TRANSFORMACION
DE LOS NUTRIENTES

Transformaciones en el sistema digestivo

En el sistema digestivo no solo se llevan a cabo procesos vinculados con la ingestion
de los alimentos (como se explicé en el capitulo anterior), sino también con su transfor-
macion o digestién, con la absorcion de los nutrientes y la eliminacion de los materiales
no absorbidos (procesos que se explicaran en este capitulo).
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Parte del sistema digestivo esta formado por un tubo largo y con-
tinuo que comienza en la boca y termina en el ano. La mayor parte
de ese tubo o tracto digestivo se encuentra plegado en la cavidad
abdominal. El tubo digestivo tiene regiones con estructura y dimen-
siones diferentes entre si, donde se producen actividades especificas.
Cada porcion diferenciada constituye un 6rgano que, dispuesto uno a
continuacion del otro, forman un conjunto de 6rganos relacionados:
la boca, la faringe, el es6fago, el estomago, el intestino delgado, el
intestino grueso y el recto, que termina en el ano.

Ademas, el sistema digestivo esta compuesto por glandulas externas
al tubo, las glandulas anexas, como las glandulas salivales, el higado
y el pancreas. Estas glandulas elaboran fluidos que contienen enzimas
y otras sustancias que, vertidas en el interior del conducto digestivo,
intervienen en la transformacion o digestion de los alimentos.
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W
oo 1. Conbotones, clips o bolitas de

N
a plastilina, modelicen el proceso de
digestion del almidén.
2. ;Qué representa cada uno
delos objetos que usaronen la
modelizacion de la digestion del
almidén: una molécula, un dtomo o
una agrupacion definida de dtomos?

Transformaciones en la boca

En la boca comienza la transformacion mecanica y quimica de los alimentos, y se produ-
ce lainsalivacion, la recepcion de los sabores de la comida y la deglucion.

Durante la digestion mecanica de los alimentos, los dientes cortan, desgarran y trituran
los alimentos en fragmentos de un tamafio que pueden ser deglutidos o tragados. La masti-
cacion de los alimentos también favorece un mayor contacto entre éstos y la saliva.

La lengua contribuye a la transformacién mecanica, junto con la accién de los mdsculos

de las mejillas.
La saliva contiene un tipo de enzima, la amilasa salival que actda sobre el almidén,
polisacarido contenido en ciertos alimentos, como el pan, el arroz y los fideos. Esta enzi-
ma interviene en la degradacion del almidon y lo transforma en moléculas de maltosa,
disacarido de estructura mas sencilla. La saliva, entonces, inicia la digestién quimica de
un tipo de hidrato de carbono de estructura compleja, el almidén, y lo transforma en otro
tipo de carbohidrato de composicion mas sencilla, la maltosa.

Modelos cientificos

almidon + agua + amilasa salival ====maltosa + amilasa salival

La ruptura de las uniones entre las unidades glucosa del almiddn se pro-
duce con la adicién de agua. El producto es gran cantidad de moléculas
de maltosa. Esta reaccion se produce en un pH entre 7y 8, es decir, ligera-
mente alcalino porque la saliva contiene bicarbonato de sodio.

Modelo simplificado de la hidrdlisis del almidén en la boca

OO OO
OO OO

almidon maltosa
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Modelos escolares

/

almidon >
En este modelo, cada clip representa una unidad glucosa, es decir, t&
un conjunto definido de atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno.

maltosa
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Desde el es6fago al recto, la pared del tubo digestivo consta basicamente de cuatro capas
concéntricas de tejidos. Si bien cada 6rgano de este conducto esta especializado en una fase
particular del proceso digestivo, la estructura basica de cada uno de ellos es similar.

I La mucosa es la capa méas interna. Esta constituida por células epiteliales, algunas
secretoras de mucus y en ciertos lugares presenta glandulas.

I La submucosa esta formada por tejido conectivo y contiene vasos sanguineos, lin-
faticos, glandulas y nervios.

I EL tejido muscular liso es una capa que presenta una zona interna cuyas células se
disponen en forma circular, y una externa en la que estan en disposicién longitudinal. La
contraccion y relajacion de ambas capas de misculo produce los movimientos de segmen-
tacion y peristaltismo del tubo digestivo. En algunas regiones de este tubo, la capa de tejido
muscular circular esta engrosada y forma bandas anchas circulares llamadas esfinteres. Los
esfinteres se contraen o relajan, y asi actéan como valvulas que regulan el pasaje del alimento
de un drgano del tubo digestivo a otro.

I La serosa o peritoneo, es una capa de tejido conectivo que cubre la superficie exter-
na de los 6rganos de la cavidad abdominal. El mesenterio es un pliegue de peritoneo que

sostiene y fija la mayor parte del tubo digestivo a la pared posterior del abdomen.

A través de la deglucién, el bolo alimenticio ingresa a la faringe y luego al eséfago. EL
eséfago es un tubo de aproximadamente 25 cm de longitud que conecta la faringe con el
estomago a través del cardias. Este es un anillo de fibras musculares que se dilata con la
entrada del alimento y se contrae luego, impidiendo el reflujo del contenido del estdmago

al es6fago.

La mucosa del es6fago secreta mucus que lubrica sus paredes y facilita el desplaza-

miento del bolo de alimento.

Las fibras musculares que componen la capa circular se contraen por encima de la masa
de alimento y se relajan por debajo de ella. Una serie de ondas progresivas, llamadas movi-
mientos peristalticos, impulsan el bolo hacia el estdmago progresivamente. Los movimientos

peristalticos también se producen en el estémago y en el intestino.

