· 
So ootiu un oonoWIO de indio d1or1o de .OS H• 
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5·5•- TALIO, 

5.5.1.- LoaaUuoidDI 

El talio no •• 1111 oon1U\1Q'Hh no.-1 de tej14o1 llliMl••• Se -

abtlorbe a \J'aT'• de la piel 7 el \reo\o -troinheUaal. S. aouula pri.!! 

oipalaen\O on el r1B6n 1 tes\{0"1011 baso, pul.Sn, oorea6n, h{pdo 7 oer.

'bro (!110• 1989). 
Al lngreaar el t.alio al ollerpa, H aagtJ.la !AM4iat.aaen'\41 en el O!, 

resd., d1•\ribu,r6ndod .. pu&e a loo d•m• tejidoo. 

5.5.2.- l"unoi6n1 

Loa ion•• 4• \alio pronou efecto• c&l"d.ioTaac'llarea a~oa, pro~ 

ble•ente oo•o reaul. tado 4e la ooapeit.aola con potaeio para el •i•t•• de 

\ranoporte do aombrana, inh1'bio16n do la foofor1lao16n oddatin aitoco11-

drialt 7 ro•J>i•1on't.o d.a a!at..aia de protein&e,, Tubi'n alffra al .. tabo

liaao del beae. 

!n h...,,01, ooao re011ltado de ..,. in4'1•\i6n •i•h8''1oa polen.U, 

•• he reportado ponetraoidn lll'U• 1 neoro•i• h•i:'tioa, ... ~iUo, 11Utroea
teritia, ed•• pulaona.r, oaabio• decen•n.tiToa en gl.'-l.W.u avprazTeOalea, 

de..,..noidn d•l •1•\•• nernoeo perif•rel 7 ••ú&l, .i.,...ta 7, • •le 

no• oaaoe 1 la au.er te. 

Nrdido de vio16n 1 otro• efo- por eaT...-ianto ua eido re

portado• por e:rpoaioionH induetrial•• (l'owler 1982 1 lrown1n1 1'69) • 

5.5.3.- lletioieaoiH• 

lo hq efecto• de'bidoe • •u carencia ., el or..,.1oao, J• 11.ue el tA 
lio no •• m el ... n\o aaenoial. 

5•5•4•- P\lontoOI 

!l talio insr• .. al ouorpo a traTb de la piel, 4e'bido al uoo de 

depilatorio• que lo oonu-. Se utiliao \aa'bUn para ra'brioar rodanUo,! 

da•, pUdieiMlo oovrir ooa-iaaoidn 1 .,,..,.._ien\O acoidentel. 

9e •naueatft IS'V' poco talio en el •BU• potable, •iendo una fuente 

Ml• d.1 ••t• eleaento. 
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~ Tti CUil'l'l l"UILIA, 

6,1,- Cil!BOllO. 

6.1.1.- Local1sao16n1 

El oa.rbono •• enol.Wlllff en todo el cuerpo, •1••do el oone\1'\ivnt• 

prilloipal 4o todu lu eo1'011laa orl!Úlioo•• S. o•U• c¡110 el 1~ dol pooo 

to tal do Ull& J>Ol'80n& a<llll ta 08 O&rl>oDO o 

Se encuentra coita io11ee carbonato 7 bioarboaato preaente en todo• 

loo lic¡lll.doo dol ouorpo. !lo ol Uc¡llido onn.oollllar oo Uone una oonon

U.oidn do 46.8 MV'l - bioarbou.to 1 3,9 MV'l ,.... oul>onoto. !la ol 

Uc¡lll.do in\raoollll•r oe u ... ,_. onou--olonoo do 9,8 MV'l 1 3,9 
MV'l roopooUr-\o. 

n con\enl.do do d1b1do do oarl>ono ... la llADSl'o •• do 24-29 M4/l 

(brUn 1986), 

6.l.2 .- l'lmo!.601 

Sil prlnoipal tlmoidn •• 0090 olo .. n\o oot.fto\unl de &oda l• •\o

rla or8'n1ca, oiando oarbollO tmo do ooda dieo ,to..,o proo•te• .., ol or..

nl.AO. 

CollO ionoo oarl>oM&o J bloarbcmo\o UOM ,. popol l.epor\on\o • la 

n8'1lao16n dol pH oan¡pllMo, oo\o eo dobldo • 'lllO oono\1\u,ro UD •1•\o• •-
80r\1,...dor 'lllO an\ilno ol pi u n nlor 6ptillo (pi • 7 ,4). 

CollO reoa.l\ado 4ol MU'boli ... do leo oUlllu oe prod110o d16iú.do 

do carbono, ol 011&1 - •la ..., .... do11do oo ooablna ooD ol ·-pare to¡. 
ar '•ido earbdn1oo 1 ~- oo dlooeie on len•• blcar-to 1 pro\enoo por o

tooto do l• hoaoglob1na1 ci• t13• leo pro\onoo. l'or otoc\o do le f13aoi6n 

dol odseao H liboru loo protoMe, oo tora ol «el.do oar'b6D1co, 'lllO -

dienh le &Dhidraao oubclaloo, oo conY1orto .., 416rldc do oerl>ono 1 ttaal

..,. \o oo nplllM4o por loo pulaoaoo • 

a. Md1e1na •• 11\111-40 ol oarl>ono olOHDtal on le tebr1oaol6a do 
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IN ... 'T 119"4mu 4- anlnlacioneo, J - OV"6n Ml\iYado pan la al>

ooroU,, ele po•• in\e•tinale•. 

6.1.3.- Detioi-iu• 

Dobielo a lo uplia cliatnbuc16n an lo• au ... wo, •• poco pr<>babl• 

••" prea""h """4•fio18DC1a el• oar'bono. Sin ... .,, H pooible que 
ooWT& la earenola de al ... n.bet.ucia • pe,r'\loular q,ue oon\en1& a ••'9 
•1-w (por ·~-lo, ..... rl-). 

6.lo4•- Pll•\eH 

n -- .. ·--.. \<>toa lo• &11-w• elo or1,_ an1-l 'T 
.... w. 
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6,2,- Sll.ICIO. 

6,2.1.- Looal1MOl6a1 

s. eno-- pr111e1i-i-aw .. v.~Uoe ooaeou ... , tal• o..., la 

aorta, \raq-, -d6n, -· piol 1 - a"8dloea. -bi"' ••~ PH•U>

\e .., lo• .. oopolill&OÚ'ldoa 1 el ool'""º' 

6 .2 .2 .- flmoi6a1 

BeeulV. •-olal • ol oreoiai•\O 1 d•arrollo, p ~- ,,.. dia.i• 

aao16a •• •11 inpUida J>""'oca decr-\o de '"'°ª' TaabUn ia\eniano en 
la calcificaci6a 1 .U...re11•ci6a 4e 1oe i.11 .... , aaS oomo .. la roraaci6n 

da loa al_, 4e lo• aen{~ 1 del \ajille conocU•o. 

6,2.3.- Doficionci&Jl1 

1111 -ia orl.SU pro'bl ... • ol crooi91on\O 7 dHanollo dol 

or-lua. Se ocuUore im •1-to -olal, aui8an40 .. 4e 9 • 1' ag da 

.•illolo por 41• aaialladaa JIOI' - -- aoral, 

6,2.,.- ....... 

Lo• allMD\Oa noca • •llloio aoa lo• •••\alaa con ..a aUo ooa't, 

a1do .., t1' .. , \ala• o- loa ..-a •-· •1 •i~oll, al ,.i., loe 

_ ........ la 1 ........ -- ., la --al-. 
Laa -• ao aon --... ,__ 4a allieio, 



6.).1.- Looali11aci6n1 

11 8'11'8&1110 •• di•tri'btv'• 011 wdo ol ouerpo 1 proH11túdoao la ""• 
aHa oonoontnoidn inioial an ol b!•do 7 riRonH. 

So introd"º" ripi~t• on la •angro 7 do all! H tranoportado ~ 

oia loo t•jidoo. 

6.3.2.- 1'1moidn1 

Zl ~io e• un ele•en'o no ••noial para el orp.niem b~. 

B•t• •l•••nto 1' su c5z1d.o eon rela,1.....-.nt• no tc5z1co• en 'toda• la• 

l'llt&o do adaini1traoidn on Pl'll01*• oon anialo•· Lo1 ei1hu1 &tooúdoe 

por una doal• alta de OOllPUIBtOI de Pl'MlliO •OD •l saavointeetia&l, pul

aOD••· híaado 1' rilone•, aun:¡u1 no •• hu reportado en la m;,or(a d• 101 

0&100, dafto• patoldgicuent• 11rioo. 

t. intoxioaoid'n por ooapue•to• 4• PJ'W&niD o&Wl&ll 9d.eaa 1 llieaorra

gia 1Nl11<>nar 7 poteqma aúltiplo en lae pal'Odo• del inte1tino del~. 

La werto os pHoedida por ollo~uoo hipcth'aioo• 7 deprN16n Hopi

ratoria ooapleta. 

6.).).- Dotioionoiae1 

Wo •• pre91ntan eteoto• originado• por la O&re110ia de plmDio, d.!. 

bid.o a que no 11 \Gl eleaeDt.o e•enolal. 

6.3.4.- P'llent111 

La inpaU6n diaria Pl'O•dio de prunio 11 aproz1-daaento d1 -

La• tu.en'•' ... rica• en &19runia •on lo• T•Bet&l••, prillcipalmen

te l•• 11aillu leguainon.• oo.a lo aon lo• chícharo•, baba•, trijolea, -

et.o. lA• carne• r producto• l'oteo• tubi'n 9on tunt•• de e•t• el•HDto. 
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6,4,- ESfAliO. 

6.4.1,- loc&lhao16n1 

S. encuentra en oaai t.odo1 lo• tejido•, uoepto en el cerebro, -

11end.o la uyor ecnotnt.raoidn en loe n6d.uloa lintiU001, loe riñon11 7 la 

piel. La aa.101' parte del •et.año inhalado perm&J\•01 en los pulmone1, casi 

tod.o 11traeelu.laraente. Inaediata.aent. d.111H.Ml1 del illsr110 d.11 e1taño al 

or&flllieao, 'ªte •• aou.ula principalaente en hí!."do, baeo 1 riñones, pua,e, 

do rllpida .. nte hacia loa huHo• (Moauko 1984). 

6.4.2.- l"unoi6n1 

En bajas c:oncentracionee, el eet&ño prow1Te el or10Wn~ de ra

ta.e 1 puedq funcionar ooao •itio actiTO de ,.artaa .. talo•n•1Mll· Pueda -

oontribu1r a la eetruotura toro1aria de algunaa prote!nH (P'Pie41n 1984)• 

Loe coapu··Btoe inors'nlcoa eon de baja toz1o1da4, re~Girlfndoee -

grt.ndee doale. para producir in'\Oxicaoidn. Loa ooapu.e1toa or9'zi1001, por 

1u p&rh, eon altaa1?n\e tóxico•, pa.rticulanente el Uietil eat&Plo, que -

c&uaa daño e corebralH (Vl!O 198o). 

Bl aecaniaao •u.c-rido de la t.oxicid&d. o•lular del e•taño ee la in

b1 b1c16n do la bldr611aio dol .l'rl' :t do ... ooplaaion~ do l& !oafol'ilao16n -

oxidatin, toando l\lAf.l' en la •1'\ooond.r!a. 

El .. teño aei!ll1oo uhilMo ....a onoopa1oiilad oupor!iclal no 01paol

tioa de1pu6a de ta iaplantac16n, d• peq'Uillifo• d.iecoe ele ee'C&fto 1190 en el'º.! 

p.nilrDO de aniaalea de laboratorio. 

Sale• poli.Mricaa aolu.blea da e1Wo induoen nrccaa1 en ra~, •!. 

peoi•l••n1ta en r1ñ6n. Salee oa'itSnioae de ••taffo en la dieta. d• rata• DO 

oawoan fo,....o1dn tu.oral (LllOkq 19'17), 

6.4.J,- I>ot1•1.,.oiu1 

En rata• •• ba obMnado """ dlaalnuo16a 111 ol oroo1a1ento al di ... 

al.nul.r •l 01\ailo 1nprido. 1'o •• b dotoota<lo on b.-no• aladn sfo:!roM 

de eu o&r1ncta. 



6.4.4.- ,,.,, .... 

La doeie de Htaño 111 .. rlda dlarl .. ata •• aprod.~\• de 2.5 

• 3 ... 
La prillcipal aanUdad de ••tallo que •• 1.nst ... • pro'ri••• da &11-

to• que laan •ido ooaMnad.01 u reoipienM• de e1ta!o. Otra f'llent• impor

-ta aoa lo• deatUncoa q11a coaUnaa l!aP2 • 
ra el - potable .. __ , .. taabl .... 1 .. do .. ,. •l•••n\o 41-

Hel\o en ooa.onwacio•• de l.l a 2.2 )111/1. 
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6.5.- PLOllO. 

6.5.1.- LooaliMOi6a1 

El 90ll del total del ploeo del o.,.rpo ae •o .. nua .., 11. ... .,. 7 -

diente•, e.z:i•,iaado \DI.a .ayor conoentr&eidn en la 4nt.&clun.. Una ]>9reona 

adulta .aoraal contiene aproxi~nte 130 •S• 

S. encuentra plo.:> ta.bi'D en la aangre, ht:~o 7 r1Ro111a. 

6 ,5 .2 .- P\moidn1 

hpert•ato1 ooa rata.e indlou que podría Mr wi •1-nto •••noial, 

7a q,ue dieta• d.-..1.ado pobreo en ploáo dieron lu~ a un crecialento ••

nor al DONal. P'aoilita la abeoro16n dol hierro {Siolooa 1987), 

El plomo •• a 1chi bidor de Yuia1 en•i.M.•, lo cual ea una ce u ea 

búioa do eu tozicidad· 

1A intoz.icaoidn con plomo .:1.t'ecta. principal.IMAt.e a la nagre, cere

bro 1 l'illonoo. 

DI la nn!ll"• inhibe -.ariae anal.ali& oncar.,S... dol traupcrte de -

hierro. !:D el riñda provoca diatunoi611 tubulu, coa CMl::ioe u1Va1•,ru.ot.!!_ 

ralea ID la a1 tooond.rt.a. Ea •l 1iet.1M nerrtoso ca•a encefalo¡iatf'a. 

6.5.3.- Doftoi-iaa• 

&I rata. 11 ba obeartatlo diaainuc1da del oreo1ai•to 1 a.mqtae • h.,! 

maoa no •• b.a report&do. 

6,5.4,- P'uentHI 

La tuente principal la ooutU.\qen loa ali.Mntoa contuin&4oa con 

ploao1 la inl!'l•U6n proHdio •• do O.l a 2 ag por dia. El • .,_ -bUn -

contiene pequeñita cantidad•• de ••t• eleaento. 

led.iante la inbalactdn •• abeorbe aprod.•.daaent• •1 O.OJ:' del to-
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ClPI'MLO 'fll1 Q1JIJl'l'A P&JIILU, 

7,1,- n'l'llOCl?llO, 

7 .1.1.- Localiacl6n1 

S. encuentra diatr1'bW.4o upl1-nt• en todo el cuerpo collO con11t.!, 

"'V'•Dte en tod.ae la• prote!aa• 7 '°ido• DUOleicoe. 

Tubl'n •• presenta un pooo de ••H el..,nto cUa\Wl to ea la ll&DI!'• 

1 en el tejido adlpooo. 

Bn l8l lao•bro adul\o no1'8&l do ·70 rs H Uenea OJ>l'O:d-...n\o 2.2 

rs d• nUl'd91no, lo q• oouU\sv• el 3" del pe•o oorporal. 

7 .1.2 .- 'P'lmoi6n1 

i. funoi6n principal H como el••"'° .. U'UC\"1'91 de oubei&nolu 

vital•• ::¡,ue lo contienen, principal.Mnte proff!n&a, enai ... 1 'cidD• nu

cleloo•. 

Ado8'1¡. el nitt61!91'0 malecular eo el dilivonto no\ural del o:dpno 

aimo•f4rioo, ein tener n1ncma f'Unoldn en •l •t.aboli_,. 

7 .1.3 •• llofloieaai••• 

Todo el ai tl'd-o :req ... rido par el or..,.umo º"" on fol'8& do di• 

.,..roo• COllJ>UH\oO. i. deficleacia q,.. H -enta .. de al- de diobco 

oc-•\oo en pariic;.i.r, - Mria algda uillo'cldo. 

'1.1.4.- Puentee& 

El ni trdpno •• ea.ouea\ra pnamt.e en todoa lo• alilMntoa. Canal• 

derMdoae 1011 ú.• abedant•• en ••te al...ato aq1111lloa que aon rioo1 an -

protaf.n&o, ooao lo •on lu carne• 7 laa 11guminoaa1. 
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7 ,2 ,- POSroRO, 

7 .2.1,- Looalhaoidn1 

La can\idad oo\imada en el orpniHO H de 12 fllxg, de la oual, el 

So.' del total de t6eforo 1e encuentra combinado con el calcio en loe hue

•o• y dientea1 aproxi .. dam•nte el l~ •• halla en oo•binaoidn con prot.!

naa, lipid.01 y oarbob.id.ratoa y •n otro• co•pu••'\O• en •angre 7 •Úlcul.01 el 

lD< reat.ante •• encuentra upli .. ente distribuido en d.i•ereoa cospue•toa 

en \odo •1 cuerpo. 

1.2.2.- !'unoidn1 

El fdatoro como ortof'oatato d•Mapeña un papel pri110rdial en la •.! 
truotura y f'unci6n de todas la• o•lulae. En el interior d.1 lu o•lulu -

•:riate ortofoafato como ion libre a una oonoentraoidn d.e 99.5 aeq/1 1 en 

el líquido ax:tracelular a UJW conoentrac16n do i.95 meq/l. 

Ea un oo•ponente inte~l de 'oidoe nuoleiooe, nuoledttt.oe, foefo

l!pidoa 7 alguna1 protaino.e.. En el bueeo eeU pre111ente ooao bidrod.apati

ta. Exieten varia.e en&iaan, denominad•• roat1.ta11sa 1 que deeup•ñ&n pape

le11 importante• en la dige11t1dn inte•tinal d• loe aliaento•. 

El tóatoro tora parte de un ooapue1to de •u.a i•port.anola pan el 

organ1e•o 1 •l A.TP ( tritoetato d• ad.enoeina) 1 el otal p&1"t1o1pa en la to•f.!?., 

rilaoidn o.xldati"f"a 1 •• una fuente rica de o1'toto•tato• de alta energia @. 

n caai toda• la• rescoionee Q.UÍ•ie&e que requieren ener¡:!a en la º'lula 

(•arUn 1986), 

"1,2.3.- Def'icionci••• 

La detioi.enoia de td1toro ocurre 00110 con••cuenola de una abeor

oidn 1Ha11inuida a nh·el inte1tinal o por ezceoiTo deaperdiolo a traT'• del 

riñ6n. 

