Digestion de glúcidos, Lípidos y proteínas
2.2.- Los principales glúcidos de la dieta. Estudio estructural. Polisacáridos: Almidón y glucógeno. La celulosa. Disacáridos: lactosa y sacarosa. Monosacáridos: glucosa y fructosa. Valor relativo de cada uno en la dieta común. Otros glúcidos de la dieta. La digestión bucal. Enzimas y limitaciones. Digestión intestinal: amilasas y disacaridasas. Absorción de monosacáridos. Distribución de los monosacáridos por el organismo. 
DIGESTIÓN DE LOS GLÚCIDOS.

Ya en la asignatura de BCM habíamos estudiado que los glúcidos o carbohidratos constituyen el grupo más abundante de compuestos orgánicos naturales.

Sus funciones biológicas más importantes son:

.-Como material energético. Producen 4Kcal/gramo.  

.-Como fuente de carbono. A partir de ellos se pueden sintetizar grasas neutras, aminoácidos, etc.

.-Como sustancia de reserva. (Glucógeno, almidón.)

Como se ve se cumple el principio de multiplicidad de utilización. 

PRINCIPALES GLUCIDOS DE LA DIETA.

Los compuestos glucídicos más abundantes en la dieta humana son:   

                                               ALMIDÓN  (Glucosas ∂1-4  y   ∂1-6)

POLISACÁRIDOS               GLUCÓGENO (Glucosas ∂1-4  y   ∂1-6)

                                               CELULOSA  (Glucosa ß1-4)  

                                               SACAROSA (Glucosa + Fructosa)

                                                                          (∂1—ß2)

DISACÁRIDOS                   

                                                LACTOSA             (Glucosa + Galactosa)   

                                                2—6% de la leche)          (ß1-4)

Leche de vaca     ≈ 4,5% de Lactosa

Leche materna     ≈ 7,0% de Lactosa
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La digestión comienza en la boca con la masticación, la que tiene especial importancia para la digestión de muchas frutas y legumbres crudas cuyas porciones nutritivas están rodeadas por membranas no digeribles de celulosa que es preciso destruirlas para poder aprovechar dichas porciones. La masticación favorece la digestión puesto que las enzimas digestivas sólo actúan en la superficie de las partículas de los alimentos. La velocidad de la digestión depende gado considerable de la superficie total sometida a su acción. La división cuidadosa de los alimentos impide, además, que estos lesionen la mucosa del tubo digestivo y facilita el transito.

Cuando se mastican los alimentos se mezclan con la saliva en la que existe una enzima llamada PTIALINA O ∂-AMILASA SALIVAL secretada fundamentalmente por las glándulas parótidas. Esta enzima hidroliza al almidón y al glucógeno en un disacárido, la maltosa y en un polímero formado por 3 a 9 moléculas de glucógeno llamado dextrina límite. Esta enzima escinde los enlaces ∂ 1-4 pero no los enlaces ∂ 1-6 de los puntos de ramificación que no son susceptibles a la acción de las amilasas. Aunque los alimentos permanecen poco tiempo en la boca, la acción de la amilasa continúa en el estómago hasta que su acción queda bloqueada por el ácido clorhídrico de las secreciones del estómago (cuando desciende a Ph < 4). No obstante, antes que los alimentos se mezclen por completo con el jugo gástrico, el porcentaje de almidón que ha sido hidrolizado en maltosa y dextrina límite oscila entre un 30 -40%.  

La degradación del almidón y del glucógeno continúa en el intestino delgado por la acción de la AMILASA PANCREÁTICA que es una enzima casi idéntica a la Ptialina pero varias veces más potente. De esta forma queda degradado todo el almidón y el glucógeno  y quedan convertidos en maltosa y dextrina límite en la porción del duodeno.

En el borde del cepillo (microvellosidades) de la mucosa intestinal, duodeno, yeyuno y parte el ileon, se encuentran ubicadas unas encimas llamada disacaridasas:

.-MALTASA   Hidroliza los enlaces ∂ 1-4 de la maltosa y rinde como producto glucosa  

                         libre.