7

e mesenterio

El peristaltismo
esun movimiento
queimpulsa el
alimentoalolargo
del tubo digestivo
endireccion hacia
elano,aunquela
personaestéen
posicion vertical
oensituacion de
ingravidez, como
leocurrealos
astronautasen el
espacio exterior.
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circular

mucosa

Glandula anexa

¢{Como averiguar
experimentalmente laaccion de la
saliva sobre el almidén?

Para responder esta pregunta
necesitan cuatro tubos de ensayo, una
gradilla, una varilla de vidrio, miga

de pan, reactivo de lugol, un vaso de
precipitados, reactivos de Fehling Ay B,
una pinza de maderay un mechero.

1. Coloquen los tubos de ensayo en una
gradillay numérenlos.

2.Desmenucen lamiga de panenun
vaso de precipitados y agreguen agua
hasta obtener una pasta.

3.Viertan porciones iguales de la
mezcla anterior en cada tubo de
ensayo.

4. Agreguen en el tubo N°1 tres gotas
de reactivo de lugol.

5.0bserveny registren los resultados.
Elaboren conclusiones.

6. Coloquen en el tubo N°2 cinco gotas
de reactivo de Fehling Ay cinco gotas
de reactivo de Fehling B.

7.Sostengan el tubo con la pinza de
maderay calienten con cuidado sobre
lallama del mechero.

8.0bserveny registren los resultados.
Elaboren conclusiones.

9. Agreguen un poco de salivaenel
tubo N° 3y revuelvan lamezclaconla
varilla de vidrio.

10. Mantengan entre sus manos el tubo
de ensayo durante 10 minutos.

11.Pasado ese tiempo, agreguen tres
gotas de reactivo de lugol.
12.Observeny registren los resultados.
Elaboren conclusiones.

13. Repitan el procedimiento anterior
en el tubo N°4 pero, finalizado el
tiempo, agreguen cinco gotas de
reactivo de Fehling Ay cinco gotas de
reactivo de Fehling B.

14. Sostengan el tubo con la pinza de
maderay calienten con cuidado sobre
lallama del mechero.

15. Observeny registren los resultados.
Elaboren conclusiones.

16. Formulen una conclusion que
integre las elaboradas en cada
experimento.
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Transformaciones en el estomago

Luego del transito por el es6fago, el bolo alimenticio ingresa al estomago, la porcion
mas dilatada del tubo digestivo. El estdmago es un 6rgano muscular que puede almacenar
alrededor de 2 litros de alimento. Se encuentra en la parte superior izquierda de la cavi-
dad abdominal, debajo del diafragma. La porcion inferior del estomago se comunica con
el intestino delgado a través de un esfinter llamado piloro.

Endoscopia de
entrada al estémago

orificio

del cardias Endoscopia de

estdmago

pliegues

piloro gastricos

Endoscopia de
salida del estomago

Las contracciones musculares localizadas del estdbmago intervienen en la mezcla y
fragmentacion de los alimentos. Cuando el estomago esta vacio, estos movimientos con-
tinuados e intensos se describen como la “sensacion de hambre”.

Las paredes internas del estdmago tienen glandulas gastricas que secretan el jugo
gastrico, fluido que interviene en parte de la digestion quimica de los alimentos. El jugo
gastrico esta compuesto por:

I acido clorhidrico: esta sustancia proporciona el medio acido que mata a la mayoria
de las bacterias ingeridas con el alimento y contribuye con la degradacion de materiales
fibrosos de origen vegetal y animal. Ademas, proporciona el medio acido 6ptimo para la
accion de las enzimas gastricas.

I enzimas gastricas: la pepsina es una enzima que inicia la degradacion de las pro-
teinas en moléculas mas pequefias o polipéptidos. Esta enzima es secretada en forma
inactiva como pepsinégeno. Sin embargo, la acidez del medio activa la conversion del
pepsindgeno en pepsina. La lipasa gastrica es otra enzima gastrica que actla sobre cier-
to tipo de lipidos, como los triglicéridos de la manteca, convirtiéndolos en moléculas mas
pequefias, como el glicerol y los acidos grasos.

-
“ I moco: fluido formado principalmente por glucoproteinas que, junto al bicarbonato

1. Con bolitas de plastilina, botones

- ; ) secretado, forman un capa que cubre la mucosa del estomago y la protege de la accion
o clips, modelicen 4 moléculas de

scido clorhidrico. del acido clorhidrico y de la pepsina. El alcohol, algunos medicamentos y el agua pueden

2. Comparen las dimensionesy ser absorbidos por la mucosa de las paredes del estébmago e ingresar directamente a la

complejidad de unamolécula de circulacion sanguinea.

acido clorhidricoy de una molécula

delaminoacido que modelizaron Los alimentos parcialmente digeridos, junto con el jugo géstrico, forman una masa
enlaactividad dela pagina 15, la

o semiliquida y acida denominada quimo. Los movimientos peristalticos impulsan el quimo
gicina. hacia el intestino delgado a través del piloro. Este esfinter se relaja y se contrae, permi-

tiendo el pasaje de una pequefia porcion de quimo cada 20 sequndos.
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Modelos cientificos

proteinas + agua + pepsina

=) polipéptidos + pepsina

La ruptura de las uniones entre las unidades aminodcido de las proteinas se produce con la adicién de agua. El
producto es gran cantidad de moléculas de polipéptidos. Esta reaccion se produce en un pH entre 1y 3, es decir,

muy acido debido al &cido clorhidrico secretado.

Modelo simplificado de la hidrdlisis de las proteinas en el estomago

il —

proteina

Modelos escolares

proteina

En este modelo, cada clip representa una unidad aminoacido, es
decir, un conjunto definido de 4&tomos de carbono, hidrégeno,

nitrégenoy oxigeno.