En loe niflo•t la defioi•nola •• aaaitieata COllO r&Q.uiU1110 1 en -

lo• adulto• 009> oateo11&laoia. Se aoo•paña de un •t•boli190 anorMl del 

ealolo. 

La hipofo1fateala ateo'\& a la _,cría de lu cfílula• 1 a• preeen-



ta.a ano•lia• en lo• eritrooi\oa, le\IOOoiW•, pla.q,uetaa e htpdo. 

Ea d.ittoil :¡ue ocurra una 4efioiencia diet4\1ca, debid.o a •u ..., 

plia di•tribu.oida en lo• alt.MnW•• 

'T .2.4.- Punt.eea 

La 1DteHtidn l'eOOMndada •• TU"iabl• ooa la edad, Ya de 1200 a -

800 •« por 41a. 

Lo• alt.Mn~o rioo• en oaloio lo llOft t&abilD en fd•toro, o e.a le

che, Q.ue•o•, caaao, 1'e• de huno harina de B07a, a1-nd.ratJ, lente~ae, ch! 

aba.ro• eeooa, oaoahua\ee, harina de Uiio, n\lllcea, hi-.do de ne, pan int!, 

gral, •~ot.ee, anca, oebada, ..... , papaa 1 •eplA&caa. Loa peaoadoa 1 ~ 

n• 9011 ta.ldb rtoo• en ••'- el ... nto, a4eM• de n.rioa aliAento• i.nd.ue-

vialbadoo que 001>Uonen aditiTOO a buo do ortofoofatol (Barper 1986 'f 

lanin 1986). 
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1.3.1.- Localisaoi6n1 

El ardnioo •• dopooUa prinoipalaonto on ol lli9'4o, riBonoo, pul

aon•• y piel, donde •• ti•n•n la• Ú• altas oonc1ntraolone1. Sin ••b&rgo 9 

la maycr oan\idad, aunque en aenor oonoentraoi6n, •• 1nou1ntra en loa hue

soe y en loe ad11culo1. 

7,3.2.- funoidn1 

!l'o ee ha deaostrado de unera,definitiva eu e•encialidad en lo• h.!:!, 

aanoe 1 aun:¡ue so ha de.oatrado ner neo111ario para anisal•• doa,sticoa como 

cerdos 1 avoa de corral. 

Eate elemento proeenta ef•otoa en enziaas y aua ootactoroa, ya que 

reacciona con aue grupo• tiol. 

Loa compueatoe de arsénico son alta•ente t6.r.ioo•. La intoxicaoión 

causa problema.a de ooordinaoión •usoular 1 sensorial 1 ¡>4rdid& de apeti lo '1 

probluu• gastrointeotin1.lo1. Se obaerra algun.&11 'Yeoea aneaia y leuoope

nia • ad. ooao daño al miocardio. 

El ars,nioo atraviesa la placenta, produciendo daffoa teraW8'D1oos 

en aniule•. Puede 11\lceder lo ai1ao en hua&DO•• 

La toxicidad. orónioa por ueénioo e•-' a1ooiada a una aberraot6n 

oroaoa&111oa 9 ateotaado la i.JlfDrMoldn pn•ttca. 

Produce ododo, o"1oor on la piol 7 lo• pulMD••· 
7 .3.3.- Defioionoiao1 

!a antu.le• • una def1o1ena1a de a.ra,nico proToca una die•inu.1da 

en el arec111iento, ••I ooao e&•bio• en la coloracida 7 brillo del pelo -

(Friodon 1984). 

7.3.4.- P'Uent1e1 

J.oe ali•ntoe de oripn aarino eon l•• fuente• ª'ª ricae de u1•n! 

oo. El poooado oontione do 2 a 8 ppa 1 l•• ooirao do ) a 10 ppa. La ao,ro

ria de los aliaentoe contienen aenoa de 0.5 PJlll 1 rara11ente exceden i ppm 

en baet teeeca. J.lia1ntoa que contienen are,nico l!IOll la carne de ree, ••· 

ptaacae, bt:gat!oe, Mnsana 1 ajo. 
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7 ,5,1.- Looal111&0idn1 

n oontenldo •proJ:iadO u 111 ... \o eD .. bo•lee 4• 70 '• .. 4• -

230 ,,., lo c¡ue equinle • ,_ oonoentrsot..ln en - - de 0.009 PJlll (S':!!. 

kin•r 1981) 1 ao....iúdoH la -or oanUcla4 en lo• riñan•• (Or•cua 1986). 
Blondo t .. bUn alto la oaaUdad en llu .. o• • llllMo. 

7,5.2 ·- Punoi6n1 

n bi•mW no •• •••oi&l para •l or-.ni•• 11.-.no. DI. aedioina 
H uUli• pan el U.-1.ento do dloorao petrioa•. Lo• OO'"P"•Ho• do -

bi-\o coloidal propiolaa la oloatrtM016a de la dlooro1 formando eD -

lllo '•ido un oo.,Wanto do bio.,.to-protoina, c¡ue protep de la dipoti6n 

-'•tr1oa (llro-14 198f). 
Loa oo.,uea'\o• de biemuto eon relat1TUenu. pooo \d:d.oo•, por lo 

ue un urreMD&81eeto oon ••W eleaento •• raro Cl• oouna. UM 1.Dtoxioa
oi.ln a..,ia ca,... Ulo• n el lll.,..io 1 r1ilon .. (CalabHH 19'!2). 

'1•5•l•• Dlift.ci1aoio.a1 

Dlbiclo • q.,. •1 bi-to no•• llll el-to •-oial, ""H prooon
taa efeoWa a oauma d.• eu Clll.N90lae 

7.5 .... - .... -· 
!lo •• ocmln que el biHU'o oo enouentro on lo• •11-to•· .t.1..-1 

de 1ua coapue•W• •• utilisan coma pe1tioidaa, lo q\19 oOUlt.ona oontaaina• 

oicSn eD 101 ainoe. 
E•to olo•nto Uona una .. plia aplioaoidll • l& olabo....,1,. u M-

41ouontoo 1 prinoipalHDt• uUbi&Uoo• 1 ut1'o14no, conotU1179Dclo un& -

tuente iaportante. 



7,4,1.- Looali1&oidn1 

Sl uu ... 10 ao •nountra prH•te on \Odoe lo• t•.lldoe del 011.,.po 

a una ooncent.rao1dn pl'o•dio entre 0.05 '1 0.15 ~ eD baee 1eca1 lo que -

equivale aproziMdaaente a 2 .45 •I ele antiaonio a una peraou ele '10 lg. 

Se aoU11ula priMra•eat• en cora&dn1 b.f.,ado 1 til'ol4e11 poi \erior

.. nto •• dhtrlbll;r• de 1-1 ton& que el arebloo (1111114or 1977). 

7 .4.2 .- l"lmo16n1 

lfo •• conoce &lil'UW t\moidn •••acial del an1iaon1o en or411Dieao1 

YiYlen\••· 

Reaooiona con 101 grupo• 1ulf'bid.rilo da lu •n•i•• re•pinWriu1 

in1erflrieado con el ••t&boli1.o 01lular. Bato oaua loa efecto• tdsiooe 

de loa coapuento1 de anU.JIOnio. Dicho• efeato1 aon dematit.1a 1 probl1ua 

ga•tro1ntHUnalH 1 1rrlt&Q1dn hl tracto H8Plretor1o 7 dallo al oorazdn, 

que pueda ""r Hr1o (!lltine 1959). 

Uno d1 101 coapue1to1. Mii t.dsioo1 •• la e1tibi.D&, que •• prodlloe 

ouando reacciona el hidrdgono neolont• 0011 •l uU•al.o (••rck Indu 1983). 

7 .4.3.- J>ot1olonolu• 

lo •• pr•••Dt.aa elato ... a cauaa 411 la d.efioieaat.a 4• anU.80n1o, 

1• qua no •• un el••• \o aHncial. 

7 .4.4.- ,...,,, ... 

Bl u1l.,nio no •• anouatra ooain.aente •n loa alim•nW1. La pri!: 
o1pal tuonte oon aliHntoe oontaallladoe oon ••to oloHllto (E11114or 1977 7 

Prloberg 1984). 

La inpeUdn proHd1o d• Hh ol•HDto H d• 10 JI« por dla. 
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8.1.- OXI<JISO. 

6.1.1.- Localhacidn1 

El oz:!pno •• halla en todo el ouerpo ea forma d• diT•rao• ooapu•!. 

t.o•, deM• oompueeto• •impl•• c090 el ... 1' ortafo•f'a'\oa hU\a oo•pue•tell 

tan ooaplejoe como bo?'90n&• o •1 taaina•. Co.a OJ:ÍSIDO •leMntal •• encue_!!. 

tra dieuelto en la •&ngr-e '1 el tejido ad.ipoeo. 

l!n un hca'bre normal do 70 Y:g oe Uonon apron.d-nte 45.5 Y:g do 

Hto olnonto 1 le qae oc?THpclldo al 6~ 4ol pHo corporal (.l.lldnH 1961). 

e.1.2.- Pul>cidn• 

El orl11Do •• un el-8.'to eeU'uetural de cui todoa loa oo•puoatoa 

qu.e •• encu.ntnn en el organi..,. 

P.as el M'tabolia.o participa e loa proo.aoa de o:it1d..ac16n-red.uooi6a.. 

~ .. wa proo•l80• •• obtiene la uergf.a neoeart.a pan. el eol\eniaieaW 4e 

la Ti.da &l oxid.&r loe aU.eentoe con la cornapondiente l1 beración de ener

gla 7 loo producto• 4o 4H•ocho. 

e.1.3.- Dofioionol.alla 

11 oz.ig11no •• requ.rido por laa a•lulae para 01:idar loe nutriantae. 

De preaantarae la falta da oxípno, la• º'lulu mueren clabido a la tal'ta 

da energía en aua prooeao• rt t.al••· 

Laa º'lulae úe aena1.bl•• a la !'alta d.e o:dpno eon lu del cere

bro. Al die•lnuir el auainietro de czíseno por el torrente ADl'liaeO, la 

per.ona &!•atad.a. ¡ireaanta ano~lid.ad•• en au refiajo• 1 oooP4inao16n ~ 

oular, aet C090 en au oapaoidad de nz.onaaiuto. P\ld.iand.o ocurrir la mleL 

\• de la• º'lW.aa 7 s-nerar Ull daño irr•Tereibl• •1 la defiohnola •• pro

lonpda. 

8.l.4.- P'uontooa 

La prinoi¡:al fuente de o:r:!gieno •• el aire ateo1f,rioo. InliTlen~ 

•• t&abién en torea iepor\antc a traT6• de loa •11.-itoa oo.:> 009Jl'l9•W• 

Yitalee que contienen o:d.pno. 
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8.2.- AZUl'RE, 

8.2.1.- Looalioao16n1 

El aauln •• •ncu.ntra en ~o el C\l.el1'0 0090 par'\e ea'\ruo'\Ql'al 4• 

la• prote!naa que contienen • loe uino'°idoe o1e'\1na 'f ••t1on1.na. En el 

líquido 1ntncelular se enou.ntn ooao aulfato a \.Dl& conoentraoión de 17 

,,.q/1. 
'!l cuerpo de UD ho•br• noraal de "TO l'g contiene aproxiu.da.zt.ent• 

n5 g de nutre, lo que co,....•ponde • 0.25~ do P••O oorporal wtal (llarlill 

1986, Andr .. o 1961 1 Harper 1976). 

8.2 .2 .- l'uno16n1 

';;l. azufre ea un conatitu;rante eetru.ctural i•portante de loa llUOOP,g, 

liaacúido•, coeo el oulfato de cond.roit.1.na qua se encuentra en loaoart!l,! 

gt>e 1 loe tondonea, lo• hueeoe, la piel y en la• "''1"'11.a• del ooraa.dn. Loa 

1ulfolí¡1idor. eon abund&.ntoa en tejido• coao el del hígado, el riñón, de -

la11 gl&ndulae aaliTalea y el.e la aateri• 't:lanca del cerebro. Otl'Oa ccapue.! 

t.ce importantes q,ue contienen a.~utre aon le. ine\1lin.a y la beparina, un an

tiooagul&Dt.e. 

Loe oo•pue1t.o1 da azutr• eon •••noi•l•• •n wcba• N&ocioJ:le• 4e -

o:ddo-reducoidn. ~tre e•to• ooapuestoe •• encuentran Tariu coen~iM-e, 

oo.a lo son la tiami.n&, la biotina, la ooenziu A 7 el 'oido lipoico. El 

glutatión 1 Ul> oollJ)U••to 1aportante •n lae rea.ocian•• de oxido-reduocic5n, 

ea un trip&ptido de (o1do glut.isioo, ciateina 7 glicina. La concentración 

de glute.tidn •• ••peci&laente alta •n loe gl6bulo• ro;joa. 

?l Mtabolieao de 101 u.ino,oidoe d•rindo• del a1ufre prod.uo• d.•Jl 

tro de la º'lula 'oido sulNrico, que inaediatament• •• Deutralisado 1 ex

cre\ad..011 coao salee 1Aor@án1cae. Una de las reaocione1 iapor\.&nte• del ,_ 

oido •ultilrioo •• la conju9&0i6n eon ten.ole1 1 oreaolea 1 la• ho1'90n&• ••

xualee eet19ro1dea, de•intoxic&Dd.o al or8Uli11.o de lo• oompuee'\011 que de o

tra un.era eerian 4añ1noe. 

8.2.J.- Det1oienol.u1 

La d•f'ioienola de u1te eleaento en el orsani•W> p:roToca oi1tinuria, 
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°'louloe reulee 4• ci•'IM 'I uteo\oe llen41'*rio• (Buper 19'16). 

8.2.4.- ,_, ••• 

'LU eiOU f'uawe 1-r'811W. 41 lll'llfto IOll loo lli-Wll que 00!, 

tienen a lo• aalno'otdo1 ciattna 1 MtioniM, • partir de 101 cual•• •• -

11n,•tiMD todo• 101 OOllPIUW• neoeeario• qiw ooattu• ••M .1 ... nw. 
Loe alimn\O• o¡,.. ooaU•oa • -.ror ooaha14o 4• ooutH eo11 1u 

OlrBH, el U.,io, pee-., -o, ....,a, ,j114i&e eoou, Olcola•'•• lftll0-

D&8, a1Haclr&8, lu:Mju1 8"na1 cacao, ataeoea d.e Jraa11 1 ajo, Ñ'bano, ce

llolla 'I 001. 
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11.3.- snmo. 

8.3,1.- LooaHMai61u 

!l ••l•nio 11 •noull,ra dietribuido en to•lo 11 cuerpo, 1ncontrb4.2, 

11 en u7or1• oono1ntraoion11 • 11 hf.-40 7 riñones. 

8,3,2.- F'llnoidn1 

La tuaoidn del .. lenio H pro \epr a lH o6lalaa ele la acoidn oxi

datha del pardzido de llidrdpno por -io de la en1ia glutaU6n parozid~ 

HI 1 del ouperdd•o 7 otro• rodicalH libreo -iante la a11par6ddo dllll!! 

MH (- 1989) • 

!l Hlenio 1liaina a la •1 taalna ! o reduce 1u nquerial1nto, 1• 

que •• re~uiere para la tunoi6a panor-'Uoa norMl, 1 por tanto, pan la 

abooro16n 7 di1100Uda do lipido•, iaollQ'ondo la Titaaina !l. Ado"'8 la ~ 

oidn de b THaoina E H l& aiou quo la do la glut&Udn perozid&aa. El 

•elonio aoatriblQ'o U.bUn a la rotanoidn do la Titaalna !l en lu lipopro

hlno1 plaomU0&1. !loto u, Uonon un oreato aln6rgloa (llarUn 1986). 

!1 ••lonio taabUn H oaaponon\e 41 otrao on1iaa, •tra allaa la 

roraiato de•hidropnaaa, la pazvüd.ua 1 la ozldorffdllotua. 

la\e ole .. nto .. nooH ... io para el arealllionto 4• flbroblaatoa -

{l!rounnld 1989). 

8.3 .3 .- Detioi1noiaH 

La doflaionoia 4o 11lanlo prod110o una 411ataal6n en ol ooraa6n 7 

la oon11cu1nt1 in1utiol1ncia cardiaca oon .. attft. '-b1'8 oaua dolone 

macular••· 

8.3.4.- FutJnt1a1 

La reco .. ndaoidn 11gura 1 adecuada para la inpatida 41 11l1nio 11 

de 50 a 200 JI« por dia paro adul toa norMleo. E.ta oanUdad H un poao •.! 

nor para niño• 7 odaluaonh• (lartln 1966). 

Lu prlnalpal•• tuentH 4• aolanla lnollQ'ell .... 1aooo, lll!1140,, rifl.!!, 

u1 7 carnea. 
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8 ••• - T'l.URIO, 

8.4.1.- Looalir.&ci6n1 

El oon\•nido Pl"O•edio 4e '\•lurio •D el cuerpo de un hoabre adulto 

no:r.al d.e "O lg •• de 600 pg¡ la -.,or!a e•t' ea loe hue•oe. El 1"1B6n •• 

el de aayor cont•nido entre 101 tejido e •uaT••. Algw¡o1 dato• eugieren -

que el telurio \aabUn H ao\lllUla on ol U@lado (Schroe4or 1967). 

8.4.2.- Funoi6n1 

El telurio no •• •••noial para 11 or.,.:i11., h~. 

Dentro del cuerpo huaano fol'9& .. tiltelurio, lo que proToca Wl oa

raoter{etioo olor a ajo 1n ¡N11raona1 q,ue han inprido ana grae cantidad. de 

eete eleacnto, 

En loe 6rp.noe interno• provoca conpatidn, 14-. 7 degen1raoidn 

1n 11 tejido gra.ao. 

'Rn erpoaicion•• induetrlal•e, lo• e!nW- por intoxioaol6n 90!11 -

nau11a, a.nor1xia, •upTe•16n :111 1udor, oo•es6n 1 reeeq,uedad en la piel 1 

oonetipaoidn o diarre&. Caua•, adoaú, un debilitamiento general en la -

peraona. 

Terapeútiouent• •• adalni•tra en toru de una aimpeneidn de gl.~ 

ea vía intraau•oular para el trataaien\o de la •lt111e1 •ilt oau.aar otro• -

1!nto•a• qu• el aliento de ajo 1 tm ••bol' MUlioo en la boca. 

8.4 ,) .- Derioienoiao1 

Jo •• pr•••nt&n a!ntoaae de def'icienoia, debido a que el telurio 

no en un ele•en\o eeenoial. 

8,4,4,- l"Uonteu 

La cantidad ingerida en promedio e• de aprox~adaaente o.6 m« de 

hl urio por dia. 

Ee inoif!llifio&n w la can U4&4 inprida a \r~ri• del ap 7 4el -

aire. Sin e•'t:.r(IJJ, lo• aH.eento• indumtriali-4.o• eon la tuent.e •. iapo.?, 

tan\e de e•t• el••nto. Ad.eúe •• encuentra en oondiMnto• coao el ajo, 

11roduotot1 lilcteoe, nueo•• y peecadoa. 
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8.5.- POLOSIO. 