.-LACTASA   Hidroliza los enlaces ß 1-4 de la lactosa y rinde como producto glucosa 

                        libre.

COMPLEJO

SACARASA-ISOMALTASA   Hidroliza los enlaces ∂1—ß2 de la sacarosa y los 

[image: image1.emf]                                                    enlaces  ∂1-6) de la dextrina límite. Rinde glucosa y

                                                    fructosa libre.

                               SACARASA

SACAROSA                                     GLUCOSA  +  FRUCTOSA

                         MALTASA

MALTOSA                                       2 GLUCOSA

                           LACTASA

LACTOSA
GLUCOSA + GALACTOSA

Los alimentos usualmente contienen muchos más almidones que sacarosa y lactosa por lo que el producto final de la digestión de los glúcidos es de aproximadamente:

Glucosa-----80%

Fructosa----10

Galactosa .  10% 

Cualquier defecto en una de estas disacaridasas provoca la acumulación de sus sustratos ya que la absorción reproduce cuando han sido degradadas hasta sus monosacáridos y esto provoca una diarrea osmótica.

La deficiencia de disacaridasas puede ser provocada por daños en la mucosa intestinal principalmente por causas tóxicas, parasitarias o infecciosas.

Lo más frecuente es la intolerancia la lactosa por un déficit de Lactasa la cual se considera de carácter hereditario y la eliminación de la lactosa en la dieta evita los síntomas de la enfermedad. 

La lactosa juega un papel importante en la subsistencia de los críos pues constituyen la única fuente de carbohidratos o fuente energética que se les suministra a los lactantes a partir de la cual se almacena glucógeno. En la clase de hoy veremos como la fructosa y la galactosa se incorpora al metabolismo y a partir de ellos podemos obtener energía o glucógeno.

La deficiencia de Lactasa puede ocasionar en los lactantes y en los niños pequeños intolerancia a la leche, lo cual ocasiona un serio problema de salud para los mismos. Los síntomas de intolerancia a la Lactosa son diarreas intensas con deposiciones líquidas, calambres abdominales, eructación y flatulencia (gases) que se deben a que la lactosa no digerida pasa al intestino grueso y una vez en este aumenta la osmolaridad de las heces y por lo tanto el contenido de agua. Además, la Lactosa es fermentada por la acción de las bacterias con la formación de ácidos orgánicos y dióxido de carbono.

En ser humano no existen enzimas digestivas con acción ß-glucosidasa por lo que la celulosa no puede ser degradada. Sin embargo, este compuesto constituye la fibra vegetal que tiene otras acciones importantes en el proceso digestivo.

.-Aumenta el peristaltismo intestinal.

.-Evita la constipación (Estreñimiento)

.-Evita las hemorroides.

.-Tiene importancia en la prevención del cáncer de colón.

ABSORCIÓN INTESTINAL DE LOS MONOSÁCARIDOS.

La glucosa y la galactosa son transportadas a través de la membrana intestinal por un transportador acoplado a un simporte de sodio. El transportador posee sitios de unión para el Na+ y para la glucosa, o sea, cuando penetra una molécula de glucosa lo hacen también dos iones Na+.  La fructosa es absorbida por difusión facilitada

La presencia de la glucosa en las células intestinales estimula a las células de la pared del duodeno a liberar un péptido llamado PEPTIDO GASTROINHIBIDOR que realiza las siguientes funciones:

.-Inhibe la secreción de HCL

.-Inhibe la movilidad gástrica.

.-Inhibe el vaciamiento del estómago.

.-Estimula la liberación de insulina.

De esta manera cuando la glucosa llega a la sangre ya hay cantidades de insulina circulando para realizar su distribución por todo el organismo.

Una vez dentro del epitelio la glucosa, por lo general, es transportada directamente hacia la sangre por un mecanismo de transporte facilitado que es muy eficiente.