Tratamientos parala obesidad
severa

En los dltimos afos se han desarrollado
diversos tratamientos de la obesidad
severa, que incluyen la aplicacién de
dispositivos o la realizacion de técnicas
quirdrgicas en el estémago.

El balon intragastrico se aplica cuan-

CON-TEXTO DE LA TECNOLOGIA

Es una esfera de silicona que se coloca
mediante endoscopia en el interior

del estémago y se infla con solucién salina
estéril. Al ocupar entre un tercio y la mitad
del estémago, reduce su tamafo y estimula
el centro nervioso de la saciedad, enviando
al cerebro sefales de que se encuentra lleno.
Este dispositivo puede extraerse una vez
logrado el peso adecuado.

do el exceso de peso es de mas de 25 kg.
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-
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polipéptidos

polipéptidos

La banda gastrica se aplica cuando el exce-
so de peso es de mas de 40 kg. Es como un
cinturén que se coloca alrededor del estéma-
go mediante cirugia tradicional o laparosco-
pia. De esta forma, el 6rgano queda con una
forma parecida a la de un reloj de arena. Se
logra asi mas saciedad con menor cantidad
de alimentos.

El by- pass gastroentérico se aplica
cuando el exceso de peso es de mas de 40 kg.
Consiste en reducir el tamafo del estémago
y conectarlo con la porcién inferior del intes-
tino delgado mediante cirugia tradicional

o laparoscopia. El resultado es la obtencion
de mayor saciedad y menor absorcién de
nutrientes por falta de jugos digestivos en el
primer tramo del intestino.

. \DADES

ACTV

1. Modelicen con clips, bolitas de
plastilina o botones la digestién de
una proteina.

2. ;Qué representa cada uno

delos objetos que usaronen la
modelizacién de la digestion de la
proteina: una molécula, un dtomo o
una agrupacion definida de 4tomos?

conectado 3 POrE comoriss cum of
baja del yeyuno organismn pusde
(imesting delgada) absarber sa
lamads desial. neducen

La operacion dura unas cuatro horasy en
general se realiza por laparoscopia.
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La bilis es liberada al intestino delgado a
través de una serie de conductos. Desde el
higado circula por el conducto hepatico;
luego transita por el conducto cistico de
lavesicula; y llega al duodeno a través del
colédoco.

Este ultimo desemboca en el duodeno,
junto con el conducto pancreatico.

En el punto de unién de ambos conductos
hay un esfinter que regula el flujo dela
bilis y del de jugo pancredtico que ingresa
alintestino.

1. Sibien la digestion del almidén
enelintestino delgado es similarala
que se produce en la boca, modelicen
con clips, bolitas de plastilina o
botones este proceso, simulando qué
ocurre en el duodeno.

2. Modelicen la digestién de una
proteina en el intestino delgado.

3. ;Quérepresenta cada uno

de los objetos que usaronenla
modelizacién de la digestion de la
proteina: una molécula, un atomo o
una unidad del polimero?

50|

Transformaciones en el intestino delgado

En el intestino delgado se produce la mayor parte de la digestion de los alimentos
y la absorcion de los nutrientes. Este 6rgano es la porcion mas larga del tubo digestivo
y se encuentra muy plegado dentro de la cavidad abdominal. Mide alrededor de 6 m de
longitud y se divide en tres partes: el duodeno (25 cm) que es la parte mas activa en el
proceso digestivo; el yeyuno (2,2 m) y el ileon (3,3 m). Las dos Gltimas partes del intes-
tino delgado participan principalmente en la absorcion de nutrientes.

La digestion quimica de los alimentos es efectuada por secreciones que provienen
de tres 6rganos: el higado, el pancreas y la mucosa intestinal. Como en el estdmago, las
paredes del intestino delgado estan protegidas de la accion enzimatica por una capa de
mucus producida por las células de la mucosa.

El higado es una glandula que produce bilis, fluido compuesto por agua, colesterol,
lecitina, acidos, sales y pigmentos biliares, que se almacena en la vesicula biliar.

Cuando el quimo llega al duodeno, la vesicula se contrae y libera bilis. Esta mezcla
actla sobre las grasas como un detergente y forma una emulsion. Es decir, desintegra los
grandes glébulos de grasa y los transforma en gotitas microscopicas llamadas micelas,
que presentan en conjunto mayor superficie expuesta a la accion de las enzimas.

En ciertas ocasiones, pueden formarse célculos biliares en la vesicula o en su conduc-
to y ésta debe ser extirpada quirGrgicamente. La mayoria de los calculos contienen una
mezcla de colesterol y sales de calcio con una pequefia cantidad de pigmentos biliares. El
desarrollo de los calculos se debe principalmente a un desequilibrio en la degradacion de
las sustancias que componen la bilis.

El pancreas produce y libera al interior del duodeno una mezcla de agua, bicarbonato
de sodio y diversas enzimas digestivas que degradan carbohidratos, lipidos y proteinas. EL
conjunto de todas estas sustancias se denomina jugo pancreatico.

La bilis y el jugo pancreatico neutralizan la acidez del quimo proveniente del estoma-
go y proveen el medio alcalino que requieren las enzimas que actan en el duodeno.

Modelos cientificos

maltosa

almidon + agua 0 .
+ amilasa pancreatica

+ amilasa pancreatica

—)

La amilasa pancreética actda sobre el almiddn que no ha sido digerido en la

boca. La ruptura de las uniones entre las unidades glucosa se produce con la
adicion de agua. El producto es gran cantidad de moléculas de maltosa. Esta
reaccion se produce en un pH neutro o ligeramente alcalino.

