IMPORTANCIA BIOLOGICA Y
METABOLISMO

El cobre es considerado como un nu-
triente esencial (Davis y Mertz, 1987). Su
papel biolégico gira en tomo al metabolis-
mo organico donde actia como compo-
nente estructural de proteinas como la ce-
ruloplasmina sanguinea (Jiménez y col.,
1984), que participa en la sintesis de la
molécula de hemoglobina (Davis y Mertz,
1987) y la molécula de transporte trasferri-
na. El cobre destaca como cofactor de en-
zimas inductoras de reacciones de oxida-
cién y catdlisis como la amino-oxidasa, su-
peréxido dismutasa, citocromo oxidasa,
uricasa, etc..., y como catalizador de enzi-
mas implicadas en la biosintesis de profiri-
nas.
Ademas, este elemento interviene en el
correcto funcionamiento del sistema ner-
vioso central, por su interaccion con la do-
pamina-B-hidroxilasa, y en el desarrollo de
huesos y del tejido elastico como factor
del enzima responsable de la formacién de
los enlaces entrecruzados de las molécu-
las de colageno y elastina. Por ello, el co-
bre favorece el proceso de angiogénesis,
el desarrollo de la vascularizacién y la bio-
sintesis de vasos y capilares sanguineos,
todo ello de especial importancia para la
recuperacién de los tejidos dafiados.

En el organismo humano adulto se
presentan concentraciones de cobre del
orden 50 a 80 mg. Los érganos de deposi-
to del cobre son principalmente higado,
corazdn, cerebro, ritén y musculo, ade-
més de hallarse contenidos relativamente
elevados en cabello.

La via de incorporacién normal de co-
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bre es la via digestiva y la absorcion se lle-
va a cabo en su mayor parte por la muco-
sa gastrica; aproximadamente el 36% del
cobre contenido en el alimento es absorbi-
do en el tracto digestivo (Turmnlund y col.,
1989), modificandose este porcentaje en
funcion de la concentracién del mineral en
el alimento y de las necesidades de! orga-
nismo en este mineral (Reilly, 1991). La ex-
crecion del cobre se realiza fundamental-
mente por via biliar, aunque es probable
que se elimine cantidades significativas
del elemento a través de las secreciones y
descamaciones intestinales y sélo peque-
fas cantidades por via urinaria. Las pérdi-
das por la superficie corporal son inferio-
res 0.1 mg/dia (Tumlund y col., 1989).

Es probable que determinadas cupro-
proteinas o quelatos de cobre desarrollen
acciones farmacoloégicas beneficiosas, de-
rivadas en un efecto protector frente a los
tumores quimioinducidos. Por otro lado,
se ha comprobado que seres humanos
consumidores de dietas con una relacion
Cu/Zn baja presentan una mayor inciden-
cia de cancer de estomago.

BIODISPONIBILIDAD

La biodisponibilidad del cobre de la
dieta esta condicionada por diversos fac-
tores metabdlicos. Jacobs y col. (1987) ob-
servaron que la ingestion de elevados ni-
veles de vitamina C genera un descenso
de la ceruplasmina sérica, aunque no afec-
ta a los niveles de cobre en el organismo.
La interaccion entre el cobre y la vitamina
C conlleva la quelacién y reduccién del
metal en el intestino.

Diversos autores comprobaron que, si
se administraban ingestas de cinc supe-
riores a las propuestas por el NCR (Natio-
nal Research Council), se reducia la reten-
cion de cobre (Festa y col., 1985; Greger,
1988). Por otro lado, el tipo de carbohidra-

to consumido influye en el grado de defi-
ciencia en cobre, comprobandose que
dietas ricas en fructosa desarrollaban sin-
tomas mas severos de hipocupremia que
aquellas en las que se administraba gluco-
sa o almidon (Fields y col., 1984).

Otros factores que condicionan la bio-
disponibilidad de cobre son el contenido
en fibra de la dieta con capacidad para ad-
sorber ciertas cantidades de cobre que se
eliminan por heces, la interacién del cobre
con otros iones metdlicos como hierro y
cinc, que generan un fenomeno de com-
petencia en la absorcién a nivel intestinal
(Linder,1985), y la presencia de molibdeno
y azufre que inhiben la retencion del cobre
y aumentan su tolerancia (Hill, 1978).

INTOXICACION Y CUADROS
CARENCIALES

En general, el cobre es un elemento
mineral de escasa toxicidad por via oral.
Las experiencias realizadas indican la no
presencia de efectos fisiologicos desfavo-
rables por el consumo de dosis de hasta
0.5 mg/Kg de peso vivo (FAO/WHO, 1971),
reconociéndose como razonablemente
seguro una ingesta del orden de 10
mg/dia. La toxicidad del cobre es causa-
da, no tanto por el efecto directo del pro-
pio catién, sino por un fenémeno de inter-
ferencia que provoca sobre la absorcién y
distribucion corporal de otros iones metali-
cos, particularmente de hierro y de cinc.

