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Hemoglobina glicosilada y
diabetes

¢Como determinar los niveles de glucosa en sangre (o

plasma)?

La medicion de las concentraciones de
glucosa en la sangre es fundamental
para el diagndstico y el monitoreo de la
diabetes. Esto se hace generalmente
usando un glucémetro con tiras
reactivas. Se coloca una gota de sangre
en la tira de prueba de glucosa y se
expone a una cantidad fija de una
enzima, glucosa oxidasa, durante un
periodo de tiempo finito. La glucosa
oxidasa actla como un biosensor y
oxida la glucosa para generar productos (acido glucénico y peréxido de hidrogeno).

En modelos mas antiguos, la cantidad de hidrégeno producido se media mediante una
reaccion de cambio de color para indicar la concentracion de glucosa. En los
glucometros modernos, el peréxido de hidrégeno interactia con un mediador para
transferir electrones a un microcircuito incluido en la tira de prueba y asi obtener una
lectura de la concentracion de glucosa en la sangre. Para obtener lecturas consistentes
del glucometro, las tiras reactivas deben almacenarse lejos de la humedad y
temperaturas extremas, de modo que la glucosa oxidasa cubierta en la tira reactiva no se
desnaturalice y deje de funcionar.

Tirillas de prueba

glucosa + agua + dioxigeno

glucosa
oxidasa

acido glucénico + peréxido de
hidrégeno

Figura 1: la estructura de la glucosa oxidasa (PDB ID 1gpe) se muestra aqui con dinucléotido flavina
adenina (FAD, de color rojo). Imagen adaptada de (desde http:/pdb101.rcsh.org/motm/77). También se
muestra la reaccion quimica utilizada para detectar los niveles de glucosa utilizando las tiras de prueba de
diabetes.
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Hemoglobina glicosilada

La hemoglobina Alc (0 Hb Alc o Alc) se refiere al porcentaje de hemoglobina
glicosilada presente en la sangre. La exposicion prolongada a altos niveles de glucosa en
la sangre lleva a que la glucosa se adhiera a las proteinas, incluida la hemoglobina.
Dado que esto sucede durante un periodo de tiempo y es irreversible, la prueba de
HbA1c no se ve afectada por fluctuaciones aleatorias debido a alteraciones temporales
en la dieta, el estilo de vida, el estrés o la enfermedad del sujeto. Mantener una HbAlc
por debajo del 5.7 % es indicativo de la salud normal. Un nivel de HbAlc de 5.7-6.4 %
indica prediabetes, y cualquier valor mayor que 6.4 % indica una condicion diabética
que requiere tratamiento.

Test oral de
tolerancia a

(mg/dL) (mg/dL)
Diabetes = 0, > 126 => 200

Glucosa plasmatica

prodiaseres TARL, 100 - 125 140—199

=5:0 <99 <139

Tabla 1. Cuadro de control de la diabetes; Fuente: adaptado de la American Diabetes Association (2012)

Profundizando en la glicacion o glicosilacion de Ila

hemoglobina

La hemoglobina es una proteina que se encuentra en los glébulos rojos que transporta
dioxigeno a través del cuerpo. La exposicion prolongada a altos niveles de glucosa
conduce a la glicacion de proteinas que estan expuestas a la sangre. Los globulos rojos
tienen una vida atil de 3-4 meses, por lo que la medicion del nivel de glicacion de la
hemoglobina refleja el control promedio de glucosa en la sangre de la persona durante
los ultimos 2 a 3 meses. El alto porcentaje de Alc refleja un bajo control de los niveles
de glucosa en sangre en los Ultimos meses.

Las condiciones que cambian la vida media de los glébulos rojos, como muchas
anemias (incluida la resultante de anemia de células falciformes) o talasemias, pueden
confundir la prueba.