Modelo simplificado de la hidrdlisis del almidén en el intestino delgado

OO OO
XKD m—
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. o v»  1.Enunapersonaadulta:
:,:., pesa aproximadamente
triglicérido + aqua —) glicerina + acidos grasos S 450kg (higado: 1,70kg;
+ lipasa pancreatica +lipasa pancreatica Z  pancreas: 70):
La lipasa pancreatica actda sobre los triglicéridos emulsionados por la bilis. La ruptura é Bsi se pudieran extender
de las uniones entre la glicerina y los acidos grasos se produce con la adicién de agua. Z todaslas prolongaciones
Esta reaccion se produce en un pH neutro o ligeramente alcalino. g que poseen las paredes
Modelo simplificado de la hidrdlisis de los triglicéridos en el intestino delgado S mtesj“ nales internas, se
podria“alfombrar”una
cancha de tenis (200 m2)
2. El sistema digestivo de una
NN —) NN persona de 70 afos procesoé en
AANANANANN AN ese periodo 15 toneladas de
triglicén’do glicen’na acidos grasos alimentos y 45 500 litros de agua.

Modelos escolares

o - -
__‘m — H CRA I R “
s e 3 = .Modelicen las transformaciones
wn_f:ﬂ:""l‘{;"‘hﬁ 1 o DADES

TV
que producen las enzimas :
provenientes de la mucosa intestinal
con clips, botones o bolitas de
plastilina.

2, ;Quérepresenta cada uno

delos objetos que usaronen la
modelizacién de la digestion del
triglicérido: una molécula, un dtomo
0 una agrupacion definida de
atomos?

Modelos cientificos

proteinas + agua + tripsina y quimiotripsina ==) oligopéptidos + tripsina y quimiotripsina

triglicérido glicerina acidos grasos

En este modelo, un clip representa una unidad glicerinay los
otros tres representan las unidades dcidos grasos.

Modelos simplificados de la hidrdlisis de las proteinas en el intestino delgado
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oligopéptidos
polipéptidos
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Modelos simplificados de la hidrdlisis de los oligopéptidos en el intestino delgado

oligopéptidos + agua + carboxipeptidasa ==) aminoacidos + carboxipeptidasa

| HEN H N
H
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- BEEa —) u HEE B BN
e = EE mSgpmm
oligopéptidos aminoacidos

La ruptura de las uniones entre las unidades aminodcido de los polipéptidos se produce con la adicién de agua.
El producto es gran cantidad de moléculas de oligopéptidos. La carboxipeptidasa separa los aminoacidos que
constituyen los oligopéptidos. Todas estas enzimas que digieren proteinas (proteasas) son secretadas en for-
mainactivay se activan con el pH alcalino presente en el duodeno.

Modelos escolares

proteinas

| — = =20 N
< ,‘1‘_5:3_7 =N
e ———
oligopéptidos aminoacidos

En este modelo, cada clip representa una unidad aminoacido, es decir, un

conjunto definido de dtomos de carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno.

Las células de la mucosa intestinal liberan diversos tipos de enzimas que completan
la digestion de los nutrientes.

La maltasa desdobla la maltosa en moléculas de glucosa. Ademas, otros disacaridos
ingeridos, como la sacarosa o la lactosa son degradados en monosacaridos por accién de
la sacarasa y la lactasa, respectivamente.

Las enzimas aminopeptidasa y dipeptidasa completan la degradacion de polipépti-
dos y oligopéptidos en aminoacidos. Ademas, algunos péptidos cortos y dipéptidos pue-
den ingresar a las células intestinales y alli ser degradados en aminoacidos por peptida-
sas presentes en el interior de las células.

En consecuencia, la accién de los jugos digestivos secretados en el intestino delgado
transforma la composicion del quimo. Este adquiere el aspecto de un liquido “lechoso”
denominado quilo.

A su vez, las contracciones musculares no sincronizadas de la capa muscular del intes-
tino producen los movimientos de segmentacion. Estos movilizan el quilo permanente-
mente y contribuyen a la digestion mecanica y la mezcla de sus componentes. De esta
manera, aumenta la permanencia del quilo en contacto con la superficie intestinal y se
incrementa la digestion y la absorcion de los nutrientes.

52 ‘ Capitulo 2. Transformacion de los nutrientes.



Absorcion de los nutrientes La absorcién de otros

Una vez finalizada la digestion de los carbohidratos, los lipidos y las proteinas en molé- nutrientes
Elagua, las vitaminas y los
minerales son absorbidos en el
intestino delgado practicamente
sin sufrir transformaciones fisicas y

culas de estructura mas sencilla y de menor tamafo, su absorcién se produce principla-
mente en el yeyuno y, en menor proporcion, en el ileon. De esta forma, los productos de
la digestion, el agua y los micronutrientes (minerales, vitaminas), ingresan a la circulacion

general y son distribuidos por todo el organismo a través del sistema circulatorio. quimicas.
La especializacion de la pared interna del intestino delgado favorece el proceso de Ademas, cuando se comen
absorcion porque presenta numerosos pliegues de la mucosa que, a su vez, poseen diminu- frutas, verdurasy carnes, se

ingiere cierta cantidad de 4cidos
nucleicos. EIADNy el ARN
presente en las células de estos
alimentos son degradados a sus

tos pliegues en forma de “dedos” llamados vellosidades intestinales. Asimismo, la super-
ficie de las vellosidades presenta microvellosidades, que son proyecciones microscopicas
de las membranas celulares de las células superficiales. Todas estas especializaciones incre-