8.5.1.- Localhaoi6n1 

Su• oo-•'4>• 11e>lubl .. ao looali1U pl'l11aipal•nw •• riftoa .. 1 

baeo, • \4Jlto q,\111 eu.e co9Jl••to• 1.Uolu.ble• •• e1unaentran ea el aire oo~ 
oontul.nanwo 1 UoDd.on a ......iartoo.,. loo·pu].ao11eo (lerelt Inllu 198J). 

Taabi"' oe looali• polollio .,, la a4dula Óooa, °'lulu &&Dpinau, 

gl.údulaa ouprunnalea, •10•• ll.nf,Uoo, ._. 1 UroidH (Paooal -

1'61). 

8.5.2.- ,._ci6n1 

n polonio no u- hDoU.. •••oial - ol or_i_ hum11a. 

P..atre loa •faatoe que Pl'04•• en al oreanl•• •• enou.entra int•o
oi6n 1 h•aornci& pulaoD&J' 1 dol tftc\o ~-l.nw•Un&l¡ od•• ;¡ Dtorooio 

dol h!pdo, iapo\eneia Hl[UOl 1 atrofia del bHO• Adoá• oonoU tiq• un P.! 

110'0 radioaotiYO, oion4o la iooio aú1- paftioiblo d• :> nCi por l<Uogra

ao de p .. o, (••rol< IDd.es 1983 1 Puoal 1961) • 

8.;.3.- Dofioienoiu1 

lo 11 ~-~ afecto• orisinado• por au clatioi .. oia, ya Q.\ie al 

poloaio no •• m al-.w Hmo:lal ...,,. el MI" •~· 

8.5.4.- Pllonw•• 

!lo .. •OIMD- ooa-...w • loo a11-t<io. llu prHmoi• .. ,.... 

•al tado de la cG11taaúlaoi6a. 
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CAPI'roLO IX1 SEPTillA FAMILIA. 

9.1.1.- Localhaoidn1 

En loe ••r•• bu.ano•, el flúor, en toraa de nuoruro, •• acuaula 
en pequeiia.1 oantid&d.e1 aolo en loa hu1aoe 7 d.ien't••· i. oaz:a\idad d.1 nuo

ruro preaeate 1n ••t.o• hjido• depende de Y&r101 taotorea, 1.Dol\Q'•ndo la 

duraoidn da la inpotidn 1 la ad.ad en la oual ocu.-re. 

Lu cantidad•• de fiuoruro en loa t.ejido• blandea aon •u;r peque

ña• 1 no &\199D'Yll con la edad. 

El fluoruro n diotribl:lr• inioialMnte de la •i•• aaura e¡,.. al 

oloruro 1 peranace cHi wdo an al Hc¡uido utraoalular (l!ro1mftlcl 1989 7 
IW'U11 1986), 

9.1.2.- Plmoidn1 

Al dapoaitazoa1 101 ionaa fluoruro en el eaquelato, H incorporan a 

loo oriatalH de hidrodapatha y a11botU1qan a 1onH hiclrodlo. Eaw ha

ca qua la ta•• ai.neral tenga a&)"Or riQ.•• oriatallna. Lo1 loa.ea da fluo

ruro n doaia ali.a 1 forM o:róniOJI taabi6n a ... ntan lo formcida d• huao 

nuno y producen ~ forma da hiparoatoaia ooD hueaoa d.aneoa, 1zoatoaia, 

oospl1oaoion•• nauroldgi0&8 por oreobianto oaeo ezoa11To 7 calolfloaaidn 

do 11-nwo. Debido a Hta propiedad, n uUlisa oa al tra-•aw de 

011teoporoa1a, que •• la p4rd.ida 4• ••• oaaa por uida4 4a Yol\mln. 

Tiene un efecto •iailar en la 4-n~ura, obaen4ndoae un deoreHn

to en la inoidenoia de cartel deat;al al •tmini•'tr&r•• fluoruro• •• la die

ta (lVVl 1950, l!ro .... wald 1989 7 larUn 1986). 

El flllor 7 loo fluoruroo ioon tdziooo oalularao, 7• que illhiban -

ciert;a1 reaocioa•1 u.S.8',ic .. , tal ••• la -'8 i.mpor'\&nte ••• la d•cr&d.a
oidn gluooUUOJI da gluoooa. Lo• fluol'lll'Oa ro ..... UD praoipUado inaolu

bl• oca oalolo 7 prodQeen •1poaaloaa1a. tina clooia do l a 2 1 4• llaP .p11ede 

••r •rtal. 
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Por 111. \iao, loe •ae• de flúor •on al ta.ente cono•iTO• T cauu 

quell&dw-ao uan• {Pro1111nl4 1989). 

9.1.3.- Dotichnci&01 

La deficiencia de flúor produce una al ta incidencia de cartee den

\al 7 t'ragiliclad 1n loe hueeo•. 

9.1.4,- Fuon\u1 

Lo• ali.IMnto• Q.IH contienen una Myor cantidad. de fiúor •on loe •! 
gv.iuteaa lu ca.me• de re• 7 pollo, c•nteno, eapinaa&a, judiaa eeoaa, ••.! 
na, hueTo, lechup., aa1a, _una, coi, to•atea, praen de tr1eor leche, 

berro e 7 ano•• 
Otra tuan\• iaportante la conatitu;ren lo• den\1trico1, lo• cual•• 

ccatienea al tal outiclade• 4• SnP 2• 

La in«9•ti6n de fllk>r por eed.io del agv.a potable varía eD relacidn 

al l upr d.o proc"4oaoia. 

LA 1npoU61l NC0..-0. pan adulto••• do 1.5 a 4 ag por dia -

{llartin 1986) • 
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9.2 ... CL01!0. 

9.2.1.- Looalhaoi&n1 

El cloro •• looallsa en tcd.o el cuerpo, •i•ndo •1 principal an16n 

intracelular 1 utraoelular a una oonoentraoi&n de 3,9 T 27.) ae<i/l rH

,.otiTuent• (l!artin 1986 7 &cnodo 1988). 

La conoentrac16n de cloruro en el l!quido cetalorr&q,\lid~ •• aa.J'Or 

qu• HI otro1 l!Q.u.ido• orgt(nico1, incl\qendo la• 1eorecione1 inteatinalee, 

doM1 11 encuentra 0090 ioido olorb.1'd.J"1oo. 

9,2.2.- "1moi&n1 

!1 cloruro 11 eaencial ID 11 ltQ.Uilibrio &<*.oao 7 en la regulaoicSn 

de la pr11i6n o•aS'tioa, u! co•o ea 11 ll&llteni•iento del equilibrio 'cido

l>&H. ~ esta tllUu tuncid'a, 11 cloro jue.., \Ul papel 1111101&1 ID la an

gre por la acoidn del llaaa.do d1apla ... i1n to d• cloruro a, qu tiene lugar 

ea lo• proc1101 de abaoroidn de o:i!pno y d11orcid11 de anh!d.rido oarb6nioo. 

~ el Ju&Q gáatrico, loe oloruJ"01 tienen taabi'n iaportuoia e1peoial para 

producir 'cido clorhídrioo. ParUoipa •d•"'•• 011 la Htabilidad de proto! 

na1 de UM molecular el...-ada 1 en el control de la oonU'aco1dn .u.8oular 7 

do la roopuoota do lao o4llllaa nomo ... (A.,...odo 1988). 

9.2.3 ... Dorioionoi••• 

La detio1enoia 4• cloro praYoca calallbre• auculare•, apaUa, ano

re:d.a 7 alcalo•ia. !lD. loe lactutt•, adeú• de ••W• d'atoaaa, •• J>r•••n-

ta -.roa.da p'rdid.a de potaaio m. la orina, creci.aionto defeotuo90 1 p%'0bl,! 

aao de aoaoria (Brounnld 1989 7 llartin 1966). 

9.2.4.- 'F\&ente•• -. 
ia prl.Doipal tuento do oloro •• la oal (NaCl), uUlisada para coc.!, 

MI" 7 aaaonu lo• ali••ntoe. La lnpat16n diaria uual •• de aproz1aada 

•ente 10 a 15 g. Siendo la HcoaendacicS'n a1till&da 0090 •egura y adecuad.& 

do 1.7 a 5.1 1 por dia para • ad"1to no1'11&l. 

Lo11 ali•entoe que ocmt1enen una U1ºr oantid.&d. de eate elemento -
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eoa lo• qa.e90•• ..mteqailla, apio, pm.Ja, berenjena, b91TO•, oaoMuate, U
UlM, J*•oadoa, j\ldiae, lt.l..Soe, ollupiñonH, ••piaoa, p1'iano, ool, u-

,... -· l•\e~u, -· --· .._., leoh""aohiooriu, oelade, lla-, 
oereaaa, pen311,,.aoa4o•, •-.tea 7 ...a.ortu. 



9,3,- l!llOJIO, 

9,3.1.- Looalhaoidn1 

El brom •• •ou•atra d11tribuid.o aapli&Mat• •n todo el ouerpo. 

!n loa ••jido• ea anoueDt.ra ft oonoantraoione1 entre l 7 9 ppm 9 enoontrú

dooo lH "'8 al t&e en ol oabello 1 en ol híaado (I7enpr 1988), 

9,3 .2.- """oidn• 

Si M halla u cutidadaa aufiointea, el 'bromro tieud.1 a nnrpl.! 

zar al cloruro en el Ol'fllllli•., ea terma ouU.tati••· Ti••• afecto• 11c!u

tea aobra al tejido nei·Yioao, lo cual puad.a IH' con1aomaoia 4• la .. aor 

conoantraci6n de cloruro al •H· da1plaudo por el bro.aro a el liquido •.!. 

\raoellllar. 

El broauro da eodio •• UD depre110r ln• de 101 oenUo• ra1pirato

r101 T •• u.tilisa oo., utioonul1iTo. Bl broWUJ"O di .. tilo •• un ••nano 

qua afecta dinot&Mnte al ai1teu a.arYioeo Ollltrsl, oca1ioua40 oo• oon

'nll•iYo. Sua ofoowe oo prHen- a una oonoontraoidn de 20 PJ101 (Calabro

H 1972) • 

Una 1n to.1.ioaci6n con bl'08UJ'O• ooaeiona ra1equedad. Mal 7 lasrl

•oo, 4allo a lu papilu 11Ut&UYM 1 &111<>1.Daoiou• (Jl.aioll 1990), 

9,3,3.- Defioinoiu• 

Sa ha obMrHdo qu la dof1ci .. oia da broDO proYoca l.aaoDDio 1 di!. 

IWNoidn an al onoi8ienw (lialoan 1987). 

9,3,4,- 1'uonteo1 

La prinoipal tuanw de broDO la oonou tiv .. loo aliMatoa 4a ori-

1911 marino, de'bido a la uplia di•tri'buo16D d.e ••t.• eleaenio en •l &fPM. de 

mr. Tambih •• eliOuentra en la papa. 
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9.4.1.- LooalizaoicSn1 

El contenido de iodo en \m& peraona noraal •• de 20 a 50 a1, donde 

la uyor acumulación ocurre en lo• aúsculos (50:(), aunque la aayor oonoen

traoidn ee pre•enta en la tiroides, que alaacena el 2o.' del total del iodo. 

Otro• drgiuio11 que capt&n el iodo importa.nten:tmte •on los riñen••• lo• oua-

11• lo ezoretan del cuerpo por ••dio de la orina. 

9,4,2.- l'unoi6n1 

El iodo se utiliza prinaipalmºente en la e!nteai• de las boraona• 

iodotirozina y triiodoUronlna, la• cuales aon amino,cidos lodadoa. Eatae 

horaona1 incraaentan el consuao de oz!geno de casi todoe lo• tejidos meta

b6l1ouento acUYoe (Oanong 1986). 

El iodo también se encuentra en la iod.opaina, 1ue es un pie=ianto 

qu. •• encuentra an loa oono11 da loe ojea hu.manca y pareoa 1er el ú11 1en

oible a la luz roja. 

En aadioina, el iodo se utiliza como iodop1.roaceU.to para medir el 

fluJo plaaúUoo renal, deteninando 1ue concentraoionee an el plaeu y en 

la oriJ>a {Oanong 1986). 

11 iodo, oo•o 1o4uro 4• potuio •• utilica en el tratuiento 41 •• 

porotriooe1e 1 una enfermatlad proTooada por hon8')• (Brounwald 1989). 

9 ,4 ,3 .- llotioionoiaa• 

La tal ta da iodo en loe aliaiento• y el agua potable ••t.C r1laoioll;!. 

da oon la oourr•noia de booto •ncl,aloo 11i•Pl•• ~ atilo11 oon au.eaz:ioia o -

disminución de la tunoidn de la sl'ndula tiroidea, ooeo ooneacuenoia de la 

falta de iodo, •• produce oretinlaao (Ham 1986). 

9.4.4,- Puontea1 

L& principal tuant• 4e iodo e11 la eal, la cu.al contiene apro.x1.u4.! 

mente 76 )'-8 da iodo por oada gruo de •al. 

Fuentes ricae de lodo aon lo• Mri1co1 1 pe1ca401, ooao lo a.oa. la 
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upila, ••!'111.aa•, Mrlu•, o•va., arenque• 7 1aa.,1iino1. Taabi'n •• •!!, 

ountra 1040 •n halm.•, ajo, leche, 107a, Ñ'buao, al .. -.rinaa, •l'J>Ú'NF•• 

alcaob.otaa, eJote1, col, oer•EU, berro•, oa.rne 4• n•1 treau, j\14.J.ae,pl

Ra, o•t•ao, cb.upiñonea, hl~•• lt..dn 7 to•tee. 
La ncoaondaai6n i-ra la 111•Hti6n diaria d• iodo •• do 150 JC• 



.i 

9.5.- ASTATIJ!C. 

9.5.1.- Localizacidn1 

Tiene un co•portuiento m.tq pareoido al iodo, enoontrúdos• la •

yor oonoentrao16n en l~ Uroidu (Cobb 1988). 

9,5.2,- '!'unción• 

No ea oom11.n Q.u• el ••tatino ae encuentre en loa organiemo111, por lo 

q,ue no tiene ninguna f'unci6n ••encial. Sin embargo, ooaio •• aenoion6, su 

oomportaaiento es aruJ' •i•ilar al del iodo. 

El aetati.no •• un elemento radioactivo que e• utili:a en aed.icin& 

en el tratamiento del cáncer tiroidal. El 1a6topo utilisado •• el 211.&.t, 

el cual decae oon una emie16n de partícula• 6(, destruyendo el tejido oan

ceríeeno. 51 se a~1nietra una doeia u:ceaivo. de este isótopo, la radia

c16n originada puede dañar a loa tejido a eanoa (Cobb 1988). 

9,5,3,- :JeficienciaBt 

No ae praeentan er1Jctoo originados por la deficiencia da eate ele

mento, ya 'l.Ue el aatatino no o• un elemento eeenoial para el organi11mo. 

9,5,4.- Fuenteo1 

El aotatino 11 Wl el••ento de Tida muy corta que no ee encuentr& 

en loe alimentoo. Cuando •• requiere eu ut.ilizaoidn en medicina ea produ

cido en un ciclotrón. 
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CU'ITULO X1 OCTAVA FülILlA, 

10.- QASES llOl!LES1 nor, ilOOll, XRil'TC9, XESOll T RAIXJI, 

10.l,- Looaliaac1dn1 

E•to• tl•••ntoa tienen lipra aolubilidad en graau, la cual auaeJ!. 

tu oon el periodo. Por lo oual •• aouaulan prinoipal.Mnte en tejido• P1 

toa, tal.el 0090 el cerebro 1 t:•.11d.o adipoao. 

Debido a que ton pr,otiouente inerte•, el tie•po de reaidenoia •• 

el oraaai•ao •• ~ corto, eli•i.núadoee al oabo de alguna.a horu (Cook • 

1961). 

10.2.- 1'Uncidn1 

!1to1 eleautoa ao ·uenen twio16n eaenoial en el or.,n.1890 luaaaao. 

Debido a q,u.e •• aoWNlan e el tejido gra10, pa.rtioul&niente en el 

cerebro, eetoa elemento• pr••entan eteotoe a.ne1tii•iooa, 101 cual•• •• in

cre•nt&n oon el ndllero atdaioo. 

Z.t.oe 1l1•1ntoa •• utilizan aasolad.01 entre a!, o con otro• paea1 
para tabrioa.r ataSaterae 11peoialea, lo cual eet.l en f'uzloidn de au d ... i

c1&d. 1 au.11 1t1oto• narodtiooa. Por •.1••plo, •• laa u.tili&ado con ú.ito una 

.. sola do hol10..,,odn-od119no para buooo (USACJCA 1990). 

Lo1 iedtopoe r&dioactl•o• d• 11to1 1l1mento1 11 utUizaa en .. dio,! 

- do d1ap6ot1oo 7 hrapeúUoa. Por ojoaplo, el ll:r1p\dn oo uaado en •l 

diapd1tloo d.1 1nt1rHd&d11 cardiacas 7 0090 traaador del th1.jo •anguíneo. 

El :rondn oo uUlba an ol oatudio do la TODt1lao16n pulaonu 7 \aabiú·co

.a trasador del flujo aangu!a10. n radda 11 utiliza en 11 trat&lli•n\o -

dol o4ncor (Sko1'8&11 198o). 

10,) .- Det1c1onciu• 

lo 11 11re1utan efntoMa por d.1tioi1ncia, 7a que eeto1 el1M1nto1 

no 1oa 11uoial1• pan, el or.,ni•mo. 
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lo.,.- 11'\&en'e•• 

La prinoip&l fuente e• •U adainietraoidn coltO a•d.icaaento• o en &! 
.S1feru eepecial••. 

El ai-re contiene cantidad•• ·~ pequeñas de ••toa eleHntoa, •i1n

do el -. abundante ol ars6n. 
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C.l.Pl'l'llW XI 1 IOVlllA PAta:LIA. 

11.1.- ESCAllJIO. 

11.1.1.- Looal1U>oión• 

'El •aca.n:11o, al &d•1ni•trar•1 por 'l'ia i.Dtr.-.·1noaa, oaai todo ae d.! 

po11i t. •n el hígado y en el aieteaa reticulotnd.otelial, con pequeñaa cant! 

dadea on loa bueaoa (Luctoy 1915). 

11.1.2.- 'f'unci6n1 

E'1 eecandio ea un •l1a1nto tóxico que no tiene tuncidn Yi tal en 11 

organieao bus&no. Do•i• l•t.a.1111 •n ratone• cauaan 4i•ten•16n a'bdoainal, 

r ... rá.lid• r••piratoria 1 colapso neurolln18oula.r. 

La intoxicaci6n cr6nica causa retn·d.o en el oreciaiento 7 puede -

producir tUJ>Or•• (Luclcey 191~). 