La intoxicaciéon aguda por ingestion
masiva de cobre en forma de sulfato de
cobre se caracteriza por nauseas, vomi-
tos, diarreas, dolor de cabeza, vértigo y
debilidad. En los casos mas graves apare-
ce taquicardia, hipertensién y a veces es-
tados comatosos que pueden ser segui-
dos de ictericia, anemia hemolitica, hemo-
globinuria, uremia y muerte (Hill, 1978). La
enfermedad de Wilson o degeneracién he-
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hepatolenticular es una intoxicacion por
cobre de origen genético con acumulacién
excesiva de cobre en el higado, rifién, ce-
rebro y comea, lo que se traduce en cimro-
sis, lesiones renales y cerebrales. La expo-
sicion prolongada a dosis aitas de cobre
puede generar trastomos sanguineos gra-
ves tales como anemia hemolitica, o pro-
blemas patologicos como la llamada en-
fermedad de Pink o acrodinia, en niflos pe-
quenos que consumen agua con elevadas
concentraciones de cobre (Khammas y
col., 1985).

En cambio, las deficiencas en cobre se
traducen en una serie de anomalias pato-
légicas que pueden generar fallos repro-
ductivos, anemia similar a ta producida por
déficit de hierro, neutropenia, degenera-
cién miocardica y descenso de la elastici-
dad artenal (por inadecuada biosintesis de

El consumo de cobre es variable en
funcion de la poblacion estudiada; Buchet
y Lauwerys (1993} indicaron un consumo
medio diario de cobre en Bélgica de 1.4
mg, otros estudios realizados sobre dietas
de Gran Bretaiia y Estados Unidos mos-
traron consumos diarios de 1.2y 0.9
mg/dia par hombres y mujeres respectiva-
mente (Southon y col., 1989).

E! cobre se caracteriza por ser un nota-
ble catalizador oxidativo implicado en el
fendmeno de enranciamiento de aceites y
grasas, ocasionando diversos problemas
tecnolégicos a tas industrias relacionadas
con este sector (Reilly, 1991). El cobre co-
mo agente oxidante también provoca una
disminucién de la concentracién de la vita-
mina C de los alimentos por oxidacion del
acido ascorbico a otros metabolitos de
menor valor bilégico (Villanueva y col.,
1963; Ford y col., 1986).

* Principales fuentes de cobre: cereales integrales, hi-
gado, leguminosas, crustaceos y mariscos, nueces y

verduras.

* La aplicacion de abonos y fitasanitarios, asi como el
tratamiento industrial hacen variar el contenido de

cobre de los vegetales.

elastina y de colageno), transtornos 6seos,
defectos en la pigmentacion de la piel y en
la estructura del pelo, desmielinizacion y
degeneracion del sistema nervioso y re-
duccién de la funcién inmune del individuo
(Prohaska, 1981). Se ha sugerido también
que la deficiencia de cobre puede contri-
buir a la aparicién de hipercolesterolemia e
hipertrigliceridemia, y al desarrollo de cua-
tros ateroescleréticos.

COBRE EN LA DIETA

Mason (1979) propone como niveles
6ptimos de ingesta de cobre entre 1y 2
mg/dia; el NRC (National Research Coun-
cil) (1989) recomienda de 1.5 a 3.0mg/dia
de cobre para adultos, y de 1 a 2 mg/dia
para ninos entre 7 y 10 anos, correspon-
diéndose con 40 ug/Kg vivo al dia.

Las principales fuentes de cobre en la
dieta estan representadas por la porcién
germminal de las semillas de los cereales in-
tegrales, el higado, las leguminosas, los
alimentos marinos (crustaceos y maris-
cos), las nueces y las verduras; por el con-
trario, la came, la leche y los derivados lac-
teos, los cereales descascarillados y los
productos de panaderia son alimentos re-
lativamente pobres en este elemento tra-
za.

CONTENIDO DE COBRE EN
ALIMENTOS VEGETALES

El cuadro 1 resume los datos de con-
centracion de cobre indicados por distin-
tos autores, para un grupo diverso de ver-
duras, hortalizas y legumbres comerciales,
destinadas normaimente al consumo hu-
mano tanto en fesco como procesadas.