mentan la superficie de absorcion de los nutrientes. nucleétidos, por accion de las
Los productos de la digestion de los carbohidratos y de las proteinas, el agua, los mine- enzimas desoxirribonucleasa
rales y la mayoria de las vitaminas ingresan en el sistema circulatorio por los capilares yribonucleasa del jugo

pancredtico. Luego, un conjunto
de enzimas llamadas nucleasas,
presentes en las superficies de las
células de lamucosa intestinal,

sanguineos y son transportados por la sangre hacia los vasos sanguineos mayores. En cam-
bio, los productos de la digestion de los lipidos y algunas vitaminas ingresan en el sistema
linfatico a través de los capilares linfaticos de cada vellosidad y luego pasan a la circulacion

sanguinea, cuando la linfa es volcada en las venas. De este modo, la sangre rica en nutrien- completan la degradacion de los
tes que proviene del intestino circula hacia el higado. En este 6rgano algunos nutrientes nucledtidos en dcido fosférico,
son transformados en sustancias vitales para el funcionamiento del organismo. Después, monosacaridos (desoxirribosa

yribosa) y bases nitrogenadas.
Estas moléculas més sencillas
son absorbidas por la mucosa del
intestino delgado eingresanala
circulaciéon sanguinea.

desde el higado, la sangre con nutrientes circula hacia el corazén, que la impulsa por todo

el cuerpo.

Fotomicrografia por MEB de
vellosidades intestinales

Cada vellosidad estd provista de unared
de capilares sanguineos y uno linfatico,
llamado quilifero.

En el Capitulo 3 encontraran
Endoscopia de intestino delgado un esquema del corte de una

microvellosidad con su quilifero.

Formacion de materia fecal

El resto de quilo no absorbido es conducido al intestino grueso por los movimientos
peristalticos del intestino delgado. El ingreso a este 6rgano ocurre en una sola direccion y
es regulado por una valvula ubicada en la unién entre ambos, la valvula ileocecal.

En esta region del intestino grueso se absorbe la mayor parte del agua y las sales del
quilo. Mide alrededor de 1,5 m de longitud y 7 cm de diametro. La mayor parte de su lon-
gitud recibe el nombre de colon y el segmento final de 15 cm se denomina recto, el cual
termina en el ano. Por debajo de la valvula ileocecal se encuentra una prolongacién con
forma de dedo denominada apéndice. Su relacion con el proceso digestivo no esta defini-
da, pero se supone que pudo haber sido un 6rgano activo del tracto digestivo de nuestros

antepasados, hace millones de afios. Debido a la presencia de estructuras linfaticas se lo
vincula con el sistema de defensa durante los primeros afios de vida. Endoscopia de intestino grueso
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Formacion de la materia fecal en el intes-
tino grueso.

Sefiales:
Alimentos en bocay estémago
Expansion del estomago

!

Gastrina

‘o[ lo

Jugos gastricos

o

Colecistocinina Secretina

o —10 lo

Bilis Enzimas | Bicarbonato
pancredticas = pancreético
| 1 1 °
Digestion

La digestion estd controlada por el sistema
nerviosoy un conjunto de hormonas
especificas. Las concentraciones de estas
hormonas son reguladas por procesos de

retroalimentacion negativa.

Sileen laaperturade la primera
parte (pagina7) pueden recordar
quésignifica retroalimentacion

negativa.
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En el interior del colon habitan diferentes poblaciones de microorganismos que con-
forman la “flora” o biota intestinal. Un ejemplo de estas poblaciones es la compuesta
por bacterias Escherichia coli. Las poblaciones de organismos microscopicos obtienen sus
nutrientes a partir de la transformacion de los materiales no digeridos por el organismo,
especialmente la celulosa de las fibras de ciertos alimentos, ya que el sistema digestivo
humano carece de enzimas digestivas que degraden este material.

La actividad bacteriana produce vitamina Ky varias del grupo B, esenciales para el
organismo, y cuya incorporacion a través de la dieta resulta deficiente. Estas vitaminas
son absorbidas por la mucosa del intestino grueso y luego pasan a la circulacién sanguinea.

A su vez, los microbios intestinales inhiben el desarrollo de otros que pudieran llegar
a este 6rgano y causar enfermedades.

Como consecuencia de la absorcién de sustancias y la actividad bacteriana se forma
la materia fecal o heces, compuesta por un 75% de agua. EL 25% corresponde a material
s6lido formado principalmente por bacterias. El resto estd compuesto por celulosa y otras
fibras no digeridas, sales, grasas, células mucosas desprendidas, moco y restos de jugos
digestivos. El color de las heces se debe a la degradacion de los pigmentos biliares, reali-
zado por las bacterias de la biota intestinal y al tipo de alimentos ingeridos en la dieta.

Los movimientos peristalticos masivos del colon mueven el material residual de una
porcién a la siguiente. De este modo, la materia fecal es llevada y almacenada en el recto,
cuya distension inicia el reflejo de defecar. La contraccion voluntaria de los masculos
abdominales provoca la defecacion a través del ano, cuyo orificio esta controlado por dos
esfinteres, uno interno involuntario y otro externo voluntario.

Homeostasis en la transformacion de los nutrientes

Las secreciones del tubo y las glandulas digestivas, junto con los movimientos muscula-
res, estan regulados y coordinados por el sistema nervioso y la accion de diversas hormonas.

La vista, el olfato, el gusto, la accién de masticar o el simple hecho de pensar en un
alimento, inician la secrecion de la saliva.

Estas sefiales también estimulan la produccién y liberacion de gastrina en la sangre.
Esta hormona es producida en el estomago y por via sanguinea estimula la liberacion de
jugo gastrico. Cuando la concentracion de este fluido llega a un nivel determinado, se
inhibe la secrecion de gastrina y, en consecuencia, también la liberacion de jugo gastrico.