Un ejemplo de la glicacion de la hemoglobina se muestra en la Figura 2, en la que la

glucosa se une covalentemente a las cadenas laterales de la lisina y experimenta
isomerizacion.

www.uruguayeduca.edu.uy pag. 2


http://www.uruguayeduca.edu.uy/

NN\ Uruguay
t Eglggr%ai en movimiento

Hemoglobina glicosilada / \
- Glucosa —
: ' & —_ . ro -elna
& Proteina 9"005|llada
: \ Productos Amadori/

’
4
4

Azucares

Figura 2: Hemoglobina glicada o glicosilada (PDB ID 3b75) y un primer plano del aminoacido
modificado Lisina 99 en una de las cadenas de hemoglobina o

Preguntas guia:
1. ;Como funcionan los glucoémetros modernos?
2. ¢Qué cuidados se deben tener al guardar las tirillas de prueba del glucémetro?

3. Escribe la férmula quimica de la glucosa, el acido glucénico y el peréxido de
hidrégeno.

4. ;Qué ventajas presenta la prueba de la hemoglobina glicosilada?

5. Una paciente se realizo tres examenes de sangre con una diferencia de seis
meses cada uno obteniendo los siguientes resultados:
Examen 1 % Hb Alc5,1
Examen 2 % Hb Alc 5,4
Examen 3 % Hb Alc 5,8
¢ Qué interpretas de los resultados?
¢ Qué le sugeririas?

6. ¢Como se glicosila la hemoglobina?

7. ¢Qué es la lisina? Escribe su férmula quimica.
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PARA PROFUNDIZAR...

Con el fin de asociar la ingesta de macro y
micronutrientes con el control metabdlico de
pacientes con diabetes tipo 2, académicos de la |
carrera de Nutricion y Dietética de la Universidad
San  Sebastian  desarrollaron el  estudio
“Asociacion entre nutrientes y hemoglobina
glicosilada en diabéticos tipo 2.

Los resultados determinaron que el consumo elevado de CHO (glucidos) en especial de
rapida absorcidn, altos en sacarosa y bajos en fibra (pan, dulces y bebidas, entre otros)
se asocia como factor de riesgo en el incremento de hemoglobina Alc (HbAlc), cuyo
monitoreo permite el control de la glucosa de los tres Gltimos meses del paciente. Sin
embargo, no se asocid con ingesta de proteinas o grasas.

“Los diabéticos deben optar por los alimentos de bajo indice glicémico. Es mejor comer
una pasta al dente que una pasta recocida o un arroz integral que uno blanco. La
cantidad de CHO es la misma, pero la manera en que se comporta en la sangre es
distinta. Ademas se debe aumentar el consumo de leguminosas, frutas y verduras, en la
cantidad que recomiende su nutricionista, segun la necesidad de cada paciente”, finaliza
Durén.

El estudio incluyo a 714 diabéticos tipo 2 de ambos sexos entre 27 y 90 afios, a quienes
se les realiz6 una encuesta alimentaria de Tendencia de Consumo de Alimentos con
frecuencia semanal, la cual proporcioné informacion detallada sobre el consumo de
alimentos de cada persona y se compar6 con la HbAlc. Ademas, se les efectué una
evaluacion antropométrica de peso y talla, y el estado nutricional fue determinado con el
indice de masa corporal.

a) ¢Qué son los macro y micronutrientes?

b) ¢Qué es el indice glicémico de los alimentos?

c) ¢Cudles son los glucidos de rapida absorcion? ¢;En qué alimentos se consumen
mayoritariamente?

d) ¢Cudl es la composicion quimica de la fibra dietética? ¢Por qué es recomendable
su ingesta regular, en especial por las personas diabéticas?

e) ¢Cudles fueron las variables estudiadas en la investigacion? ;Cudl fue la variable
independiente, la dependiente y las variables a controlar?

f) Cual crees que es la pregunta investigable que buscaban contestar a través de la
investigacion?

g) ¢Como relacionas las siguientes formulas quimicas con el texto?

CHzOH CH,0OH CH,0H CH,0H CH,0OH
H CHOH o o o o
OH OH ) OH OH
OH CH;OH OH O OH
H OH
OH H OH OH .00 600 OH OH
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