F.l eaca.ndio, al 1~1 q,ue :'ltra• '\i1rraa rr.ru, actúa 0090 anticoa-

0"Ulante 1 •• anta¡¡oniat. do la troabo~uinaaa(Haley 1965). 

11.1,3.- DeUoiencia11 

No H preaentan 1teo'\o1 debido• a eu d.1!ioienoia, 1• que el eacan

dio no 111 un elemento 1a1noial p&ra el oraani•mo bimano. 

11.1.4.- 1'U1ntee1 

!'.e raro que ae encuentre 1ao&Dd.io en lo• aliaento• o 11 asua, debj 

do a su baja ocurrencia en la corteaa t.erreat1'e. 5610 en i .. regl.onea p_g, 

grática• donde ee enouen tra en ...,.or oonoentrao16n •• ingieren peq,ueñaa -

cantid&dee de ••t• el•••nW. 
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11.2.- l'l'l!IO, 

u.2.1.- Localh•oidn• 

J!l ttrio H &c•ula priaer ... nta Oll el bi.,lo, diotrib<Q'lndoae J>O.! 

teriorwn\• en loo 11 ... 11<>• (Andre .. 1961). 

11.2.2.- hno16n1 

lo tiene t'tmo16D biol6gica •••noial •n •1 or8fdliAIO huaa.no. 

El itrio •• tm •l ... nto t6x1oo. Su coaportaaiento •• au;r similar 

al del eeo&n41o. 

Sus •lntoau por iAtoxicaoión son anonixia 1 depresión de runcio

D•• ti•1ol6glou, con muerte por paro oardJ.aoo y reepintorio. 

Loa coeplejo• da nitra to de itrio iaon úa t.dxicoe que la.a ••l•• -

oiapl••· La iapleJ1taoi6a de itrio aeUlioo induce o.,.oia1ento do \ejido 

granuloaa\ooo (LuoltoT 1977). 

11.2.3.- Dof101enoU.01 

lo •• Jlreaentan etactoa a cauaa da eu detioiccia, 7a q,ue el itrio 

no ea un •l••anto eauoial pan al .. r huaaoo. 

ll,2,4,- Pl>en\HI 

Ea poco h'acuanta <lile •• anoMntre en loe alimento•, J• que •• un 

alaaanio poco a'bundaate en la cortar.a tattaatra. S6lo en laa regionea «".2. 

~fioae donde •• anaue.atra n UJ'Or concantracidn •• ingl.aren peque~•• -

eeati4-4••· 



11.3.- WT!:ClO. 

11.3.1.- Local1zaci6n1 

El lu't.tio1o, de igual •a.n•r• c¡u.e el itrio, •• a.cuaula t.n.ediat&aen

te en el biBft.do, dl•tribu;rendoee po•t•riormente en loa hueeoa. 

11.3.2.- 1'unc16n1 

El luteoio no tiene func16n eeenoial en el org&nie110 huaano. 

En ra tu, se ha o baerYad.o :¡_u.e la into:ricaoi6n con lutecio a!eota 

•1 •i•teaa nervioso central, produciendo entre otro• a1n\oaae, Hd.i..oi6n 1 

d.iticultad para A•pirar. 

11.3.3 •• DeficionchOI 

lo •• producen ef'eotoe ori«iJ:us.doe por la d.ef'iolanoia de lutecio, 

1• que no ea eeenoial para el organia90 h\J&!.nO. 

11.) .4.- Puenteet 

'E• raro c¡ue el lutecio •• encuentre en loa alU.antoa, ¡a que ea 

un elemento •UJ" escaoo. Su preHnoia en 1011 alimento e se debe a que '•tos 

proTienen de al~ región donde abundan aua minar.lea. 



Jo •• ha.n ob1erv&do ef"ectoe en loa or8'Uli•eo• 1 ¡a :¡u.e •• un •l•••!!. 

to Q.\111 •• produce ar\1t1oial .. nt.e 1 \1en• \m \1eapo d.e Tid.a aed.1a aiq cor

to. Ea pel1gro•o por laa radiacione1 emitid.a.a. 

D.bido a l&• propieddee peri6dic&1, •• podría ••pU'&.r q_ue 1u co.

port.u_iento Ma 9UJ eiailar al de lu~•oio e 1 t.rio. 
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12,1.- 'l'ITAnO, 

12.1.1.- Looalhaoidn1 

11 ooateaido de titanio en 1Zll ho•br• &dul\o noraal de 70 I'g •• a

proxiaaduate de 15 •gl eaoont:T'Úldo•• la 9&1'01' cantidad en lo• p~•••, 

de'b14o a la 1nhalaoi6n de polToe. Otro• 6rpao• doad.1 •• aoWIUla aon loa 

riñono• 7 ol h{pdo (CaaaroU 1986), 

12 .1.2 .- Punoidn1 

lo h&7 nidono1a do que ol UM1>1o roalioo al- tulloida oHnoial 

ID b\IM&OI. 

11 titanio oat16nioo 7 101 t1tanato1 1olubl11 eon relatiYUent1 no 

t.6:dco1. El t:itaaio ••Ulioo 1 aaí ooao 11 d.idxido eon priotiou1nt1 1n1r

'\11. 

Ea 1rp1ri1Mato• oon raka, loa t:itana'\oa 1olubl1111 cauaJ"On a.a li

gera incapacidad d.1 la tmoidn reproductora. .llgunoa tita.nato• eoa oaroi

ndl"noo (Luok07 1977). 

12.1.3.- Dofioionoia•• 

lo •• pr1a1ntaa a!nt.oaaa por 41tici1noia d.1 ti t.aaio, 7a q\le 11t1 

11 .. eoto ao 11 1•1nolal para 11 or-1•., h:aano. 

12.1.4.- Puen\001 

11 ti tanlo •• abeor'be d.1tioi1nt1111ent1 en el tracto gaatrointeati

D&l, por lo oual, loa aliHDto• ca11 no ooat:r11"Q'en ooa 1et1 •l•ento al 

c\lerpo lt.\IMl'lO• Sia ••1-l'ID, lo• aliaentoe oon un contenido· alto d• ti'ta

nio aon la pepa, la aantequilla 1 el aceite de uia. 

La _,or ouUdad 4• e•t• •l•IMll\o iDSI"••• al organiaao por Tía de 

la lnhalaeidn. 

La inl"otidn diaria pro••d1o oo de 0.39 •8 (Tipton 1966). 



i2.2.- encono. 

12.2.1.- t.o«>al1aaoi6a1 

La cantidad 4• oiroonio en el ouerpo de un hoabn dul to o•oila •.!! 
tre 250 7 400 •«I enoontrúdoee la• aú alh.e oonoentr&oion•• •n la graaa, 

b!1P'40 7 gldbulo• rojoo. Adoaáo, u dopo•ita. • imooYiliaa on loo huHoo 

(Reill.7 1980, Caso.HU 1986 7 Luclte7 1977). 

12 .2 .2 .- Pm>cida1 

El oiroonio no pneenta t\moid'n eeenolal en el or,.ni•80 b..-no. 

Lae aale• de circonio .on inhibidora• de •uob.&1 ensiau, t&l•• co-

100 tranauinaoao, uilaoao 7 foofatuaa (S•Ula 1978). 

Al apliou•• en la piel puede oaumar gl"Uulo- u ~reona• hip1r

a1Mi ti Ta•. 

El tDYenenaaient.o por ••t• eleMnto produce neoroai• en el tn.cto 

g&etrointeaU.nal y distrofia, 7 h1.arragia en el hipdo T rliiont•• La •U..?, 

1• ocurra debido a la parili1ia ra•piratoria 1 ai!'o\lla'\oria quti •• pr1aen-

ta. 

Loe 1a6topoa rad.ioaotivoa de 1at1 eleaanto dapoei 'S&doa e el hu.no 

provocan oboer (S•Hh 1978). 

12.2.3.- Defioionoiao• 

lo ea preaant&n 1t1otoa originadoe por la datioianoia da oiroouio, 

TA qua a1te eleHDto 110 e• •••ncial pera el orpni1ao h\IM.no. 

12.2.4.- l"U.UtH• 

Lu princi])9;l•• t.nte1 de ciroonio ion 101 aceite• Ye19tale1, ºª.I. 
lle, t4, leche 7 deriY&doe, ir190, &Tena, &l'TOI 7 nueoe1. 

La inpoti6a diaria proMdio pan ua bOll'bre adulto •• do 3 .5 •s 
(Ro1ll7 1980). 
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12 ,3 .- lLIFlllO. 

12.3.1.- Looalizaoidn1 

El haf'Dio •• acumula prinoipal111ente en el higa.do, hu.• •o• 1 riñan•• 

(S•i th 1978). 

12,3.2.- l'unoidn1 

El bafnio no tiene f'UDci6n •••ncial en •1 or811J1iuo b.uaano. 

1.ae ••l•• de hafnio .an con1id.eradu no t6:ricae o aoderad•11ente t! 
:r:icaa. Ez.oee1Ya cantidad de este eleaento cauaa daño bep,tico y parálilil 

reapirawria (Luolc91 1977). 

12.3.3.- Defioienoiaei 

Wo •• producen efecto• ooaaion&doa por la deficiencia de ba!nio, 

p que ••te eleHnto no •• eaenoial -para el eer humano. 

12.3.4,- 1'uontoa1 

:;u hatnio •• encuentra ac todos loa •ineralee :iue contienen circo

nio, por lo que •• puede aaumir Q.\le loa aliment.oe Q.Ue contienen ciroonio 

tengan au¡ pe<¡ueñaa oantidadae da haf"nio. 



Jl'o •• han obeerTado afecto• en loe organ1•80a, ya que e• un el••.!! 

to que H produce artitioi&laonie 7 ti•n• un u .. po do rtda Mdia 8'V cor

to. Ee peligro•o por las n41&aioua ••i tid.aa. 

D.bido a la.a propiedad•• periddioae, ee podría ••P•rar q,u• •a oo

ponaaionto biold,too ooa ""1' oiailar al dol baflllo o del circonio. 



CAPl'l'ULO ~ll 1 DECillO PRillEllA PWLIA. 

13.1.- VAJADIO. 

13.1,1.- Localisaoidna 

S. tienen aproxiu.d.amenh 20 •8 de 'f&nadio en el cuerpo de un hoa

bre adulto norul do 70 rir (Ssqdor 19'77). 

gi Áa grande 7 aeDcillO dep6aito de eete eluento 88 1& gr&I&• 

Enoontrl.ndo1e tubUn iaport&nttmente en loe huoao• 7 diente• (Caaaratt -

1986). 

Bn lo• tejidos eua.Ye• •• aouaul& en pul110n1a, riíionaa, h!p.do, m.
r.o 1 hotiouloo (Oo7er 19'77). 

l).1,2.- Punoi6n1 

E:z:iete la eTidenoia de que al Tana.d.io interriene en la aineralir.a

o16n de hueso• 7 diente• 1 participa en el •t&bol1B90 de oaffoolaainaa 7 

l!pid.oa¡ taabi'n en el control de la 'boaba Ja+-«+ 1 1 oo.o catallaador en 

la oz:id.ación de wbatratoa inYoluora.doe en el aetaboliaao del oolaaterol, 

Loa Tanadato• aotuan co•o reguladores del traamporte de oationa• a 

tra•I• de la ••abran& en º'lula• ca.rdiaca1, lo que loa imoluora ID el ..

cani1.o de control de la f'l»r• da oon\raooi6n del ooraa6n. 

El Tan.ad.lo e• inhibidor de laa e1:1si•• A.TPuu 7 to•tottanet•ruaa 

(Orton 1984 1 Aoendo 1986), 
Loa 6x1doa de Tanadio eon irrit&ntee del 111ateu rempiratorio, lo 

q,ue hao• c¡ue la• personas e:rpue•taa •••n auaoeptibl•• a •ntermedad•• co•o 

bronc¡ui Uo 1 no.-nia. 

1.a 1ntoI1oaoi6n ocasiona una d1••1nuo16n en la •lnte•t.• o catabo-

11•.o 1.nore•entado de oiat.ina o oieteina, con una baja pneral d.e gru.po1 

olllthidndoo de lao proto!nao drioao. El oon\onido do 'oido aoodrbioo -

4Hoiando 7 •• reduoo la olntooio da h..,o&lobina (GoJor 1977 1 lioloan -

1987). 
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13.1.3,- Dotioi.,.ol.&e• 

su defloie11oi• Jl?'O"•oe 1111& dieaioual.6n en el oreol.91.enw, alwn

ol.6n on el ao\ebol!.no do Upidoe 1 diDinuo!.6n do la tlao!.6n repro4ua\ora 

(JielHD 1981) • 

13.1.4.- !'lulnh., 

tu PTinoip&l•• tuenW• d.• •an&dio aon la leche, ari1t001, '\ri.,, 

&Tena, arror., oent•no 7 al.- T•Ñ••· Tubi'n •• encuntn en alta. oon -

centracione• en loe aceite• ooM•'\ible• (Caaantt 1966). 
La iopaU6n pro-io diaria pua m> adul\o ...,,_1 u do 4 ••· -

Siendo ol roquorWon\o oU!.udo do 0.1 a 0.3 ag 4o ..-io por U.a (O.W. 

1984). 



13.2.- 1101!10. 

13.2.1.- Looalizaci6n• 

Se tienen 9'D el ouerpo U \In hoabr• -.clal to no.ral d.e 70 ls aprozi• 
aad.uteate 110 f&g de niobio¡ lo• cuale• •• depoaita.n pri.noipal._te en pul-

90ne1, b.!~o, riñone1, mdeoulo, ••Q.ueleto 1 1-ao (Snyder 1915)• 

13.2.2.- Punoi6n1 

El niobio no \lene ninFD& funci6n •••noial en el orsanisao h\al.no. 

Emite elaMnto inhibe la aoc16n de al,una1 end.aa, oowio la &deno

•in trifoo!atan 7 do•ll.idrc-•. ' 

Bl niobio o&ti6nioo •• -'• t61:ioo ClU• 101 niot.toa, debido a Q."9 

la• ulae de niobio oatidnioo •• hidroliS&fl a coapueatoa ooloid&lea, prod.Jl 

oiendo daño bap,:\ioo 7 renal, aiendo loa pr1noipalaa efecto• tdxiooa de •.! 
te el•••nto. 

La intoxioaoi6n aguda oau.ea hipoten116n1 oub1..o• en al eleo'\rooar

diogroaa 7 ool•p•o oardiovaeo1'1ar (Stokingn 1961 y 1Alclco7 19'71). 

13.2.3.- Ilo!ioi.,.oi&OI 

lo •• pttaantan •f•oto• & caua. de su defioienoia en al or9U1-1-.o, 

7a que el lliobio no •• un elemento •••noial. 

13.2.4.- Puente .. 

Se enouen\ra upli&MDte d1•\r1bu1do •a t.odo• loa &liMA*-• a ma 

coao•n trae idn •enor a l Pi-. 

Loe aliaento• oca W1 oonten1d.o u7or d• ••\• elu•to aon O&f''• t'• 
pi.ahna 1 gr"ª"ª• 

L& ingu\1611 promedio dio.ria do niobio •• do 620 JA& (S~dor 19'75). 
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13,3,- TllTALO. 

13,3,1.- Localh&oidn1 

n 'Un.talo •• depo•i\a princip&l.Mnte en el eequeleto 7 el tnato 
gaetrointootin&l (Stokinger 1981), 

13 ,3 ,2 .- l\moidn1 

El \4.ntalo DO tiene twicidn •••ncial en lo• huuno•. 

E•t• el•aento 7 11Uchoa da auo oompue11to11 eon :ti•ioldgicuente in•~ 

tea. La• aalea de túitalo aon práoticaaente no t6:dcaa orala•nte. La iJ:l

halaoicSn de d.z:idoe d• Unt&lo cauaa bronqui tia neuaoni tia interetioial. 

Se utiliaa ooao eoporte de hu•o• en oirug!a, debido a au oal14ad 

do inorto (Luclco:r 1977). 

13,3,3,- Dotioionoiao1 

lo •• ¡ireaanta.n etec\Oa a causa de au deficiencia, 7a que el tánt.!, 

lo no •• un aleaent.o •••.coi.Al para el or.,niamo h\m&DO. 

l).3.4,- Fuente .. 

Sa enou.ntra an loa •inaralaa uooiado al niobio. Debido a aato, 

•• pueda auponer qua lo• aliaent.01 qua contiuJan alta& c&ntid-.d.ea de nio

bio ton.., •1.11 pe<¡110Raa cuUda4oo do "'1\alo, 
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13.4.- uno. 
Wo •• han ob•enad.o efecto• en 101 ort11Y11•mo• 1 7• Q.u• •• ma el•••!!. 

to que •• p!'Oduce art1tio1al.Mnte 7 Uen1 mi Ueapo 4e T1'& .. dia .,. oor

to. !'a peligr-090 por laa r&diacion11 1ai tidae. 

Debido a la1 prcpi1d.ad1e peri6dioa• 1 •• podría 11per-.r que 1u co.

portu1onto b1ol6g1co •oa •u;r o1111lar al del Un~o o el niobio. 
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CAPI'l'ULO :OVI DEX:Il!O SEacnA FAllILIA, 

14.1.- CRCMO, 

14.l.l.- Looalioao16n1 

Se tienen apro:r:iaa.damente 6 ag de cromo en el ore:aniaito de una pe~ 

•ona adul \a noraal do 70 l g (De la Fuon h 1987), 

Se encuentra di•tribuido •n todo el cuerpo, looalir.ándoH en el n.S 

e leo celular (IUPAC 1983). La.a 11áe al tae concentracionee ae looalir.an en 

riñones, bazo e hígado, ae! ooao en loa pulaonea (0re8'1• 1986). 

14.1.2.- 1'\mo16n1 

El oro90 actua 0090 cofactor de la ineulina para aUMinta.r no eoJ.o 

la ut1lir.ac16n de la glucosa, •ino ta.abién el transporte de aaiaoáoido1 h,!. 

oia el interior de lae o&lula.• (ooras6n, h!91-do 7 diatnpa). P!Btá en in

Tolucrado en el abat111iento de loa niveles de azúcar en eangre, por el in

oreaento en loa ni'Yelee de la inaulina. 

En erperiment.oe oon ratae, •• encontró que pequeñaa cantidades de 

cro•o en la dieta dia•in\,IJ'en el niYel de ooleaterol 7 el ni"f'•l de glucoaa 

e1hica. Tubién ae obaerr6 un auaent.o lignitioativo del niTel plaam,tioo 

de lipoprote{naa de al ta den•ldad. y una d.ia•inuo16n de laa de baJa denaii

dad (Orton 1984). 

El cro•o ea coaponen\e de la 1n1lu piruYato cinaaa, la cual fun

ciona en •1 tranaporte de ortoro1fato1, con la forsaoidn de ATP en la TÍ• 

gluooU:t1ca1 taabitfo e• co•pon1nte de la tra.nat1rrina de cr•l del •uero h~ 
ano (Acnedo 1988). 