Cuando el quimo llega al intestino delgado, la mucosa del duodeno produce y libera en
la sangre otras hormonas.

La acidez del quimo provoca la liberacion de secretina. Esta hormona estimula la libe-
racion de bicarbonato que proviene del pancreas.

Otra hormona, la colecistocinina, es liberada en respuesta a la presencia de alimentos
grasos en el intestino. Esta hormona estimula la produccion de enzimas pancreaticas y la
contraccion de la vesicula, la que libera bilis al interior del duodeno. Cuando la concen-
tracion de colecistocinina alcanza cierto nivel, se inhibe la secrecién de gastrinay, en
consecuencia, también la liberacién de jugo gastrico.

El peristaltismo del tubo digestivo es una respuesta refleja que se inicia cuando se
distienden sus paredes.

La frecuencia de las ondas peristalticas depende principalmente del tipo de alimentos
ingeridos, la estimulacion o la inhibicion realizada por el sistema nervioso auténomo y la
accion de las hormonas gastrointestinales.



Desequilibrios en la transformacion de los nutrientes
La inflamacion de la mucosa gastrica llamada gastritis; asi como
el deterioro localizado de ciertas partes del estomago y del intes-
tino delgado, las dlceras, son afecciones muy comunes del sistema digestivo.

En ambas enfermedades se produce la disminucion del moco del estomago y de la
porcion superior del intestino delgado. De este modo, el acido y las proteasas del quimo
destruyen las diferentes capas de este tramo del tracto digestivo.

Las causas mas comunes de la gastritis y las Glceras son: menor secrecién de bhicarbonato de
sodio y moco, factores hereditarios y estrés. El tabaquismo, el alcoholismo y un elevado con-
sumo de aspirinas disminuyen la resistencia de las paredes del tracto digestivo a la accion del
acido y la pepsina. La bacteria Helicobacter pylori también puede causar dlceras estomacales.

Esta enfermedad de origen hereditario esta relacionada con la
ingesta de gluten, un componente presente en el trigo, la avena,
la cebada y el centeno, que provoca trastornos en la mucosa del intestino delgado. Los
péptidos del gluten desencadenan la atrofia de las vellosidades intestinales probable-
mente por reacciones inmunitarias o alérgicas. En ciertos casos, la mucosa puede volverse
totalmente lisa, lo que ocasiona una disminucion en la absorcion de nutrientes y por lo
tanto, pérdida de peso.
El tratamiento para la enfermedad celiaca consiste en una dieta sin TACC (sigla que
corresponde a los cuatro cereales que contienen gluten) que permite la rapida recupera-
ci6n de la mucosa intestinal.

Algunos virus, bacterias y otros microorganismos o sus toxinas

pueden provocar la inflamacion e infeccion del colon, es decir,

colitis. La disminucion en la absorcion de agua y sales puede pro-

ducir diarrea, es decir, aumento en la frecuencia de evacuaciones
de materia fecal acuosa. El tratamiento consiste en evitar la deshidratacion, a través de la
ingesta de abundante liquido y la consulta médica.

El fendmeno opuesto a la diarrea se denomina estrefiimiento o constipacion. Las
causas son diversas y por lo tanto, la consulta médica es de vital importancia. En este
caso, el transito del contenido intestinal es lento, aumenta la absorcion de agua y dismi-
nuye la frecuencia de las defecaciones. La incorporacion a la dieta de alimentos ricos en
fibras es recomendada para ayudar a superar este trastorno.

La apendicitis es la inflamacion del apéndice. Las causas que

originan esta inflamacion son variadas y complejas. En la mayoria
de los casos, una obstruccion en la luz del apéndice produce su inflamacion y la prolife-
racion de bacterias en su interior. El tratamiento consiste en la extirpacion quirdrgica del
apéndice. En caso contrario, puede perforarse, vaciar el contenido bacteriano en la cavi-
dad abdominal y producir una infeccion generalizada con riesgo de muerte.

En la mayoria de los casos, la hepatitis o inflamacion del higado
es producida por distintos tipos de virus y, en menor porcentaje,
por alcoholismo cronico. Los sintomas incluyen fiebre, ictericia (color amarillo de la
piel, mucosas, ojos y orina oscura) y dolor abdominal. Actualmente, distintos tipos de
hepatitis producidas por un tipo de virus pueden ser prevenidas mediante la vacunacion.

enlasecrecion acida
Ademas de laregulacion
nerviosay hormonal, los

efectos sobre la secrecion

estdbmago. Asi lo estudid
en 1822 el médico William
Beaumont cuando atendi6
aun paciente herido
accidentalmente por untiro de
escopeta en el estdmago. El tiro
perford el estémagoy la herida

CON-TEXTO DE LA CIENCIA

Respuestas emocionales

estados emocionales ejercen

aciday los movimientos del

cicatrizé dejando una aberturaen

el mismo. Asi, Beaumont con la
colaboracion de su paciente, real
alrededor de 240 experimentos
sobre la digestion humana.
Unodeellos fue el estudio dela
influencia de las emociones en el
funcionamiento del estémago.
El médico noté que el enojoy la

izd

hostilidad producian la turgencia

y elaumento de la circulacién
sanguinea de las paredes del

estdbmago, asi como el aumento de

la secrecion de acido. En cambio,
eltemor, la depresién o la pena
disminuyen la secreciony el flujo

sanguineo del estémago e inhiben

los movimientos gastricos.