DIGESTIÓN Y ABSORCIÓN DELOS LÍPIDOS.
2.3.- Los principales lípidos de la dieta. Breve recordatorio de la estructura de los triacilgliceroles, fosfátidos de glicerina y ésteres de colesterol. Vitaminas liposolubles. Ácidos grasos esenciales. Valor relativo cuantitativo y cualitativo de cada uno de ellos en la dieta común. La digestión intestinal. Enzimas y productos. Papel de las sales biliares en la digestión de los lípidos. Absorción de los lípidos. Resíntesis intestinal de triacilgliceroles. Formación de los quilomicrones. Breve referencia al transporte de los lípidos de la sangre. Liberación de ácidos grasos en el tejido adiposo y en el muscular.
Una dieta normal contiene 60  o  100 gramos de lípidos por día. De ellos:

Triacilgliceroles o grasa neutras--------------90%

Fosfátidos de glicerina

Esfingolípidos                            --------------10%

Colestrol

Recuerde las características generales de la digestión:

El proceso de la digestión comprende la digestión mecánica, realizada principalmente por los dientes, la lengua y la acción muscular trituradora del estómago que determina la destrucción física progresiva del alimento. La digestión química se desarrolla paralelamente a la mecánica y presenta características generales independientes del tipo de alimento ingerido como son:

.-Trascurre por un mismo mecanismo, HIDRÓLISIS ENZIMÁTICA:
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Alimento +                        
                       Componentes estructurales de los alimentos.  

                                      ENZIMA                                           (PRECURSORES)  

.-Las enzimas están distribuidas a lo largo de todo el tubo digestivo. (Boca, estómago, duodeno y mucosa intestinal). Esto posibilita la degradación gradual de los alimentos. (Principio de cambios graduales).

Digestión de los Treiacilgliceroles (grasa neutra, aceites o mantecas).

Como los triacilgliceroles son insolubles en el agua mientras que las enzimas digestivas son solubles en ella, la digestión de los triacilgliceroles trascurre en la interfase lípido-agua. La velocidad e la digestión de los triacilgliceroles depende, por tanto, del área superficial de la interfase, una cantidad que aumenta mucho por los movimientos peristálticos de agitación del intestino. Esto es formar una emulsión donde las gotas de grasa queden disueltas en la fase acuosa.

Las enzimas que degradan los triacilgliceroles son las Lipasas que los degradan hasta ácidos grasos y monoacilglicéridos.

Sobre los triacilgliceroles se produce, al nivel del estómago del hombre, la acción catalítica de la lipasa gástrica   estable en el medio ácido (pH óptimo entre 3 y 6). Su acción fundamental se produce sobre el enlace éster de la posición 3, por lo que rinde como producto ácidos grasos libres y 1, 2 diacilglicerol.  La lipasa gástrica tiene importancia particular durante el período neonatal, cuando la lipasa pancreática tiene poca actividad y es necesaria la digestión de la grasa láctica. La grasa de la leche contiene ácidos grasos de cadena corta y media, por lo general eterificados enla posición 3. Por lo tanto, dicha grasa puede ser buen sustrato para esta enzima.

Cuando los triacilgliceroles llegan al intestino se ve favorecida la emulsión por los movimientos peristálticos. Para que la emulsión se estabilice hace falta la participación de las sales biliares. Los ácidos biliares son lípidos esteroides (cólico, desoxicólico, ect.)  sintetizados en el hígado a partir del colesterol y segregados por la bilis en el intestino, donde tiene lugar principalmente la digestión y absorción de los lípidos. A vales de Ph intestinal estos ácidos se conjugan con los aminoácidos glicina y taurina formando sales de sodio y potasio (sales biliares), compuestos estos que tienen carácter antipático. (una parte polar y otra apolar). Ejemplo el Glicolato de sodio.Estos compuestos tienen propiedades tensoactivas y acción “detergentes” es  importante en la digestión de los lípidos en el intestino.
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Estas sales biliares forman micelas mixtas que son partículas coloidales en la que su parte apolar se dispone hacia el exterior en contacto con el agua y su parte polar hacia el interior de la micela. Las micelas aumentan la superficie de contacto entre la enzima lipasa pancreática y la grasa.
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Las micelas portan cargas eléctricas de igual signo, lo cual por repulsión electrostática impiden la coalescencia en partículas de mayor tamaño, o dicho de otra forma, estabilizan la emulsión de las grasas que se formó por los movimientos peristálticos del intestino. A las micelas de sales biliares pueden unírseles otros lípidos menos solubles en agua, como los triacilgliceidos, monogliceridos, esteres de colesterol y otros, constituyendo así las micelas mixtas, en las cuales las sales biliares ocupan su periferia en contacto con el entorno acuoso, mientas que los demás lípidos quedan protegidos en su interior de la estructura micelar.  