Por lo anterior, este ele•ento j\llga un iaportante papel en el ae

tabolimo de l!pidoe y oarbobid.rat.oe, apa.rente•ente ooao cotactor de la ~ 

•ulina (Orton 1984 T De la !'llanta 1987) • 

11 cro90 tuibi'n participa i•portant. .. nt.e en la a!at11h de ARB, 

.. joNndo ••ta el a1111ontar loo o1 Uoo do 1n1ol&o16n (IUPAC 1983 1 Ottenba

ohor 19881. 



El oro.,, adeú• aot.i•a al~a end-•, tale• 0090 to1togluooau.

'ta1& y oataliaa loa atete .. • reduotorea en el citocro90 C (Stoki.n89r 1981). 

14.1.3.- llo!ioionoia•• 

la deficiencia de croao en el orpnisao •• unitiuRta comip una de

t.eriorad& tolerancia a la gluoou, glieo1ur1a., elevada insulina circu.lante, 

deterioro del oreciaiento, d•oreaento de la lon!'lvidad, •lnad.a cantidad 

de oolaaterol •thico 1 triglic,ridoe, incnaento en la incidencia de pla

caa aortioaa, neuropatf.a perif',rioa, dee6rdenea cerebral•• 7 decreaent.o de 

la futilidad 1 del contenido d• Hp•rsa (f'ried•n 198•, Of!enb&chor 1988 1 

llo la Puente 1981). 

14.1.4.- P'l&ontoo• 

Laa aejor•• tu.atea de cro90 aon la leT:\dura de oen-esa, oam.a :l• 

raa, puerco 7 pollo, queaos, bongioa, pi•i•nta negra, nuecea, eapirragce, 

leche, huno, jitorute, aaiz 1 frijol, arroz, bisado, calat.eeitaa, agu&o&te, 

mangana '1 na.r&nja. 

La oantid.ad de crollO inprid.o diari&aclt• para un adv.lto •• de -

0.05 a l.12 ag¡ aíentraa q,ue la recoaend.ao16n diaria •• da 0.05 a 0.2 ag 

por dia para ad.Dl to1 1anoa. 
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14.2 .- llCLIBD!llO. 

i4.2.1.- Looaliuoi6n1 

En baae hdiMda, •• tiene una oonoentrac16n entre O.l 1 l.O ppa en 

el cuerpo humano; encontrúido•• en aayor cantidad 7 ooncentraci6n en hí•

do, riñon••• gl'11dulaa eupra.rrenale• y hueeoa, con cantidad1a eigniticati

vas 1n pul11<>nH, baso y .W.oulo• (Raj&IJOpolan 1988 y Herrador 1986). 

}4.2.2.- P't.mcións 

Laa tuncionea biolcSgioaa del aolibd.1no en &lli.a&l•• 1e pueden 'ra

u.r hacia eu papel 0090 grupos pro1t4t1c.oa en tre• anaiuet xanti.na oxida

•• d1ehid.rogenaM 1 aldehido oxid..aaa 1 1ultito oxidaaa, laa oual•• oa'\&11-

i.an reaooionaa de o::ddo-raducoid'll 1 conthnen1 junto con aoUbd.ano, otros 

grupo e proat' U coa. 

La xa.nt1na oz1.d&a& participa en 11 oataboliamo da purinae1 la eul

rito oxida•• ca\&lisa al paao t1ra1nal en el aetabolia110 d1 aaino,oidoa -

qua contienen a:utra1 1 la aldahido oxid&aa aotua eobn ald1bidoa 7 euba

tratoa 1-h•hroo!clicoe. 

El •olibdeno t&abi'n pa.rticip& en el control d• la a.beoro16n de C,2. 

bre 7 en la• reaccione• de tranaterenoia de energía en l•• c4lulae {Orten 

1984, RaJagcpalu 1988 7 llarUn 1986). 

14.2.3.- Deficilnoiao1 

t. detioienoia de eoli bd.eno •• poco probable que ocurra. Lo• dni

coa caao• naturalee de detioienoia en huaanoe •• debi6 a una d.eticiencia 

pin,tioa del ootaotor 90libdeno en diYeraoe niñee, p"eentando arcada• a

noraalidade• neurol6g1caa 1 dielocacidn del orietaU.no del ojo 7 retardo -

aental, llegando a la muerte en loe caeoa Me eeTeroa (Frieden 1984). 

14.2.4.- Puente•• 

Lee fUentee mil• iaporta.n\ea de aolibdeo son laa vilcerae (riiione• 

• lt.fpdo), trijolH, obiobaroa, arros 7 nena (Rajagcpolan 1988). 

La l.npotidn pro•Uo para un boabre adulto H d• 0.30 a¡¡ po~ dia1 

e1aD4.o al req,111riaianio de ee'\e el•aen\o de 0.15 a 0.50 •1 diario•. 
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1 •• 3 ,- VOLPl!lllO. 

u.3.1.- Looalhaci6n1 

El woltr.aio •• depo•i ia prinoip&lHnte en lo• bueaoa 7 el baso -

ouando •• ingiere por T!& oral¡ al inhala.ne, lo• pri.noip&l•• dep6ai to1 -

•on loa pul.on•• 7 loa riñona1 (Caaarett 1986). 

u.3.2.- Flmoi6n1 

11 •oltraaio no presenta ninguna f'\mo16n eaanoial en el orsmi•llO. 

Se ha obaert'a.do c¡ua eate elaaant.o •• m1 antaeoniata a la a.ooi6n 11!. 
tab6lica norul del molibdeno, inhibiendo la• •n•ia• xa.ati.D& oz.idaaa, •u! 
tito oridaaa 7 aldehido ozid.a1a. Aot1Ta la slu\aa1naa& del cerebro • 1.Da.2, 

tin la glutaainua del hígado (Roil~ 1980 7 Stolcinpr 1981), 
La adición do woltruio oolublo on la cit.ta roduoo la aortalidod. 7 

leaione• bap&tioa.ft cara.oter!at1cae da loa alto• nh·el•• de aalenio inpri

do. luoontado ol wolfraaio inprido taab1'n ili..i.n.g.6 la dopooi\aoión do 

aolibdano en el hípclo da rata• 7 red~ la X&Dtina oxida•& intaatinal. -

Su!ioiantea ouitidade• de woltraaio oauma daf'ioienoia d.1 la ansia an po

lloa (Froming 1969). 

El wolf'ruio praaent.a una ligera toxioidad en bUMDO•· Lo• a!nto

aa• por into:doaci6n •on depreai6n nervio••, diarrea, ooaa 1 auerte debida 

o pari11•1• roopiratoria (Cuarou 1986). 

14.3.3.- Defioionoiao1 

lo •• pre11ntan eteo\01 oaumadoe por la deticienoia de •oltra•io, 

7a Q.ue ••t• ele•ento no •• ••1noial para el 1er buaano. 

u.3.4,- Puonw•• 
Se ingieren diarl.&Hnte antro B y 13 ~I do wolfruio on promedio. 

E•t• aetal •• enouent.ra oomWente a1ociado al a&n8&ft••o 7 al hie

rro en diTeno• aineralea, por lo que •• puede aeuair q,ua loa aliaentoe r.! 

ooa en ••to• el•eent.oa oont•n811D p1q,\l1ña• cantidad.•• de wolh'Mio • 
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CAPiroLO ~1 DECI1*J TERCERA FilILU, 

15.1.1.- Local1oac16n1 

!l cuerpo de wi hoa'bre ad.ul to noral oonti•n• de 10 a 20 ag de ~ 

ASD•llO· La aa.TOr parte de '•te •• enouentra aoU11ula.da 1n hu•oa, h!gad.o, 

riñan•• 1 oorasón. Den't:ro de la• célula• •• acuaula en lu •i'\.ooondri.&1 

(Slnchn 1987, Sohroedor 1966 1 llar'1n 1986), 

15.l.2 ,- P1mo16n1 

n -.n~e10 19 \Dl eleMJtto e•truotu.ral de TUiaa •etaloenzi••t -

0090 la pi?'uY'ato oarbosilasa, que int•rri•n• en la nuol.tt08'ne1ia1 7 la •u
peróxid.o die•uta.aa, que protep a la º'lula oon'\ra el radical libre euper-

6xido, 

El aa.n~.o aotua como ootaotor, junto con otro• 1onee divalentee, 

de d.1Teraaa ensiau 0090 arg1na.11a1 aainop1ptidaaa1 to•tataea alcalina¡ le

citin&aa1 1nolaaa1 ••nloPt.o 01naaa, que resulta una en11aa clave an la 

e!n~e111 de oola1t1rol1 1 la gl1coe11 U'allehraaa, q,ue 1.ntarTien• en la -

einta•1• de a.ainogliouoa. 

El IMllllUil90 •• a11noial p&l'a la aatr®tura 0111& norul, la repro

ducc16D 7 el tw:aoiou.iento regular del 1iateu n1rY1o10 ceat.ral. Par\io! 

pa adoú.o, an ol tuac1cnu1•\0 adec!Jadc do la glúdula t1l'oidH. 

!:ate ele .. nto intlv;J'• 1-¡ort&Dteaente 111 loa proceao1 de torcao16n 

de la MEIP'•t au.1r11ta l& e&a'idad de gl6bulo1 rojoa 1 el porcentaje de he

.,alobina. ID\rs u la ooapo1iai6n d.e 101 ten1oto1 del gru¡:o de oxida

ol6n, de 101 cual•• depende el oar,oter 1 la tuerza d.e la re1p1raoi6n de 

lee toj1doe. lctua ao'bn al .. taboliaac do loo hidrotoo do oorbooo (lo&Y.! 

4o 1988 1 Ortu 1984). 
'!1 .aDl'ft•ao, j\IDt.o con otro• el ... ntoa, ea un aarcado 1l1ae11t.o I!!. 

taFll1•ta 4a la C&J'i•• dental (!orndor 1986). 
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El exo1eo de unganeao lntertiere oon la abeoroidn del ~i•tto 7 -

puede producir una aneaia por terrod1ticiea.oia. La anemia •• r"iert:e por 

&4111aiotnoi6a de hierro (Or'9D 1984 ;¡ Súch .. 198'7), 

15.1,).- Dotioionoiao1 

Ea r&!'O Q.Ut 81 pr11ante la d1fioi1noia dt Uftg&l\110 en el 01'8&81.a• 

ao. Lo11 eignoa caraoter!•tico• por dtfic:1enoi• de 11t1 elemento 1ou ali.e

raoiona• an 11 oreo1a1anto, anorMlida.daa en 11 aetaboliaao glioolip!cUoo, 

at&zia del reo1'11 nacido 7 di••i.!l.uoi6n da la fertilidad.. 

En una per1ona a la cual 11 11 di6 \mi. die ta purificad& dt UD.,C,! 

llO 11 obHnaroa 101 •i¡a11n't•• e!ato ... aa hipoool1e't1rolHia, denat.iUa, 

plrdida de peeo :Pa•.1•r&1 uua .. T T6aitoa oouional1e, oaabio1 41 color 7 

oreoWeato lento 481 pelo ;¡ de la barbe (3'nohH 1987). 

15,1,4,- !'uonhea 

Lu pri.noipal•• tmnt.e• de u.n~eso ion h!gad.01, j\ld.iu, tr11aa, 

albaricoque•, apio, caoahuai1, ••locot6n, nueoe1 de !raail, &Yellanaa, pi

Ra, ool, •07a, berroa, oerau1 &Y1na, alaea.dra, Uti11a, aantequUla, 01~ 

d.& 1 oa.rna de rea. Conceatraoionea rtlatiTuent• alt&a •• dan en oaf& 7 

t'1 .. tu tu.n\91 pudin ll••r a .. r el l~ do illSo•tidn diaria de Hto 

el-to (Vnloalt 19'79). 
La .... uclad t.aprlda dlari ... nto en proHdlo nrta do 2 a 9 ••• -

oioado la 1at!HU6a 41arla ...,._.-. ºº'"° aoaur• 7 adeoU&d& d1 2.5 • 5.0 

•« paoa un ad.ul to normal. 
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i5.2.- T:i:c1rn:1r. 

15.2.1.- Localbao16n: 

El t.cneoio •• acuau.la •n •l pulaón, hi~o 1 tiroidee 1 oenlll'o • 

(1.uolco:r 19'11). 

15.2.2.- P'wlcl.601 

n tecmecio DO •• un elemento q,u •• encwnitn oowdnaen'H w •l º.!. 

-.Ui••o b.~o. Por su• propiedad•• per16dicaa, •• puede eaperar un 00tt

poruaionw •v.T aimilar al dol ...,_ .. º• 
Su \os.ioid&d. est' probeble•en\e entre la del u.neane•o 1 la del r~ 

nio (IAl.ok•:r 1971), la cual, .., gran pvt. aaoci&cla a la radioaoUYii!&d de 

eate eleaenW. 

!1 hcnecio •• utilisa radiof'a.raa.oeúUcaaente en el exuea n.dio

e;r'fioo dol blgado 1 do otro• 6rganoe (SulliYAn 1984), 

15.2.}.- Dofio1enoiu1 

Debido a q,ue el teonecio no realiza ninguna funoi6n vital en el o;: 

ganino, no •• producen ef'eotoa a cau•& de su deficiencia. 

15.2.4.- Fuente•' 
ll'o exiaten tuente• natural•• abundan ha 4e Woneo io. S. podria •,! 

pera.r que loe aU.aenWe rico• en aanpne-.o conten(llU:l pequeña• oantida.d.e 

de '\.eCDtioio. 
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25.3.1.- Local1ao1dnr 

El l'tln1o ao aoUllUla prl.ao1palaen" mr la Uro14o• 7 el tracto -

trointeotinal, oon 1>9queila• c&11Ud•dH en huHo• • hípdo (Lual<q 1975). 

15.3.2 .- !'lmo1dnr 

n .renio no t.ien• t'\lnoidn •••noi&l •n •l or~•90 tauaaa.o. 

!ah eleaent.o exhibe \111& baja t.oz.ioid.&d.. S!ntoua de 1ntozioao16n 

en raiae eon ••daoi6n, 1rrita.c16n abcloeinal, ataxia 7 conYUl•ion••· !!a 1-

JT1t&llte de la piel (Luclc07 19'1). 

15.3.3.- D9t1oieno1&11 

'lo •• pre•entan eteotoe originado• por la d.et'ioi•noia ele reaio en 

el or.,ni•ao, ¡a que este ele.to no •• esencial. 

15.3.4.- J'UentH• 

1n renio •• un eleaento de moha eaeaa.1 en la corta .. \erreatre 

(o .001 pp.). 

Debido a Q.UI •• encuentra en ainerale• de aolibdeno 7 cobre, •• -

prot.ble que 11t.4 pnaenta en 8\Q' pe;,uer.ae outidadaa en ali.8eutoa CUll ºº.!! 
ti-- ••to• •tal••· 
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16,1,- !IIEUO, 

16.1.1.- Lccaliuoi<!111 

La cantidad 4• hierro en un hombre adulto nol'll&l de 70 l[g ea de 3 

a 4 g. La a1o7or parte •• encun\ra en lo• a16bul.01 rojo• coao beaoglob:t.na. 

fqbi'n •• enou,ntra en el h18'do, 'baso 1' a4idula o•••· 

16.1.2.- Funcidn1 

El papel d•l hierro en el ou•rpo eat«i ooitfin&do oa.ai 1:1.olui•u1n

h al prooeac de la roapinc16n celulaJ', Lc1 jp'Upc1 de hhrro-portir1ua 

( grupoo be .. ) ion eo1ponentoo Hencialea do la bo110glo'biua, aiogloblna, -

loa oitooroaoa y la1 ensiM1 oatal&M 7 peroxidaaa. 

El re•t<> del hierro d•l ouerpo ••il oaei en au totalidad. enlaado 

a las prote!naa, ~taa tcraaa inoltq•ll Ull •iai. .... da alu.oenaaiaa'\o 7 

t ..... oporto del ail>oral 1 de tl .. oprotelnH (por ojo1plo, l.\DI! dHll1drop~ 

ea ;¡ l110cinato dealt1drop-), 1 proteína• hierro-eouh<o de la Ol41m H.! 

pirstoria. Tu"biúi •• lDJ coaponent.a •••noial 4• la farrit1Da, alaoeud.o

ra do hiono1 da la tru11t1rr11>a, t ..... portadora di 1111rro a la "'41Ala o

""' 1 de laa proteinaa ru'bredozil>a T t1rraclodu, parUoipaawa oA loa -

proo .. oo el• tranaterenoia de electron .. (ll&rUn 1986, Dl'ten 196.f 7 Rarper 

1978). 

16.1.3 .- l>eticianciaai 

ta d1t1ch1101a de l>i•rro cauaa &n••i•, e¡ ... u .a& diaainuoidn de 

loa gldbuloa J'Ojce 4a la Hftl!I'•• Pueda aer oouicnacl& por \111& pérdida di 

a&n8"', o b14n, por la cuooia de hi•rro an la dieta. 

16,1, •• - P'IMD\HI 

La• •jorea filen\•• 4e !lleno 0011 la• Yiaceraa aniMlH, lli..,io, 

eorat6n, rill611 1' liaao. O- fllen\H 1QOHallte• de Hte •le-to a~n el 

oaoao 1 4ol'1Yadoa, haJ'ina de IOT•t 7•• 4• lluoYc, trieo integral, borro•, 

peaoaclo, o•V.., oeU011 .. , ollloUl'o• "ººª• al'bulocq11e1, alM114l'U1 ...... 
11-a, nuao .. , lliF•t 4'Ule1, lan\ejaa, trijolH, perejil, oamo 41 ,. .. 



7 pollo, oelllDllu, ••p&J'J"&F•, ••p1Daou, .. ia-, ....., 7 aeau.o. 

La 1nsueU6a reoOllOl1d&d& para ••to eloaonto •• 4• 10 •• para ol 

laoa'lln &4111 to 7 18 •I para una m,jor U..l '-• Z.too alnlH M iaor-w.a 

•• loe periodo• do aono,....,16n 7 potaoi6n1 nooooU ... doM, en le -.rorfa 

de lo• oaeoe, de una tuanff ooapleMntaria de hierro. 
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16.2 .- lllJ'!'mlO. 

16.2.1.- Loo•ll-1'1111 

Dio•""'• de 1o adllialatrao16a del nii•lo, l•te •• d•JIO•U• pn..~ 

-" - loa rilloM•. u.,io, .......... •l -·o 'T -..io poa\erlo ... nte. 

16.2.2.- Plao16a1 

n ru-o "" .. •-•lal Jl&ft al •r -· Sua MlH aon u..
-• Wa1 ... 1 lo• afaoto• '6nooa aoa -.lato- 'T pUO ... .,1.ntono. 

late al•-\o •- alteraoloaa• • •l •1•- -owunlar, ·ea 
el •\alioli- de llpldo• 'T • el equllU1rio "'Uo-'--• 

Lo• pol,,,,. de cSlñdo de ru-o - lnitM- de lu riaa rHpln-
toriu . 