Fotomicrografia de Helicobacter pylori.
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El fisidlogo ruso Ivdn Petrovich
Pavlov (1849-1936) realizd
una serie de investigaciones
vinculadas con la secrecién de
saliva y jugos géstricos que lo
hicieron acreedor al Premio
Nobel de Fisiologia y Medicina
en 1904.
Uno de sus experimentos
consistié en el estudio de la
secrecion salival de los perros.
Pavlov ya habfa observado
que los perros salivaban aun
cuando no tenfan alimento en
sus bocas. Este fenémeno se
producia tanto si observaban
como si olfan su comida.
También habia observado que
los perros salivaban cuando se
les acercaba la persona que los
alimentaba.
Entonces disené un
experimento en el que
exponia a los perros
a variados

estimulos

y media la
cantidad de saliva
que eliminaban por
unidad de tiempo.

En primer lugar midi6

la cantidad de saliva que
segregaban cuando les colocaba
alimento sobre el hocico.
Como segundo paso del
experimento, hacfa sonar

una campana y después los
alimentaba.

El cientifico denominé
estimulo incondicionado a
la presentacién del alimento
para que los animales lo
percibieran de alguna manera;
y estimulo neutral al sonido de
la campana.

Durante varias semanas, y
cada vez que los perros estaban
hambrientos, hacfa sonar la
campana ¢ inmediatamente
después los alimentaba.

Luego de un cierto tiempo,
Pavlov observé que, aun sin
mostrarles el alimento, los
petros comenzaban a salivar
con solo oir el sonido de la
campana.

A la salivacién de los perros
frente al alimento, el

cientifico la llamé respuesta
incondicionada; yala

liberacién de saliva provocada
por el sonido de la campana,
respuesta condicionada.
Como conclusién de estos
experimentos, Pavlov formuld
que, con el tiempo, el estimulo
neutral se convirtié en un
estimulo condicionado (sonido)
que funciona como una sefal
que alerta sobre la proximidad
del estimulo incondicionado
(alimento). En los perros esta
asociacion estaba fortalecida por
la saciedad del hambre.

Estos experimentos no fueron
los tnicos que realizé Pavlov.
También estudié los factores
que influyen en la secrecién

del jugo gdstrico. En uno de
estos experimentos, el cientifico
supuso que el sistema nervioso
estimula la secrecién gastrica.
Cortd los nervios que inervan el
estomago de un perro porque,
si su hipdtesis era correcta, la
secrecién de jugo géstrico debia
cesar. Sin embargo, la secrecién
del dcido del estémago solo

se redujo en tres cuartos de la
cantidad original.



Entonces...

;qué otros factores
intervendrian

en la produccién de 4cido
estomacal?

Pavlov propuso entonces la
hipétesis de que una hormona,
junto con los impulsos
nerviosos, interviene en el
control de la secrecion de jugos
gastricos.

Para verificar su hipdtesis
anestesio a dos perros y unié sus
sistemas circulatorios.
Alimenté solo a uno de los
petros (perro A) y, de este
modo, la sangre del perro
alimentado circulé por la sangre
del otro perro (perro B).
Result6 que el perro no
alimentado también secret6
jugo gdstrico.

En este experimento, Pavlov
también anticipé que al
eliminar las conexiones
nerviosas del estdmago del
perro B, su secrecion gastrica
serfa de un 75%, prediccién que
fue verificada.

En otro experimento, Pavlov
quiso investigar si la causa

de la secrecidn géstrica es la

absorcién de los productos de
la digestion de las proteinas.
Para investigar esto, inyectd
los productos de la degrada-
ci6én de las proteinas en la cir-
culacién de un perro. Observé
que en el animal no se inici6 la
secrecion del jugo géstrico.
Posteriormente, el cientifico
inyectd a un perro extracto

de mucosa géstrica que habia
estado en contacto con pro-
teinas, e indujo la secrecién de
jugo gastrico.

Para verificar o refutar sus
hipétesis, realizd varias
modificaciones en sus
experimentos.

En uno deellos, llegé a
transplantar un sector de

pared estomacal de un perro
con sus vasos sanguineos

ala piel de otro. Luego,
proporciond al perro
transplantado un alimento
rico en proteinas y observd
que el transplante secretaba
jugo gastrico.

Estudios posteriores
demostraron que cuando el
alimento llega al estdmago,
la pared estomacal produce
hormona gastrina, que es
transportada por el sistema
circulatorio y, al llegar al
estémago, estimula las
gldndulas géstricas que inician
la mayor parte de la secrecién
de 4cido clorhidrico.

sangre perro A

alimento

s

100% { @ 75% de

secrecion acida

1.Lean el texto de estas paginas.

2. |dentifiqueny escriban las hipdtesis
que Pavlov formuld para el disefio

de susinvestigaciones sobre las
secreciones gastricas en los perros.

3. Sobre las hipétesis del punto

anterior, identifiquen y escriban las
conclusiones correspondientes a cada
investigacion.

4. Busquen informacion sobre la
doma de caballos y el adiestramiento
de orcas, lobos marinos y delfines

de acuarios, y relaciénenla con las
asociaciones estimulo-respuesta
que obtuvo el cientifico en sus
experimentos.
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Asicomo en las primeras paginas de
este capitulo se explicé como obtiene

el organismo los nutrientes, en éstas se
explicard cdmo los incorporan las células
que locomponen.

Transformacion de nutrientes en la célula

Los materiales pueden ingresar en las células como moléculas sencillas o comple-
jas, lo cual no solo influye en el tipo de ingreso, sino también en su transporte una vez
incorporadas. En el capitulo anterior se explicaron algunos de los procesos por los cuales
ingresan dichos materiales en las células.