La llegada de la grasa al intestino estimula la secreción de una hormona local llamada COLECISTOQUININA que una de sus funciones es aumentar la contracción de la vesícula biliar y con ello favorece la legada de sales biliares al intestino.  Aumenta también la secreción pancreática que es de donde vienen las enzimas que van a digerir los lípidos. Por otro lado, inhiben o hacen más lento el vaciamiento gástrico para dar tiempo que el proceso digestivo en el intestino se complete.

La degradación de los triacilgliceroles se lleva a cabo por una enzima llamada lipasa pancreática. Esta enzima que es segregada por el páncreas es activada en el intestino por las sales biliares y por la acción de una colipasa que estabiliza la lipasa y le permite realizar su función. La colipasa es segregada también por el páncreas y actúa en la interfase grasa-agua de la gota de la micela.  El rango de Ph óptimo de la lipasa pancreática se encuentra entre 6,5 y 8,8. Esta enzima actúa en la interfase lípido-agua de las gotas de la emulsión y los productos de su acción son ácidos grasos libres y 2-monoacilgliceroles.  

                                                     TAG

                                                                         Sales Biliares

                                            MICELA MIXTA   (intestino)       

                                                                         LIPASA PANCREÁTICA + COLIPASA

                                           MAG  + AG

COLESTEROL:

El colesterol en la dieta puede presentarse en forma libre o esterificado con ácidos grasos. En su forma libre se absorbe como tal, no así sus esteres que requieren para su digestión de la acción catalítica de una enzima llama colesterol esterasa presente en el jugo pancreática cuyos productos son colesterol libre y ácidos grasos que pueden ser absorbidos.
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Debido a que las micelas son solubles en agua transportan los productos de la digestión de los lípidos a través del medio acuoso hasta el bode en cepillo de las células de la mucosa intestinal donde son absorbidos al interior del epitelio intestinal. El paso a través de la membrana se produce por simple difusión dado el carácter apolar de estas sustancias.

Digestión de proteínas
2.4.- Las proteínas de la dieta común como principal fuente de aminoácidos. Necesidades cuantitativas y cualitativas de proteínas. Limitaciones materiales y sociales para satisfacer las necesidades de proteínas. Relación entre la estructura de las proteínas y la necesidad de su digestión. Enzimas proteolíticas del tubo digestivo. Digestibilidad de las proteínas. Absorción de aminoácidos. Distribución de los aminoácidos por el organismo. 
Loa productos animales y vegetales que nos sirven de alimentos contienen muy pocas cantidades de aminoácidos libres, en realidad ellos están presentes en dichos alimentos formando parte de las proteínas. Por ello al evaluar determinado alimento como fuente de nitrógeno metabolitamente útil se puede considerar solamente su contenido en proteínas.

Los aminoácidos constituyen un requerimiento nutricional por ser los precursores del resto de los compuestos nitrogenados. Este requerimiento nutricional se evalúa en términos de proteínas.

En nuestro aparato digestivo no se reproduce la absorción, al menos en cantidades apreciables, de las proteínas de los alimentos, los mismos tienen que ser degradados en sus aminoácidos correspondientes por la acción de enzimas proteolíticas presentes en las secreciones gástricas pancreática e intestinal, los cuales son entonces absorbidos por la mucosa intestinal y alcanzan de esta forma el torrente circulatorio.