.. eaper1-to• - ntu, el :1'11\ealO S..0-'6 la aoU't'idad de 

la foef•- aloaliaa (1-91' 1977 'T Qlafirn 19111 7 1988). 

16.2.3.- llefiolaoiu1 

So M prod- •feo'" ooulo-oa por au deftoieao1a, .,. que •l 

ruteaio no••• el•-to •••oial para el or~ ll-90. 

16.2 ••• - ,__, 

11'1 ft~ .. - el-to - -· 8- prlalliJ&lH deJIOal\oa 
.. -- • ~l .. de aobre, ldq•l 'T oo'-lto, por lo 'l• M paea 

ulalr 'l• lom ali...t .. q• ooau- • .. to• •1-- --- - pe
q•ilaa _,1Ud•• •é n'-io. 
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16,3,- OSJllO, 

16,3,1.- Looalllacid1u 

Bl o•aio H liepooita prinoipalaonw en leo ll11Hoo 7 "" lu uti.,... 
lao1on••· PW.lendo•e ao~r 3abl•n •n lo• pulaonea aedlute la inh&la

oidn de pol•o• ,.\M lo contienen. 

Otro• drpno1 donde •• ao\mlla •on riñoae1,. la .. 1 glúdlolla1 1upr.!. 

rrellOlH (Swkin¡pr 1981, Lacl<e7 19"1 1 Ch••· Eng. Won 1986), 

16,3,2,- !Unoid111 

n oaaio no tiene flmcidn •••noial en •l or.-ni180 b:uaa.no. 

La 1uolub1Udad de lao •aleo de ooaio presagl.aa 1111& baja wxioidad 

de eat1 el1a1nto por •i• oral. La ~lacidn de T&por 41 U\rd:d.d.o 41 01-

aic o 1u contacto con ojo• produce 1!nto•• '6zlooa •fJ&do•• Uu 1üala
Ci6n crdnioa produce reduooido de leucooito1 1 1ritrooitoa. lrri'\aoidn •!. 

Tera 1 ooloraoidn negra eon no"tad.01 en la •••brana .ucoaa del pul.So 7 

tr&0to gaatro1nte•t1nal cuando dicho npor 11 pone 10 ooatacto con 1ato1 

hjicloo. 

lo aon f'loilaente obtenible• 101 dato• de \oxioidad. cuando el o.

aio entra al organi•ao por Tia oral o parenteral. 

TorapedUoaaenh •• han uUUoado ooapuoowo da ooaio ;para el \ra

taolonto de la artri\io (Ch••· !ng. Wowo 1966 1 Lw:ke7 19"~). 

16.3.3.- Defioienoi••• 

'&o •• preaenta.n efeotoa a oauaa de au def1o1eno1a en elorp.nieao, 

1• que el o•io no •• un eleMnto ••enoial. 

16.).t.- l"UeD'\811 

Z]. oaaio ea \ID ele89Dto 11\V' eeoaeo eD la oortea& terrea'\re1 por lo 

que no •• encuntra colldnaen\e en loe a11Mnto•• 
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11.1.- COllo\LTO. 

11.1.1.- Looalisaoi6n1 

11 cobalto •• acumula principalMnU en el h!•d.o, aúaaulo•, t.so, 

riñen••• \180 1 glú.dulaa aupranenal••t ~oreu, pulmones, pared ••to•
oal 7 hue11oa. 

El oon\enido total da cabal te •n •l cuerpo •• de alrededor de 1.1 

ag an proHdio (Ort.en 1984). 

11.l.2.- l'\moiÓDI 

El cobalto •• \1D conatit1.11enta da la eol,oula de la rltaailla Jt-12 1 

la oual •• neoooaria po.ra la forMo16n do orUroo1 \01 (beaoglobina) 1 qua 

participa ttu1bUn en reaccione• d.iT•r••• oatalisadaa por an11••· 

El cobalto ea t.a•bi'n un componente da la tran.f'errina da co 3+ del 

suero bua&l'lio 1 da una aaria uplia de coen1iau (por ejeaplo, lae cobalaa!. 

naa), indiapenaable• en reaccionea ensi•'tioaa. 

Adeúa 1 eate •la .. nto •• ooaponente de T&riu enai••• tale• coao 

lo r1bonuole6tido raduot.eoa 1 utilhada en la a!Dtao11 da il91 1 al gl11tu.! 

to aun.ea, q,ua funciona en al Mt&boliao d.e aaiDo,oldoa. 

El oobal to puede reamplasa:r al aui~eao ooao &ot1Tad.or ele cierta. 

ansi .. 1. Ea act1 ... 4or .. pao!fioo do la gl1c1lgl1o1na dipopUdaoa 1 tal -

TU do otrao (Orton 1984 1 l!artin 1986). 

La 1nbalao16n da polT01 da oc'bllto oauaa 1rr1t.eo16n en 101 pul

••• 7 en oontac'\o oon la pi•l puede oa1.111ar d.e?Mti tia. 

i. inge1ti60 de eal•• 1oluble1 produo• •d•i to 1 nau11 por 1rr1 ta

o ida looal. 

El 60co, un i1dtopo adloaotiTo, al poder 11r 1noapaulado compac't:! 

MDh, u rHaplHa4o al radio en .. diol.na exploratoria 1 tra\&111•nto 4e 

o'-noer. 
El cloruro da co'bllto l.nbi'bl la produoción da •ri\rooi\01 (lerok 

Indos 1983). 
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17,1,3.- Detioienoi••• 

La detioienoia de cobalto produce aneai&I d.efioienoiaa en Yitaaina 

:&-12, lo que produo• la lla.ada .., .. 1a pemioioaa (O!'hn 1984), 

17 .1.4.- Puent.11 

Alimento• con un al to contenido de oobal to inoh~en re.alacha ••r

d.e 1 pan, trigo aarraoeno, col, higo, cebolla Yerde, Mlau, hongoa, pera, 

rib&co, ••pinaoa, jitoaate, nabo Y•rde, eoya, oarn• de rea, b!pdoa 1 rl!o

nee, &Yena, aai1 1 leche, huevo 7 peeo&.d.oa. 

La ingeat.16n pro .. dio en huaa.no1 ea de 0.03 & O,) •g por dia 1 •1•,!! 

do la oaz>Udad reoo11endada de O.O) •11 di&rioo (llar\in 1986 'I Orton 198.4). 
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17 .2 .- RODIO. 

17.2.1.- Loca.Uuo16n• 

Lo• or~o1 •D 101 q,ue •• d.1po11 ta ~inoipal.Mnff 11 rodio aon •1 

hi!!"do 7 101 r1~one1. 

Cuando •l rodio entra a.l or.,a1•mo 1 traT'• de la inhalao16n, ca11 

todo ~raaneoe en lo• pul.90ne1. 

La 'rtd& media. bl.ol6g1ca. dol rodio •aria. entre 4,3 7 16,5 diH. 

17 .2 .2 .- t'uncidn1 

El rodio no ti1n1 ttmoidn 1Mno1al en 11 orp.ni1ao humano. 

La _,.or!a 41 lo• OOllPtMIW. 41 ?'Odio aon li1!9r .. 1nte tóxiooe por 

in1!8•U6n oral • irri unte a de la piel. 

!:D 1.rperiaento• con raton11 11 obHn-aron 11'eotoa onco8'nioo1 7 ·~ 

ta.s'a.1001 cua.ndo el &8'\l& \en!a WlA oono1ntraci6n de RhCl.3 de 5 ppai. Sin 

aab&rgo, alguno• 0011Pl•jos de rodio han 90stra.do iear una aoUYldad anti• 

tu.oral, pero, a diferencia del platino, no M han 4.eaarrolla.do d.rolJll• an

ti tumorales • ba11 d• rod1o. 

11.2.3.- l>otioionoi ... • 

Wo 11 prean'\ul 1t1oto1 ori&ln&d.01 por la 41t1oi1noia de rodio art 

el oraeni••o, 71 que 11t1 11 ... nto no 11 1..aoial pan. el 1er ln.auao. 

17 .2.4.- l'uen\HI 

n rodio 11 un 111 .. nto lllJ7 1eoa10 en l• cortesa \•rr••tre, por lo 

qua no se encuentra ooaúmlente en loa ali.monto•. 
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17.).- IllIDIO. 

27,3,1.- Looalhac161l 

n 1r14io •• aauula prinoipalaente 1n al 'taso, riftonea, hf•4o• 

buno• 7 h•Uculo• (Stolcinl!Or 1981). 

17 .) .2 .- l'lmoi6n 1 

n iridio DO •• tm el1Mnto ea1ncial para al orp.n1..o Aumano. 

J'o b&1 N}>Ol'f.el d1 la tos.1o1da4 de iridio. Jluobo1 oom.P'l••to• aon 

iuolu.blea, 7 por ello Ml aba:orbidoa. Sin 1aba.rgo, •• puede pred101r waa 

tos1ciid.ad. al'la para l•• a&le• de 1ai1 ·1leaento, debido a la capaoida4 de 

ooordinar con li .... 4o• do &sufre 7 niu.!- (Luoto7 1917), 

17 ,3.3.- I>of1o10J101&a1 

•o •• preac'\an 1f'1oto1 ooaaiona4.o1 por la det1o1eno1a d.1 1rid.1o, 

ra t¡Ut eatl lllHn'to DO ea llenoial p&r& el Ol'g!lilil8IO hwu.no. 

17 .).4,- l'uontHI 

El iridio •• un ele•eni.o 8l(r 11ca10 en la cor\114 terreatre, por 

lo qua no •• encuentra oolÑ.lment• en loa alUent.o1. 
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C>.PI'"1LO nIIIt DECillO S!:J;TA P!llILU, 

18.1.- nwEL. 

18.1.1.- Looalhaoidn1 

Se \lene un contenido aproxia&do de alqu,el en el ou.erpo de 10 ag. 

n cual •• encuenVa dietrU.uido upli&Mate, enoontrúd.o•• lu Me al tae 

oonoentraoion•• • ri5oue, b!pdo, cerebro 1 uftu. 

!r:i pel'90n&a ooupaoional.Mnte arpueetaa, tale• como aineroe 1 •• PI";!. 

11tnt&n conoentraoione1 al t&a a11 loe pulaone• colKt coneeouenoia de la 1.nha

looidn do polToo (Alegria 1987), 

18.1.2.- Pw!oida1 

bi1te eTidenoia de la •••ncialid.ad del níquel en loe bu.anca. 

Sin embarFt •• presentan problesaa para deaoatrarla1 eato• problema1 aon 

debido• a loe eteotoa antagónicoa 7 ain,rgiooe que exieten en el priller P.!. 

r!odo de loe e lean toa de traneicidn (Jielaen 1987). En atrae eapeoie1 a

n1aale1 1í •• ha deeoetrado au eaenoialidad. 

En tunoión de loa d.atoa di1ponible1, •• 1ugiere que actua ocao co

faotor, o •• un coaponente eat.ruotural 41 Mtaloanzi.M.a eapeo!fioa• o H~ 

loprotoinae, 7 ea un !ao\or biolipnte c¡uo !aoili ta la abooroidn intaoU• 

D&l de P'e)+ • Sin e•barSot le deaoonooen todaTia 101 pi.pele• bioq,u.imiooa 

ooaoreto• que el n!quel de11e•pei'ia, ut oomo 101 requ.eriaientoa a!niaoa. 

Jlo 1e conoce alguna endaa que dependa del n!quel en llU.Íf'eroa 

(Uegr!a 1987). 

r..te •l••nto pued.• oauaar der•titi1 en iDdirtduo• ••n•ibl••• ~ 
btdo a llU. aala abeorcidn, au.a oo•pueaWa tienen una toJ:icidad baja. La ~ 

geaticSn de 9\18 ealea eoluble1 pueden cauaar nauaea, TcSai to 1 dianea. 

El n{q\191 1 1u1 coapueetoa han aido li1tadoe 0090 caroindpno1 

(lorolc Indu 1983) • 
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18.1.).- Dett.01 ... 01ae1 

1..oa ainto•• de detioieaoia de n!qu.1 que M hu •ut1rido eoa dia

ain\&Oi6D en el creci8i•nto, h••topoieai1 7 al t1raaion1a 111 11 ooa'\enido 

u ole .. n\oo \r&I& en el b.l:jlOdo (llolMn 1987). 

18.1.4.- Puenh•• 

Loa ali.Mnto• •••al•• eon -'• riooa en 11te el1aea'\o que 101 .. 

oripn uiaal. Siendo la papa, •l '4, C&Oa.o 1 loa f'ru'\01 aaooa loa qu. -

tiaen ~or contenido d.• nl.Q.uel1 loa annc¡uea 7 causa acn \aa'bian fuilD

\H r1~o (Alof!l'l& 1987). 

ll:V.poludo lu noo .. 1da4 .. IUl\rioioaal .. ea UlialH, el nquer.1 

aien\o ,... b-• •• 4• 75 JIS 4o al:quol al 4ia1 •ian4o le ln .. Uida 4ia

ri• p2'0"4io 4• llD &4ul\O u &Jll'O~\• 400 ,.,. 

11) 



18.2.- PALADIO, 

18.2.1.- Looaliuo16n1 

• orper1Hnto1 l'l&liladoo oon Olliaal111 11 paladio 11 ao-16 -

prinoipalHnte en h!¡¡ad.o, r1Hone1 1 'ballO 7 hue101 (•oore 19'15). 

18.2.2.- P\moidn1 

El paladio no ti lene tuno1dn ••encial para el or~l•llO huuno. 

E•t• •l•MDto ti•ne baja to.t:icidad •D an.iaalea 7 huaaao• (Xerok I11 

du: 1983). PreHnt.a etec\o• aobre enai ... t deaaatiYando al sun&•• 41 t.aa 

ooncantraalone• de hid.r6::ddo da paladio oauaa.n ba•dlUi• 4• ar1 trooi to•, 
lo qua produce -.. 8Dlrta lutan"t&n••· 

Loa aínto•• da etrrenanaaiento por paladio aon tu.ores aalignoa en 

el pul..Sn 7 d.1 .. inuoida en el oreoi1iento (Lucte7 19'!7). 

Bl paladio e1 utUilado en odontología para la 1labonoi6n de pre!-

teaia. 

lB.2 .3 .- Do!ioiono1ao• 

Debido a que el paladio no e11 un al1Hnto e11noial para el aer h\a

aano, no ae praeantaa ataoto• ocaeiou.do• por 1u detioianoia. 

lB.2.4.- l"llenteo1 

Bll 11\J;T ditioil <¡,.. ol paladio oo onouontro u 101 aliHD\ol a oa,... 

M 4• ea. a1caaaa an la natural••• 
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18.3.- Pl.l'l'lJO, 

18.3.1.- Local1uci6DI 

Dabido a .., 'baja raaoti•i4ad 1 a .,. HOHH •• d1t1oil q11e " •D

c,..ntre platino en el orpzi1Ho. La adain1otnoi6n de •U-toa a 'bue 

d.1 ••h •l•••n\o ha hecho que ••t:• •• aouaul1 u 11 h!-4.o, hu1ao• 7 riño

nH. '!'ubUn H &ouaula en laa ednad&a (lluj!j1H 1912 7 Stoltlngotr 1981). 

18.3.2.- l'unción1 

l!!l pla\ino ••Ulico H bilógio,...nt. iDerte. Sin ••barFo el pla

tino en poho puede o&UA>" der.ati ti• • irri \ación ele la naria (lerck In

du 1983). 
Ju.oroeoa ODIOJ>UH\Do do platillo (por eja11J>lo, oio- Pt("J)2c1:! ) 

•• han utilil&do an 11 t:rataai•nto el.e cúo1r d.1 onrio1 7 t:e•UoLlloa, uí 

co.o de otro• tuaor••, d1bid.o a que ~rai\1n 11 oreoiaien\o d.e laa célula• 

pero no eu reproduoo16n (Busti•• 1972). Sin Ubari!Po H proHDtan no.ooio

nH alérgioH a diohoo aadiOUlanto• (Luok•1 1977). 

A.lg\moa oo•plejoa d.• plaU.no lnhibln alllJD&• 111.ai••r ooaio lo aoo 

la leuclna u1nop.p\id.a .. , la u.lat.o d1ahid..zoo.19nan, la de•hidropnaaa al

ooh6l1ca en el bl,ado 7 la leotato 4Hlddrc,.... .. (lll,\ll>H 1912). 

El platino '" u:t.1l1ado como aoporte d.1 llu•90•• 

18.3.3.- !lttiohnol&•• 

lo •• preaentan efecto• ocaeionado• por detioieno1.a de platino, 7a 

que ao 11 un 111 .. nt.o eaenoial para el orBfllJ.iaao bU8Ulo. 

18.3.4.- l'llent.•• 

Debldo a w e•o•••• no ae enoueuira co-.enie en loe all .. ntoa. 

Su preeenoia en el cuerpo •e debe • la &4a1ni•tn.o1do da .. 4ioa•u'k>•· 

115 



CAPI'l'ULO XIX1 DECIIO SVTillA J'AJIILI.l. 

19.1.- COl!llE. 

19,1.1.- Localhaoidn• 

in cuerpo bUMnO adulto oonUono do 100 a 150 as di oobro, do loo 

oule11 apro:dacluen te 64 •g •• encuentran In lo• .Uoulo• 1 23 •I' en loe 

bue••• 1 18 •Ir on el híllf.4o 1 ol oual oonu..,. la oonoanU..idn ••alta 41 

eet:e el••1nto que cualquier otra de 1&1 Y1'.1ceraa. Se aouula taabi'n en 

•1 baso, riñone1, pulmon•• • inteatino. Loe eritrocito• t&ab14n contienen 

oanUdacloo J.oportan\H 41 cobre (Oragu.o 1986 1 llarper 1976), 

19.1.2.- !'unoidn1 

Por lo aeno1 once ensiaa1 1 toda1 o;z:idaaa, oonti•n•n cobre. F.ataa 

•on1 la oi tooromo oxida .. , que •• re1ponaable d.e la ~or parte del ox!..

no con1uaido Por la Tida an Hh planeta (•• del ~)1 la ouperd:o:ido clio

mutaaa (baaooupraína), qua oatalhio ... n\I barra al radioal libra \6xido 

del ion oupordzido co; ) pnarado durante al ••t&boli• .. aarobio¡ tarroxi

dua (coruloplanina), tunoiona dun.nta 11 .. taboli.., del hiorro1 Urooi

no• (aalano11&•)1 lll'ioaaa (looalill&cla •n. llí~ 7 r1ilonH)I clo-ina --i.1-

clro:ridaoa (1n gl"1dlllu llllJ>l'lrr1nal11)1 11&11 ozlclaaa (an aorta 7 cazUla

ao)1 llp&Nlna o:ridaaa¡ diuina ozidaaa¡ 1 triptotano-2,J-diozilODIM 

( triJ>totano p1rrolaaa), 

11 oobr1 H 111nc1al para la ofnt•ai• dtl J>rohÍllla, pan la to..
oidn normal del bueoo 7 para al untoniaionto do la •iolina an al •i•h• 

n1n1oao. ParUoipa, ad•"""• an la \ranH!aidn del 19pllloo n1niooo (o.

tan 1984 1 lazpor 1976, AcOTodo 1988 7 llartiD 1986). 