La variabilidad de los resultados apor-
tados es notoria en funcién de los numero-
sos factores que puedan condicionar el
contenido mineral presente en cualquier
vegetal, destacando la influencia del suelo
y el conjunto de condiciones edafoclimati-
cas propias de la regién de cultivo (Hut-
chinson y col., 1974; Crews y Davies,
1985), la variedad del vegetal cultivada
(San Agustin, 1988), el érgano vegetativo
de la planta considerado (Espejo, 1991),
las pautas de fertilizacion (Hirst y HART-
MANN, 1987; Kaufmann y Claussen, 1987),
los diferentes estadios del ciclo vegetativo
del cultivo (Flanzy, 1970), la época y la for-
ma de llevar a cabo la recoleccioén, las
condiciones de postsrecoleccién y alma-
cenamiento, el tipo de procesado indus-
trial, etc...

La distribucion del cobre varia segun la
parte del vegetal considerada, como se
observa de los datos de concentracién
aportados por Davies y White (1981) para

raices y hojas de diversas verduras y hor-
talizas. EstasvariacioOnes en el contenido
de cobre también fueron constatadas por
Hutchinson fue realizado sobre los suelos
de cultivos intensivos donde la productivi-
dad viene dada por la aplicacién de fertili-
zantes y pesticidas que pueden incorporar
posibles restos de trazas metdlicas, entre
ellas el cobre, lo que implica una posible
fuente de contaminacion. En este caso, se
puede apreciar la influencia del tipo de
suelo y las condiciones de fertilizacién so-
bre el contenido mineral del cultivo.

Ylaranta y Sillanpaa (1985) estudiaron
el contenido en micronutrientes de distin-
tos cultivos de raices, hierbas y legum-
bres, observaron una variabilidad amplia
en las concentraciones minerales halla-
das, siendo el menos variable el contenido
en cobre. Las diferencias también se esta-
blecieron con respecto a las concentracio-
nes de micronutrientes encontradas en
partes distintas de la planta, siendo los
cultivos mas heterogéneos el guisante (se-
milla, 9.3 + 1.9y tallo, 8.7 + 2.4 mg/Kg en
peso seco) y la remolacha azucarera (rai-
ces, 4.4 + 1.2 y cubiertas, 8.6 + 1.6 mg/Kg
peso seco).

Otros autores han comprobado que
existe una mayor acumulacién de cobre
en determinadas zonas del vegetal, obser-
vandose mayores concentraciones de es-
te mineral en la yema o punta del esparra-
go con respecto a la porcion restante del
turion. Moreno y col. (1992) hallaron nive-
les de cobre en la porcién apical de espa-
rrago blanco de 1.9 £ 0.66 mg/Kg, mien-
tras que el resto del turién present6 1.3 +
0.49 mg/Kg, estableciéndose diferencias
estadisticamente significativas entre las
porciones analizadas. Este hecho fue co-
rroborado por los estudios realizados por
Amaro (1993) sobre el contenido mineral
de espamagos blancos y verdes.

El proceso de maduracion del vegetal
influye sobre su contenido mineral, com-
probandose un incremento de la concen-
tracion de cobre conforme el esparrago
blanco va transformandose en verde debi-
do a su crecimiento vegetativo, indicando-
se unos niveles (mg/kg peso seco) de
17.777 + 2.64 para turién verde (Amaro,
1993).

Los distintos procesados industriales
para la elaboraciéon de conservas vegeta-
les pueden modificar las concentraciones
de elementos minerales del producto ini-
cial. Las diferentes etapas de cualquier
tratamiento industrial (enlatado, congela-
cién, atmésfera modificadas, etc...) y el
posterior almacenamiento del producto
pueden inducir a variaciones del diferente
valor nutritivo entre el producto inicial y el
final (Lopez y Williams, 1981; Lopez y Wi-
lliams, 1985; Lopez y col., 1986; Rincén y
col., 1990; Polo y col., 1992; Amaro, 1993).

674-AGRICULTURA



Cuadro 1. (Continuacion).