Las enzimas que catalizan la hidrólisis de los enlaces peptídicos de las proteínas se denominan enzimas proteolíticas (Proteasas) y se distinguen dos grupos fundamentales.

1.-Proteínasas (endopeptidasas).  Son enzimas que hidrolizan enlaces peptídico localizados en el interior de las cadenas polipeptídicas de las proteínas. Su acción produce fragmentos peptídicos de longitud variable. Suelen atacar preferentemente sustratos de alto peso molecular.

2.-Peptidasa (Exopeptidasas). Estas enzimas hidrolizan enlaces peptídicos localizados en o cerca de los extremos de la cadena. Su actividad es mayoral atacar péptidos  de bajo peso molecular. Su acción rinde aminoácidos libres y algunos dipéptidos y tripéptidos.

Cuando las proteínas llegan al estómago actúan sobre ellas  una enzima llamada PEPSINA que es una proteínasa (endopéptidasa). Producto de la acción de esta enzima se obtienen péptidos más pequeños.

Cuando el producto de la digestión llega al intestino actúan sobre él varias enzimas pancreáticas que completan la acción hidrolítica.

Páncreas
Tripsina, Quimotripsina,    Carboxipeptidasas (A  y  B) 

                                                   (endopeptidasas)                (exopeptidasas)

La mucosa intestinal libera otras peptidasas,entre ellas:

Leucin-amino-peptidasa                Hidroliza los enlaces peptídicos del extremo amino

                                                       terminal de los péptidos.

Dipeptidasas                     Hidroliza dipéptidos.

Tripeptidasas                     Hidroliza tripéptidos.

Como resultado de todas estas acciones enzimáticas se produce la ruptura hidrolítica de todas, o la gran mayoría, de los enlaces peptídicos de las proteínas componentes de la dieta. El producto final de la digestión de las proteínas, incluyendo todos los procesos, está constituido esencialmente por una mezcla heterogénea de diversos aminoácidos y una ínfima proporción de pequeños aligopéptidos.
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ABSORCIÓN DE LOS AMINOÁCIDOS.

En el intestino la mezcla de los aminoácidos producto de la digestión de las proteínas son absorbidas por las células mediante mecanismos de transporte activo, simporte,  que consume ATP y requieren la presencia de iones sodio.
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               AMINOACIOS                        Na+          K+

[image: image9.emf]
   AMINOÁCIDOS

Las células del epitelio intestinal poseen, en la porción luminar de sus membranas, proteínas que actúan como transportadores de aminoácidos. Algunas de estas proteínas transportadoras intervienen en la absorción de aminoácidos estructuralmente similares. Estos sistemas transportadores son: Uno para aminoácidos neutros, uno para aminoácidos básicos, uno para aminoácidos ácidos y uno para la glicina y los aminoácidos cíclicos

Los aminoácidos absorbidos en el intestino alcanzan todos los órganos de la economía a través de la sangre y la linfa, aunque por las características de la circulación portal la mayor parte llega en primer lugar la hígado.
                                                                  Resto de los òrganos.


Hígado

                                                                                  Sistema Porta


                                                            Absorción de los aminoácidos

                                                            producto de la digestión

CONCLUSIONES:

1.-El proceso de digestión de los alimentos garantiza que las grandes moléculas de los nutrientes sean convertidas en moléculas más pequeñas que el organismo pueda absorber e incorporar a su interior.

2.-Cada tipo de nutriente tiene su mecanismo particular de digestión, aunque existen características generales del proceso.

3.-Una vez absorbidos los nutrientes simples son distribuidos por todo el organismo mediante el sistema circulatorio, pero cada tipo de nutriente lo hace de acuerdo a sus características estructurales.

4.-De la sangre los nutrientes pasan al interior de las células por mecanismos diferentes, incluso un nutriente puede penetrar en células diferentes por distintos mecanismos.