19.1.3.- Detioienoia•1 
La 4et1o1encia d• cobre en el orean1190 paira acro90triqu.ia, d•f! 

otenota de 'tirosinat 1nteraedad cardioYaacular ~ aneu.r1••1•, 4.et1o1eao1a 

da Uoil od4aoa1 leaionH dal aia\lu n1nio•o 01ntral, dotioilnoia u e,! 

toorom ozida8&f ane•i•, auaenala de cerulotl•••ina, que produce Hnor ab-

90rol"' 1 uUUMol6n clal U1rro1 "polo do aooro•, inoaJP&Cidacl ele OOllYH"' 
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'\ir 101 grupo• -S! en pu1nt•• -S-S- 7 torm.r la ••truotun \eroiaria {O.

ton 1984). 

¡9,1.4.- "'º"'"" 
Laa prinoipal•• tuente1 d1 cobre •en la• oa'\na, nu101e, h{,ad.o, 

riíton11, apio, tr•aa•, c1r1aaa, a1Mndna 1 &'f1llanae, &Tena, lanF•ta, ca-

1)&0 7 d•riTado1, haba9 1 1oya, pape.1 oarn1 d1 r••t 0Uaplft.on1a, 11Dt11ja1, 

•1• 1 tout11, 11p1.naca, a.oeltuna1, 'berroe, Utll11 7 tri~ol••• 

La r1oo•endaoi6n diaria cona1clerada coeo ••cura 7 a41cuad& para ta 

adulto nonal H 4o 2 o) •ll (Orton 1984). 
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19,2 .- PLA'I'.&, 

19.2 .1.- Looalhacidn 

P!n lo• tojidco hllMllC• dcndo H oncuentra an ""'7Cr oanUclad la p~ 

ta •oD •1 o•r•bro, bí81do, puleon••• riñan••• 114-culo• y a6nad.a•. Taabi•n 

oe ao1mula on el pánoroao T ol coraadn (O.ton 1984 T Oro gua 1966), 

19.2.2.- Funoi6n1 

Wo h.,- •Tidei;.oia de la IMDoialid&d de la 11lata en el or...,iuo h,! 

mano. 

La plata intort1oro con la aot1Yida4 do la glut&Udn porozidaea T 

altera el •etaboli•mo del o1olo de la .,noto•fato 41 &denoaina. 

Eete •l•Mnto pr11enta 1t1oto1 anta&dalco• con el 11l1nlo, la •1 '!, 

mina E y el cobre, produo1en4o a!ntoaaa de d1fioi1naia de eetaa eu.b9tan

cia.1 o agraYILDd.o la• 7a preaentea (Or'\en 1984). 

Ea ra tae 11 bu 1.J1duo1do t..oN• al in11rta:r plaoa1 de plata aubo_!! 

taneaeentl o al iy'eot.ar plata coloidal, lo que •u«i•re una cierta aooidD 

onoopnica (Luckoy 1977), 

lluchoa do loo ocapuootoo do plata oon tdzioco (llel'cl< Indoz 198J). 

i9.2,J,- Detioionoiae1 

Jlo •• producen eteotoa oca1ionado1 por la d1tioi1noia de pla'\a en 

el organia90, 7a Q.ua 1at1 1l1HD\o no 11 eaenoial. 

29.2.4.-'"-" Puente .. 

La M)"or!a de la plaU. que ae ingiere •• a traT•• del agua potable. 

P!n 101 all•entoa no .. •nouentra •n oanUdade1 apreoiabl••• adlo en lo• -

que prooeden de 'r••• •in•r••· 
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19.3.- ORO. 

19.3.1.- Localilaaidn1 

S. ha ••tia&do que •• tiene Mnoa de 9.8 ag de oro en •l cuerpo de 

un hoebre norul de 70 r !• 

En hwuno1 1 ••t• eleaanto •• aou.ula prinoipalaente 1n el b.ípd.o '1 

rlñonH, aol 0011<> en la 01111gre (Sharu 1985). 

19.3.2,- l'lma1dn• 

1-:1 oro 1• un •l1•nto no 1a1noial para el orpnino hua&n.o. 

El oro ••1Al1oo ea bloldgiouenta ill•rte. l!'il toru oati6nioa, ee

te el1ment1J 11 un inhibidor d• •D•i-• 1 tal e.o la a.d.eno1!n trifo•fatuia. 

J.deaá• 1 induce al teraoion•• en la ruta b1011nt,tioa del heme (Stolr.ins-r -

1981 1 Shana 1985). 
Co•p11e11to11 d.1 oro han aido utili&ad.oe en el trataaiento de artri

tie ru•atoide 7 0090 antibidticoe. 

Se utilisa en odontologia para la fabricaoldn de pr6te11111. 

29,3,3,- llot101onol.u1 

Co•o el oro no ea un eleaento 111noial, no •• pr111nt.an 1teoto1 -

origi.n&dos por au d1tioi1ncia. 

19.3.4,- Puni ... 

La fuente principal de oro son 101 Mdioaaentoa a baae de ••te •l.! 

aento. El contenido en lo• aliHDto• •• S\11 bajo¡ donde •• ha enoontN4o 

la aa,yor cantidad. •• en la lnad.ura de oerweu.. 
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C1Pl'"1LO XX 1 DECIIO OC'l'.l VA P.lllILli. 

20.1.- cnrc. 
20.1.1.- Localbao16n1 

Se \lenen en el cuerpo de un hoabr• adulto nonal de 1.4 a 3 g d.• 

cinc, el cual H enouent.ra upliuente di1trlbuido1 enoontrúd.oae arriba 

dol 2~ da 41te on la piel. La1 ú1 alta• oonoentr101onH H 1nou1ntron 

en el aparato reproduo'°r uaoulino, eapeoialaP.nte an la prdatata. Se 

ac1111ula adoúa en 11 hígado, riñone1 7 baoo ( Oregu1 19861 BroUDwalcl 1989 

1 Orten 1984). 

20.1.2.- Funoidnt 

!:l cinc e11 coeponente de T&riaa enzla&• q,ue int.nianan en laa -

principales Tiaa •etabdlioae y tunoionaa. Ea a1enoial para el oreoiaie.!!_ 

to nol'9&1, la raproduooidn y la erpeo\aoidn da Tid.a Q &111aale1, 7 tiene 

un etecto bentStico aobra loa prooaaoa de reparacidn tieular 7 oica'trisa

oidn de herida•. 

!!ntre laa enii ... a en lae que H encuentra eet.ú la uhidraaa car~ 

nica, la cual cataliaa la hid.ntac16n NTBraible del didzido de carbono, 

ohndo ooono11l par• 11 roop1rac16n ( tubUr. oatal1oa la b1dr6l11h de 

o1er~• '•tero• 1 1ldeh1doe)i oarboz1poptidaoa, funa1ona on 11 d14Hti6n 

de proteína•t fo•tataea alcalina, oataliaa la hidrdli•i• de .onff•tere1 

ortotoatato¡ aupercSxido dia•utaaa, qua U.bi'n contiene cobre¡ 1 la r•t! 

nano reduot.aaa, qua •• requiere para la reoonatruooidn del retinano. 

El oino •• neoeaario para untenar laa oonoentrac1on1a normal•• de 

Ti t••ina A en el plaau ean&Uineo. 

t. inaulina terma oo•plejo1 oon el cinc, eato1 oaplejoa •• eno\18.!!. 

tran en laa o•lulae ' del p4.noreae y hay ••idenoiaa que aug!eren que el 

c1no •• uaa en aataa a•llllaa para al•canar 1 poner en libertad la inau

lina que •• req.uiera. 
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l!:l el.ne participa on •l Mt.aboli•90 do oarbohid.ntoo, do Upidoo 1 

de pro\e!na1, a•{ co90 en la bio1ínte•i• • b.id.r611•ie d•l 'ºido deao1i

rribo1111cloioo (Orkn 1984, Barpor 19"'6 1 llart1D 1986). 

20.1.3 .- Dofioionciao• 

La d•ficienoi• de o1Dc B• Mnifi••ta como una agud•s.a ""8ta\1Ta d!. 

f1otuo1a, anonrla, cr•oiai1nto eub6pt1.a 1 c1oatr1aao16n ret.arda.da d1 

b1rid.a1. In CUOI gr•T•• .. pre11nta hi¡io§)nad.1190 7 lb&ni-.O (Ori•D -

1984). 

20.1.4.- """"'"º' 
La• pTiDoipale• r.nt•• de c1no .an la oa:rn., higa.d.01 1 pe1oadoa, 

buwro, &'l'IUt triFt 01'be,d.a 1 01nt1no int1gr&l11, 11ah11 Clre9&1t tft•lt 

l .. tejaa, un.a paea1, .,,.., ala1ndra1, zuahor1a1 W.te, pl,t.ano 1 pepi

ao, lia6n, laohuga, frijol111, 11pin&ca1, chupiffoue, dlitile1 1 berroa. 

La 1DpoU6n rocoMJ>dada do cine paro "" adlll to norul oo do 15 •g 

por dio.. 
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20.2.- C!rtl!O, 

20.2.1.- Looalhac16n1 

!l cada1o aa ac...ula p!'inoip&l.Mnte an ol hi--® 1 !'1ñonH, 1 •• 

el1.ainaoi6n •• •u;,r lenta. Su aoumul•oidD •• euc1•1•• durante la T1d&, 

oiondo ol ..Co aouaulatiYo do \<>do• l~• Mteleo (lardnH 1981). La cu

tid&d. proMdio d1 ••t. 1l1Mnto 1n un hoebre &dul to noru.l •• d.e 50 •8t 

l• cual •• duplica para m fumad.or. 

20.2.2.- l'lmo!6n1 

El o&daio no •• ha d1.oat:ra.d.o · c¡u.e 11& im •l•ianto •Hnc tal. Sin 

eabarac, prea10U 1f1oto• ••Uaulatorio• eza 11 oreot.m11nt.o U -f:f1ro1. 

Bate 111 .. nto pHHDta &lpl.Oa 1f1otoa u 11111••• induoiendo ou

bioa en divtt ... 1n11aaa glu.oon.o«'niou. Reduce la oono1ntrsoi6n 41 -

tri111in& en el au1ro y di••ilnqe la oapaoid.ad inhibidon de 4a\&. Otrea 

ef'eo1.0• del o&daio intll.V'R alt.1rao1one• en l& foaforilaoS.dD axida\in. 1 

caua ona1•uria (Stolcingu 1961). 

n oad.aio •• puede unir a la eat.ruot.W'& da T&riae prote!naa, ooa

aion.ut.do oaabio• •D la eetruotura ele 101 orga.neloa c•lul&M•· Tallltifa 

JIHaent& 1f1otoa &Jltagdniooa oon otro1 .. i.111, part1oulanent• OOD el 

oino. 

20.2 .J.- Dotioio11ciaa1 

Io •• pr•••ntan efecto• origina.401 :por IU dlif1o1eno1a, 1• que 11 

cadmio no •• un elemento e•encial pan el or8J.D,i•80 hUNJ1.o. 

20.2.4.- l'\Mnt .. 1 

La1 principal•• fuente• de cad.a1o 11011 loe hiead.011 la papa, tr1F 1 

oeh.da. 1 centeno, ayena, ubo1, pe1oadoe, oane, buevo 1 Y1rd.u.raa nlat.a

da1. Otre. fuente i•port&nt1 •• 11 h~ del tabu:o. 
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20,3.- llE!ICURlO. 

20,3.1.- LocaU&&0ida.1 

.!l. aert:m'io .. dapoei\a prit1oipal::en\.t en la •MIB!"•r c•r•Wo 1 ri• 
ño»••• uni,ndoee a los grupro• eulfbid:rtlo de la• prota!nas. Una p;e.1uei\a 

poroidn •• d•p<>lita 011 el tojido "'11¡>000 (CuaroU 1986). 

20,3.2.- función• 

f!l eerourio DO ti•n• tunoiéa. •••ncial en el orp.n.ieco huaano. 

Puede oourril" illtoxioa.c16n oon •ercurio, dañando lo• riñon•• 1 el 

aieteu n.M'ioao.. !l daño !ll •i•t•IÍla nervio.o •• pel'MZlante cuando •• 

U.no una ox~11c16n proloo,pda. Eeta ia.-1oao16a H ol'11!11l&d& por la 

d•-t1Lr&li1&016n de las prc.t•!n&• do loo tejido• arockdol (!litina 1959). 

•o ee ha da90etrado •u oacogttnioid.ad. 

!1t• eleaento tiene efecto• teratogénico•t a..uaa.ndo aben1.oi6n o~ 

aoo6a1oa en el fe\o (Do la ~nte 1987), 

20.3,.}.- Det1o1encia11 

lfo •• preeentan eteo\.o• origi.nad.o• por la d.etl~iencia de .. rourio, 

7a que ••te eleMnto no •• ••enc1•1 para el oraani•ao buuno .. 

20.3.4.- P'u4nt••• 
Zl aerourio T 8\19 .. iaa IOD. OODtula&Zltea Ul aai.,.1nte. 

La• priftoipal•• tueii.t.•a de ••t• el .. nio eon el ~acado, h!lfM!oe, 

bue..., 1 c&.mH. La MJ'Oria da l•• all.tlonwa Hen.a. ..,, •• de 20 nlf• t. 
aerourio. 

La 1npot16n ¡iro .. dio pare un& peroona norwal ea 4• 10 a l~ H poi' 

dia. 
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CAPl'l'UUl Xll1 FAMILIAS 19 A 32. 

21.1.- ]..ooaliz.aoi6ni 

~ general, lae principale• "fia.1 de inp•'C.i6n son por inhalaai6n u 

oralmente. ~ peraonae eeyueetaa, por ejem¡:lo 1 trabaja.dore1 de la indue

tria nuclear, •• ab1orbe adeú.e, a tr•"'' de la J)iel. 

S1 depoai tan en el hip.do, riñonee, n6duloe 11.llfátiooe ~ 1.1:ia-te 

una gradual aou.ulaci6n en loe hueeoa. 

21.2.- Funoi6n1 

1'ingtln eleaento de eetaa taaililll!!I ea eoencio.l para el or81Uli•90 hJ:!: 

llAPOo 

Pr1•1ntan wia tc:d.oidad baja. por via oral, ya q,ue no •• abeorben 

en el intestino fácilmente, ya que eus oompueatoa preeent11.n baja eolubili

d&d. 

Sua etectoa llláa i•portantee eon los originado• por la. radiaoi6n -

que e11i ten algunos de ellos al decaer. 

Alguno• de eetoa elemuntos eon antiooagulantee 1 presentan efectoo 

•n 1nziaa1. 

21.3 .- De!ioiono1Ae1 

llo se preaent.an 1f1oto1 originad.01 por la d•ficiencia de ••to• el.! 

•entoa, 1• (lue ninguno de 1lloa ae eeencia.1 ps.ra el ser humano. 

21.4.- Fuente1s 

J(o e1 ooadn Q.u• •• •ncuentren e1to1 el•aentoa en los aliatin'\o•, d.!. 

bido .. ti.U• IOn atO' 810&101. 

A.quelloe q,ue tJOn natura.lee •• encuentran aapliamente diatribu.id.oa 

en la oorteaa '\erre1tr1, aunque en cantidad•• •1.0' pequeñas. Se pueden 1n• 

oontrar traaa1 en 11 agua en loa luE'l?'•• donde abundan 1u1 mineral••· 

Lo1 el1•1nt.oa artifioiale1 1e producen por efecto de una r1acoic5n 

nuclear, oontaainando loe aliaentoa de 101 lugares donde •• producen. FAi

to ocurre, por 1J1aplo, en lae oerccia1 de planta.e nuclear••• 
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COICLOSlCSES. 

Lo• •l• .. Dto• de la primera fa&ilia •• enou.entran pre•ent•• en el 

orpniaao huaanot con e.z.oepoidn del tranoio, que no J>H•enU i•dt.opo• ••

tablea. 

!:atoa eleaen1.o• tienen una al ta reao\iYid.ad, por lo qua •• enouen

tra.n conetitu;:rendo a nwHro•oa ooapu••to•, oaai todo• idnioo11 aalTo loa 

de bid.rdgeno que aon coTalente• en laa 901,oulaa or@llnioae. 

Loa 1le•anto• de la priaara .t .. ilia pr1aantan aiailitudee an a -

ooapor1&91ento en al orp.nie110 .. huaano. Todo• ello• •• diatribU¡Jen unif'or

••mante •n todo al cuerpo, intlrv-iniendo en al equilibrio alactrolS:tioo 7 

oemdtico1 Uenen partioipaoi611 activa en todoa 101 prooaao1 Mtab611ooa. 

Sola.ente •• ha da90atrado la eaenoialid&d de hidrdpno, aodio 7 

potaeio. Sin embargo, cuando e:tiata una deficiencia da '•to•, loa elaaen

toc reetantee pueden roempla&&rloa, ba•t• cierto punto, en •ua fUnoionea 

b1ol6gic&a, 

La no eaencialidad de litio ae debe a una aencr abundancia y a •u 

\endenoia a foraar enlace• oO'Yalentea, d.i•inu;yendo la aolubilid.ad. 4• '•te. 

!:l rubidio 7 el ce•io eon úe eaca90• 1 •on úa grandea, ocuion&!!. 

do que •u 90Yilidad ••• aenor. Lo cual tiene ooao conaeouenoia que no -

•••n eaenoiale•• 

El fra.noio tiene un tiempo de 'Ylda aedia 11\q" oorto, lo Q.UI lapida 

tener \.ttl pu.pel eaenoial. 

Loe elementos de la aegunda faaili• presentan UD coaport.aaiento u

niforH1 con e.xoepcién del belio, que •• un gm.a noble 1 no preaanta acti'Y.! 

dad b1ol6g1c&. 

Filtre la• aiailitude• q,ua preaentu •• que caei todo el contenido 

de ••1.o• elementoa •• depoeita •n loa hueao• e intel"Yienen taabi'n en 11 

equilibrio oleotroUUco 1 01116Uoo en l'llno16n do IN IOOlubilillad. 

n. e•ta faa111a aolo el .. .,_aeio 1 el calcio son e1enoialea; 
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11 berilio no •• •••ncial clebido a •ua propiedad•• &nfo,•rioae 7 a 

11\l nlación car•-r•dio i6nico •'V al ta. 
El eetroncio, el bario 1 •1 radio tienen ouaoter!aticae mtq eiai

lar•• a laa del calcio. Sin ••bar~, auno eaenoi&lidad e• debe a •u •-

7or eecaaez y a au aayor tamaño, aunque pueden llegar a subeti'tuir parcial 

aente al oaloio cuando eiiete una deficiencia de éate. 

Jllinguno de loa elemento• ele la tercera faaili• •• ••enoial, d.ebido 

prinoipalsente a Q.u• no aon 11\V' aolublee 1 preaentan un co•port.aaiento a.o-' 

fot,rioo, lo cual iapide eu ab9orci6n. 