Tipo de vegetal Media t S.D. Afio Autores
Cuadro 1. Contenido de cobre en vegetales segiin las Rango
referencias consultadas (mg/kg de peso Hojas
fresco, y con asterisco las concentraciones Espinaca
en peso seco) 0.66+0.4 1985 Wolnik y col.
15.1 £6.2* 1988 Nielson y col.
10.0 £ 0.92* 1991 Nielson y col.
Tipo de vegetal Media + S.D. Ao Autores
. Rango Lechuga
Ral 2-10* 1985 Crews y col.
atces 345 1986 Benzo y col.
Chirivia .
hoja 8.9* 1974  Hutchinson y col. boja 23'2: 19;4 gmc.hmsm ol
133 1981 ite.
raiz 8.9* 1974 Hutchinson y col. aviesy ¢
Nab tallo 9.6* 1981 Davies y White.
abo .
in 45207 1084 Yitranta y Sillampé iz 26.1* 1974 Hutchinson y col.
10.7* 1981 Davies y White.
Remolacha
15.5429* 1988  Nielsony col. Coles
6.9+22* 1991 Nielson y col. Brécol
86416 1984 Ylarantay Sillampha. 6.8+23¢ 1988 Nielsony col.
Remolacha roja Col de Bruselas . . .
aiz 774120 1984 Ylirantay Sillamp#, hoja 51 1981 Davies y White.
Zanahori raiz 8.4 1981 Davies y White.
ananoria
0.58+0.4 1985  Wolnik y col.‘ Colifior
S6+14% 1988 Nielson y col. hoja 2.4* 1974 Hutchinson y col.
194051 1991 Nielson y col. raiz 15.5¢% 1974 Hutchinson y col.
hoja 5.7* 1974 Hutchinson y col. Col
774 1981 Davies y White hoja 4.0* 1974 Hutchinson y col.
caiz 11.9* 1974 Hutchinson y col. raiz 23.0* 1974 Hutchinson y col.
5.1* 1981 Davies y White.
45+07* 1984 Yiaranta y Sillampai. | |[Inflorescencia
Bulbos Alcachofa
Cebolla 09+02 1992 Poloy col.
0374043 1985 Wolnik y col.
9.7+ 1.8* 1988 Nielson y col. congelada 1004 1992 Poloy col.
35+1.7* 1991 Nielson y col. Legumbres verdes
hoja 6.5 1974 Hutchinson y col.
. . Guisante
6.8* 1981 Davies y White.
bulbo 75 1981 Davies y White 9.3+1.9* 1984 Ylaranta y Sillampii
raiz 19.5* 1974 Hutchinson y col. 14102 1986 Lopez y col.
39.7* 1981 Davies y White. 64+ 12% 1988 Nielson y col.
Tallos jovenes L
Api 0.15 1990 Rincén y col.
pio
hoja 558 1974 Hutchinson y col. 0.13 £ 0.002 1990 Arvanitoyannis.
raiz 19.7* 1974 Hutchinson y col. 6.6 +0.42*% 1991 Nielson y col.
Espérrago 14£0.1 1992 Poloy col
23* 1962 Carolus.
2227+ 1965 Brown y Carolus enlatado 0.7+0.1 1986 Lopez y col.
verde 48.3* 1991 Espejo 0.39 1990 Rincén y col.
21239 1993 Amaro congelado 1.1£0.2 1992 Polo y col.
blanco 0.86-1.46 1990 Zurera y Moreno
1.2-1.9 1992 Moreno y col. Guisante de campo
163 £3.2*% 1993 Amaro 0.11 +£0.002 1990 Arvanitoyannis.
blanco congelado 206+2.5* 1993 Amaro Judfa mungo
14 +£2.6* 1991 i
Nielson y col. 0.12 £ 0.002 1990 Arvanitoyannis.
Ruibarbo 1.7 £ 0.39* 1991 Nielson y col.

*
* (mg/kg en peso seco) (mg/kg en peso seco)
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Cuadro 1. (Continuacion).

Cuadro 1. (Continuacién).

Tipo de vegetal Media + S.D. Aifio Autores
Rango
Pepdnides
Calabacin
0.92+032 1989 Zurera 'y col.
5.7* 1991 Nielson y col.
Calabaza
37+ 1.7% 1991 Nielson y col.
Pepino
0.39£0.16 1989 Zurera y col.
Frutos
Berenjena
076 £0.12 1989 Zurera y col.
Pimiento verde
0.81+0.27 1989 Zurera y col.
Tomate
0.7+0.1 1981 Lopez y Williams.
enlatado 0.80 1981 Lopez y Williams.
0.64 £0.27 1985 Wolnik y col.
Tubérculo
Alcachofa de Jerusalén 8.80 1987 Birwald y col.
t
(pataca o aguaturma) 21 144 1990  Bartay col.

Tipo de vegetal Media £ S.D. Aflo Autores
Rango
|Legumbres verdes
Judia verde
0.86 1979 Elkins.
0.5+0.1 1985 Lopez y Williams.
08+02 1985 Lopez y Williams.
8.3+ 1.8* 1988 Nielson y col.
0.62 +£0.25 1989 Zurera y col.
73%1.7° 1991 Niclson y col.
0.12 £ 0.001 1990 Arvanitoyannis.
1.1+£03 1992 Polo y col.
0.55 1979 Elkins.
enlatada 0.30 1985 Lopez y Williams.
0.7+0.1 1985 Lopez y Williams.
congelada 0901 1992 Polo y col.

* (mg/kg en peso seco)

* (mg/kg en peso seco)
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