Loa '1nicoa elemento• •••noi-..1.ea de la cuarta fuilia eon carbono 1 

eilioio, •ieado el primero da fatoe, la baa• eatnaotural de toda la Mteria 

orgi{nioa. Sl silicio, por eu parte, ea coaponente eMncial d.el tejido oo
nectiTo. Eato •• debido a eu oa.pacid.ad pe.ra formar enlaces covalentea. 

La• trea reatantea •• encuentran 00110 contuinantea, loa cU&lea \1.!, 

nen un ooaportutiento en el C\alal'pO b.UMAO aq ai81lar 1 auea'\ran tma \osi

oid.ad. relat1v .. ente baja. El g1tra&nio, debido a ou• propiedad•• ta.n pare

cidall a laa del •ilicio, •• p\lede penAr q,ue podr!a llepr a euba\1'\uir a 

'•te n alguno• caaoe. 
lle la quin\a f-111a, moluont. o.Hr6pno 1 tdotoro pnoentan ••e,! 

oialid.a4 en el orpaino, alen4o •1 .. antoa eetructuralee 1 oon funoi&n bl.t 

ldgioa parooida. 

Loe ded• elemento• eon 'Wxiooe, d111m1zua7u4o ou tox1.o1d.atl U •rrj. 

'ha hacia abajo en la tabla peri6dica. Su ooaportamiento en el cuerpo •• 

•U3' •1m1lar, 

Loa tre• primoree elemento• de la •e:da tuilia ion 1111noialee, 

siendo el o::r.iggno y el azufre elemento• eetructural•• 1 •l 11•lenio \l1l •l•

••n\o trama. En grand•• oantid.a.d••• el Ml•nio ee t6:rico, oon ta ooapoz

taaionto au;r oiailar al dol to lurio. 

El polonio cau .. otoo\Oa on ol or.,.1ao, prl.noi;pal-to pow.efeo

\0 do la rad1ac16n omitida. Tub1'1> Pl'<IHnta oior\a \Ox1oida4. 
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Zl berilio DO •• •••ncial d.e bid.o • •u.a prop19d&dee anta Urio&ll 1 a 

w nlacidn car--ndio 16nico •'lf alt.a. 

El •• troncio, el bario 1 tl rsdio tienen oaraoterí•ticae •Uir •i•i

lU•• a lae del calcio. Sin tabar;ip 1 eu no •Hnc1alidad e• debe a su •-

7or eacaaa& y a eu •4Jl'Or u.111.ño, aun¡¡,ua pueden llegar a subetitu.ir }'l&rcia..! 

aente al calcio oua.ndo eii•t.e una defich:-.:;~~ d• 'ste. 

Jfinguno de loa el11•1n\oe 4e la tercera fuilia •• eeenoial 1 debido 

pr1ncipalaente a Q.Ut no aon muy eolublee 7 preaentu un coaport.aahnto a.e-' 

fot,rioo 1 lo cual i•pide au •b•oroi6n. 

Loa 11:nico• 1l1111ntoe 111enoia.1.e11 de la. cuarta fuilia 90n carbano 7 

eilioio, •iendo el primtro di! letoa, la. b&ae e1truotu.ral de toda la •teria 

orP:nica. El •ilicio, por au park, •• coaponente 1a1ncial del tejida oo

nectiTo. hto •• debido a eu capacidad. para formar enlace• coTalentea. 

Loa tre• reat&n\ea 11e encuentran como contni.n.ntea, loa cua.lea '\1,! 

nen un ooaport.aaiento en el cuerpo buaazao •lV' eiailar y au.9at.raa t.ma \osi

oida.d. rela\ivuzent• baja. El gu••anio, debido a aua propiedad•• tan pare

cidaa a laa del ailicio, ae p\Mdl ¡>enNr qua podr{a llagar a aubeU'\uir a 

'•te en alggno11 oaaoe. 

:Do lo quilla t .. ilio, oola.aenh 11itr6119no 'I t6otoro pNHl1toll HO!i 

oialida4 en el orpnill80 1 aiendo el••ntoa 11truotural•• 1 oon funoidn 'DI.!, 

16gioo pareoida. 

Loe d•IÚ• elementol!I eoa tdxiooe, diemin\Q'IDdo ou. Wxiol.dad ú arri 
b& hacia abajo nn la tabla peri6dica. Su oo•port&m.iento en el cuerpo aa 

•l.11' •imilar. 

Loa trea primorea eleaento• da la ae:rta f'uilia aon e1anoial1e, 

aiendo el OIÍ.geno y el azufre el••entoa a1tructural11 1 al selenio \In ale

aento tn.&a. En gr"&ndee aant14adae 1 el Ml•nio •• t6r1oo, oon YD oo•por

taaiento 81q aiailar al del telurio. 

El polonio coua etoo\oe an el or_i_, prinoil*l-'• pn eho
\o de la f'&diacidn omi Uda. Tub1'11 pNHllta oiar\a \o1.1o1da4. 
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La tuilia de loe hal6gienoe tiene oo.o •iaili tud en •u coaporta

•iento en el orpni•90, q,ue todo• •ue •i••bro• •oD e1encialee, con ezoep

o16D del &et.atino q,ue ea un elemento ineatabl•• El cuerpo hwaano loa ab

•orbe ca.o halu.ros. Sin eabar8), preaent&n funcione• bioldgioaa •l.11' di•

tinte.a. !'ie e1ta canera •• obeerva que el fiúor juega un papel iaportante 

en la toraaoidn da lo• hue11oa1 al broao 7 al cloro en el eq_uilibrio elec

trolítico ¡ 7 el iodo oomo componente da hol'90n&I. Fato ea debido a la di

ferencia en laa aoti•id&de• q,u.!aioa• de cada uno de loe eleaentoa. 

La octava fuilia •• ca.racteriaa por •u calidad de inerte. Jro Pr.!. 

eenta ningún afecto bioldgico en los ••r•• vi•o•. Esto •• debido a que -

tienen .ua orbital•• complewe, lo Q.ua haca Q..ua ••'to• elaMntoa t.ensui una 

a.cti•ld.ad tui.alea caei nul&. 

!o •• tiene ninguna f'uncidn esencial entre lo• aleaentoa 4e la no

vena taailia. Son tds:.icoe y tienen un coaportaaiento bioldgico alq eimi

lar al de loe elnantos de la tercera familia. Eeto ee debido a au oonti

SUJ'AOidn electrónica, en la cual •e tienen trae alac.Uonea de Tal•noia. 

La d'oiaa ta•ilia no tiene ningdn eleaento Q.M ••a eaenoial. Sin 

eabargo, pre•ent.a.n una Wzicid.ad. relatiy ... nta baja, alailar a la d.e 1011 

•et.alea de la ouart.a tullia, 7a que tienen una oonfiguraoidn ei.cirdaa.i.'1a 

parecida. 

Lo11 •l•Hntoa de la d4ci90 priaora taailia preaentan \IDa baja toz! 

cid.ad., eiendo el vanadio un elemento e•enoial. EaWa ele•entoa tienen •

feote• en en si.a.• 7 atect.an el tunoiona•iento del risculo cardiaco. 

Eete increwento en la actividad. bioldgioa d.e loa eluan\oa da eata 

fuiilia en ooaparaoi6n con la anterior ee debe al aenor taaai\o de loa ''\o
.a•, lo cual permii. un transporte d.11 t•cil a tra••• de las meabranaa del 

organie.o. 

Se tienen do• eleaento• ee1nciale• en la d6c190 ••S'Jllcla taailia, 

lo cual o• un único oaeo entre lo• eleaentoa de trana1oi6n. r..toa ele•n

toa eon el creso 7 el 90libdeno, lo• que •• caracterizan por au· pap•l ao'.! 
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vador j,e cierta• 1nsiua, y taab1•n ooao •l•••nto oonat.i W.,V1nt:e d.e algwiaa 

de ella•. 

El volframio no tiene ningi.hi papel •••ncial¡ ain ••bar~, pre11nta 

una baja tox:told.ad 7 un ef'ecto &111.asdnico con •l 90libdeno y el ••lenio, 

debido a la eimili twl de propiedad.••· 

F.D la d&oillO teroera faa111a, eolo el aanpn1ao •• Ul1 ele .. nto .... 

1anoial 1 con et1ctoa biolcSgiooe •iailar•• a 101 eleaan'toa d1 la e4pt1u f,! 

•ilia, como aon el tWlciona.ahnto norMl de la tiroidea y el a1etema ner

vioao y la dUl"eu. de lo• hueeoa. E•t:o •• debe a su con.figi.lraoidn electr6-

n1ca. •1•1lar a la d1 loa h&l6pnoa. 

Loa ele•enioa reat!&Dtea d.1 la d&c190 Wroera r .. 111a no 90D ... n

o1alaa, debido prinoipalaente a au ••ca•••· 
Solaaent1 el hierro •• un elea1nto e1enoial entre loa eleaentoa d1 

la d6c1mo cuarta taailia.. Loa el1m1ntoa rea\antee aon r1lativuente iner

tea. La Honol.alidad del hierro .. dobl.da a au taoilidad para tranaportar 

aleotronea. 

El rutenio y el oaalo no aon 1a1ncial11, debido prinoipalaente a 

au 1aoa1e1 1 a .u ~ja rea.oti•id&cl • 

11 oobalto •• el dllioa eloaenio .. .,.oial 4• la d'alJoo quinta faai• 

Ua. Loa oloaentoa rOBt&ntoa, ..,410 o iridio, no 1111H\r&n ningiln pepel e
••noial ~ eon llAWrÚt•nte \dxi.001 1 aw:1nt.aJldo la tosioid.A4 en ••t• dl:H.M. 

F:•1.o H debido a quo rodio • iridio auootran una·'baja naoUridad, n oo ... 

paraoicSn con el cobalto, y a au creciente facilidad. pAra foNar ooaplejo•• 

No •• tiene •Tid1noia oonoluyent• de que alpo d.1 loe el•-•• 

de la d&oiao ae1ta taailia eea •••ncial. Sin ••baz'Ft •• Jl\leda coulden.r 

<¡uo el níquel aí t1en• una twiotón •••noio.l 1n 11 or~ieao huaano, 1• Q.U 

eu detic1enc1a produo• •teo\oa nep\iYoe en •l cuerpo 1 q,ue •1 •• Ita .._.!. 
trado au eaenoialidad ea. 11&11ft1roa. 

l.oa elemento• t'11ta.n\e1 d.1 ••ta ha1lia no PNHDMD nin.cuna ni• 
d.enoia d.e alguna tunoidn 1a1ncial, debido a w baja r•ao'i'flda4 ' ........ 
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Son pr,ctica11ente inerte• como aetalee ele•ental••· 

El único eleMnto esencial de la tuilia d'oiao •'ptiu •• el co

bre, el cual eirv• co•o as-nte trar:ieportad.or de eleotron1a, debido a au f,! 

cilidad para ceder o aoept&rloe. 

Loe elementos reatantea de eeta ta•ilia, ¡ilata 1 oro, no tienen 

tuncicSn eeencial en el orpniaao. Sin nlarF 1 debido a •u potencial 4e 

o:d.dao16n, la plata pr•••nt.a etectoe antag6nioo• oon el cobre 7 el ••lenio. 

n oro, por •u parte, debido a ev. baja reaotiTid&d. le oonaid.era 0&11 iner

te. 

En la d'oimo ootaTa taailia, el dnioo el•••Dto eaenoial ea el oino, 

en tanto qv..e el e&4mio preaenta alguno• eteotoe tdz.ioo• 7 ••·Uaulator1oa1 

pero no ea eaenoial. E'l .. rourio, por au ~te, tiene efecto a dniouante 

t6xicoa. Eete co•portuiento ea debido al peeo de loe eleaentoa1 a 11U po

hncial de ionizacicSn 7 a eu tamailo. 

Lo• elemento• 11&.M.doe tierra• rara11 u.biben un oomportuiento un! 

forme. E1tae tuiliae (de la d4icimo noTena a la trig9eima 1eaunda de la 

tabla pericSdioa cuántica), no cuentan entre eua eleaentoa con ninBUno •••.n 
cial. Tienen wia toxicidad r•lativuente baja 7 1ue __,oree eteoWa en el 

organismo ion debidoe a la rad.ioaoti•idacl 4.a alpoa de elloa. 

l.& no esencialidad 41 e•to1 el1auto1 •• debe a au gran taaafto 7 

peao atcS•ioo 1 a eu gr1U1 ••oaeez. 

DHpula de analiaar el oo•portuiento de loa el .. entoe q,u!aioo• en 

el cuerpo huaano, se obser'la q,ue exieten 1imilitudea entre loe ele•entoa 

de una aia .. faailia, eie•pre Q.Ue aue propiedad•• ••an pareoida1 y nrien 

uniton •ente. Eato •• lo que ea esperaba, 7a que la tabla pericSdioa pre

dice un 0011porta11iento aimilllr entre ellos. 

TubUn ee obeeM'Ó q,ue lo• eleaantoa eaenoiale11 aon lo• 8'1 li~

roe 1 t.u'bi'n loe úa abundantes¡ ••to e•t' de acuerdo con la• regla• q,ue 

•• propu•ieron para qv.e un elemento ••• o no 11ancial. 

Con baae en eetaa regla• y en la inforu.oicSn que ae tiene, exi1ten 

25 eleaento• e1enoialee para el •er huaano 1 6 ele•ento• máa ;,¡,ue pod.r!an -
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con1iderar•• coao poeible1 eoenciales. 

'E'etoe el•Mnto1 aona 

a) Eeenoiale•1 B, llfa, r., Mg, Ca, e, Si, !l1 F, o, s, s., r, Cl 1 Er, I, V, 

Cr, Mo, lln, Pe, Co, 1'11 Cu 1 Zn. 

b) Poeibleaente eaencialems Li, Rb, Sr, Sn, Ae y Cd.. 
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OLOSA!IIO. 

Alopeoia1 Calda del cab•llo, que pued• tener d1Y1rea11 cauaa• 7 oriBtDD•· 

Ahmino•i•t Irri tacidn puleonar ocaeionada por polvo• de •lwninia. 

A.n•U?'ieu1 Dilata.citSn peraanent• de una son& bien oircuneorita de la pared 

arterial que ha eutrido al teraoionae pr•Y1a1. 

Anorexia.s Falta o eecaaez notable del apetito. 

Antie,ptico • Agente Q.U• oo•bate la 1nfeoo16n, de•tniyend.o lo• r11peatiYo• 

•iarobioa pa~pnoa. 

A¡.atla• Falta de afeotiYid.ad, 1 •n coneeouenoia •• el eatado pefqu.ico d• 

11241f'1renoia, 4• deaintere•, por 1.odo oua ·to ocurre a nuestro &lr.! 

dedor. 

A1tringente1 Farmneo Q.UI elimina la defeoao16n ••milf.quida o deaaeiado a

bundante de la diarrea. 

Atrotia1 Diea1nuoi6n del taaaño d.e un 6rgano o tejido a oonaecuencia 41 -

una dlaainucida o alteración de lol!I proce•o• nutritiTo• que 1.mpide 

llegue a lae c&lula• del •1•ao la cantidad. 4• Mterial necesario 

para mantener el equilibrio del recambio or8'n1oo. 

C• Urtico 1 CualQ.u.i•r •ub1tano1a d• aooidn purlfU)h. 

Colapso: Retraoci6n de un 6reano interiormente hu.eco (corar.6n, nsoe •an

guineoa) con la oonaiguiente atectación de eu respectiva tunoi6n. 

FAe10&1 !Unchazdn do loa tejido• por la illpre1111Aoi6n uonal de líquida aa-

roeo. 

hhioo 1 Cualquier aubatanoia '!IUI proTo<¡uo el TÓ•i to. 

!lllootalopada1 Cualquier entor11odad dal otreb:r~ on general. 

EpltalioHI 'l'umor •lil!JIO toru4o lla tejido epitelial de car«cter atipioo. 

Zatupor1 !:atado p11copato16gioo carao'lerizado por la auaancia coaplet& de 
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YOl\Ultad y do inditeronoia total por el ambiente. 

0.11troenteritie1 lnf'lauoidn conjunta de la auoo1a 411 eetdu.go y del in

teetino delgado. 

Leucopenias Dieminucidn de leucooitoe de la sangre por debajo de su n "••ro 

noraal. 

M1lanoM1 Tumor caracteripdo por la intensa coloraoidn obecu¡oa a oon1e• 

cuenoia del pig!Hnto melanina que contienen BWI º'lula•. 

Neoroeie1 Muerte, en el Or81lJliDO viY11nte, de algmio1 1l1aento1 celula- · 

r11 o grupo• de dioboe 1lem.1nto1 que pueden llegar a aon1tituir un 

tejido 1 6rgano o parte corporal completa. 

Nefri t1111 Enfermedad de 1011 riñon11 proYooada. por 11eion11 de na:\ur&le&& 

inflaaatoria. 

Neu.mocoQ.uinoeil!!ll Conjunto de las alteraoionee pulmonare1 ooneeou'\ivae a la 

inha.laoi6n prolongad.a '1 maeiva de diveraos polT011, de loa oualee 1 

algunos son inertes y otros nocivoa. 

Petequia1 ~rupc16n cutin•a provocad.a por hemorragias con•ecutiftl a •inll!, 

culae extravasaoione1 eaneuineaa eupertioialee. 

S&roou1 Tuaor oonectiYO •11gno cone,1'\uido por elemento• c1lul•re• at!

pioo• que •• reproducen rapidailent1. 
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Tabla Periódica Cuántica l~BA~ B••r•u Otl•Q• e; 
D•Lop•C•l•rD .l. 

PERIODO OUIMICO. Con1unlo 
di.' l'lrml.'f\101 qu1m1co1 cu~o 
~ll'chond•len•ncoalhent!l'lnlls 
mo conteOldO l.'nt'rgehco en la 
•umadel+{ 

f AMIL1A 0ULMICA.Con¡un1od" 
.. 1emento~ qutm•cos cuyo ell.'C· 
hond1tl'n•nc1¡¡ll•<'nl'IOsm1~mo1 

VillOU•Sd<' (. m W.) 
..... ~ 
L1q1ud<>• 

Soltd ... 

• ···; .. , (=3 (=2 (=1-~8=~-j 1 SECUNDARIO ----- -- n 
••!loco -3 -2 -1 O +1 +2 +3 -2 -1 O +1 +2 -1 O +1 O 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . : 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 ' t : i t 1 1 1 t 1 1 i i ' 1 1 1 

"1 .. 1 •. 1 •. 1 •. ' '· " '· '· '· '· '· '· ... •.. ........ ... • .. • .. • .. ~,, ... • .•. ~·. [:].. ,'· _.j ..1 
, - - 5 6 G) B 9 ID 11 12 13 14 1 Z l 4 ® 6 7 B 1 9 10 1-----1--~ 

(n-2) f (n-1) d np 11 ns 
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