Los nutrientes de estructura quimica sencilla, como los acidos grasos, los aminoacidos
y los monosacéridos, ingresan al citoplasma por difusion simple o facilitada. Segtn su
naturaleza y de los requerimientos de la célula en el momento en que ingresan, estas molé-
culas pueden ser transformadas en el citoplasma o en ciertas organelas citoplasmaticas.

Los nutrientes de composicion quimica compleja, como los polisacaridos y las pro-
teinas, solo pueden ingresar por transporte en masa, mediado por vesiculas. En la trans-
formacion y circulacion intracelular de estos materiales interviene el sistema de endo-

membranas.
-movimiento
-calor
.diéxido de carbono,
-agua y otros desechos
Oxigenoy

otros nutrientes o
- crecimiento
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-reparacion de heridas

-produccion de saliva, jugo
gastrico, bilis, etcétera

-produccion de nuevas células

Metabolismo celular

Sin energia no hay vida. Cada una de las células de un organismo emplea energia en la
sintesis de sustancias, en el movimiento, en el transporte de materiales, en el crecimien-
to, en la reproduccion y en otras funciones celulares.

Las actividades celulares que sustentan la vida implican transformaciones constantes
de materia y de energia, que en conjunto reciben el nombre de metabolismo celular.

El metabolismo celular incluye dos categorias de reacciones quimicas: las catabélicas
y las anabélicas.

Las reacciones catabélicas o de degradacion son aquellas en las cuales sustancias de
estructura molecular compleja se transforman en otras de composicion mas sencilla. Las
reacciones anabélicas o de sintesis, en cambio, son aquellas en las que se construyen
sustancias de moléculas complejas a partir de otras de estructura molecular mas sencilla.

La energia involucrada en ambos procesos metabélicos es la energia quimica alma-
cenada en los enlaces que unen los atomos constituyentes de las moléculas. Cuantos mas
enlaces posee la molécula, mas energia contiene.

Cuando se degrada una molécula compleja durante una reaccién catabélica, se rompen
sus enlaces quimicos, se produce liberacion de la energia almacenada y los atomos resul-
tantes se recombinan conformando moléculas de menor contenido energético.



Liberacion de energia En las reacciones catabélicas, los

materiales con mayor contenido

Material de estructura Material de estructura energético se transforman en otros con
molecular compleja ‘ molecular sencilla menos contenido energético, con la
(rico en energia) (pobre en energia) consecuente liberacion de energia en el

medio. Este tipo de transformacion se
denomina reaccion exergonica.

Aporte de energia

En las reacciones anabdlicas se

Material de estructura Material de estructura sintetizan materiales con mayor contenido
molecular sencilla ‘ molecular compleja energético a partir de otros de menor
(pobre en energia) (rico en energia) contenido energético, con el aporte de

energia que activa la reaccion. Este tipo
de transformacion se denomina reaccion
endergonica.

Material de estructura Material de estructura
molecular compleja ‘ molecular sencilla
(rico en energia) (pobre en energia)
En las células se producen procesos
Liberacion de energia exergonicos y endergonicos, de manera
Aporte de energia tal que la energia liberada en los primeros
se utiliza para realizar los segundos.
Material de estructura Material de estructura

molecular sencilla molecular compleja

|

(pobre en energia) (rico en energia)

La transferencia de energia entre las reacciones celulares no
es directa: siempre interviene un transportador de energia: el
ATP o adenosin trifosfato. adenina
Los enlaces quimicos del ATP, que unen a los dos Gltimos grupos fosfato, son
ricos en energia e inestables. Dichos enlaces se rompen por una reaccién de hidro- P (3 P 3 P —
lisis. Cuando se hidroliza el ATP, se libera energia y se forma adenosin difosfato ]\ ibosa )
(ADP) mas un grupo fosfato (P). La energia liberada en la hidrdlisis del ATP es Grupo fosfato % Ffr

empleada por la célula para realizar procesos endergdnicos.

Por el contrario, una reaccién exergénica libera energia, y ésta es empleada en ADENOSIN TRIFOSFATO (ATP)

la union del tercer grupo fosfato al ADP, que acumula transitoriamente la energia en

moléculas de ATP. g e
EL par ATP/ADP + P actla o SdeninGd

como una bateria recargable: 4 :

al descargarse libera energia # P 4  energia

que desencadena alguna acti-

vidad celular.
ADENOSIN TRIFOSFATO (ATP) ADENOSIN DIFOSFATO (ADP)
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Dada la complementaridad del sitio
activo con el sustrato, cada enzima

es especifica para un tipo particular de
reaccion. Sise altera la estructura del sitio
activo, por ejemplo por desnaturalizacion
de la proteina enzimatica, se afectara la
velocidad dela reaccién.

1.Teniendo en cuenta la informacion
delapdagina 59:

a. Modelicen con botones, clips

o bolitas de plastilina la reacciéon
exergdnica en laque una molécula
de ATP se transforma en una
molécula de ADP.

b. ;Qué representa cada uno

de los objetos que usaronen la
modelizacién anterior: una molécula,
un dtomo o una agrupacion definida
de dtomos?

¢. ;Cuantas moléculas de agua
intervienen en la transformacién de
34 moléculas de ATP en 34 moléculas
de ADP?

d. ;Cuéntas moléculas de agua se
formarian en la transformacion de 52
moléculas de ADP en 52 moléculas
de ATP?

2. Elaboren un texto que relacione
los siguientes conceptos relativos al
metabolismo celular, en el orden que
crean conveniente:

ATP, catabolismo, procesos
endergodnicos, enzimas,
coenzimas, anabolismo,

procesos exergonicos, oxidacion,
reduccion.
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Se denomina energia de activacion a la energia necesaria para

que ocurra una reaccion quimica entre sustancias. Por ejemplo, el

aumento de la temperatura, y por lo tanto un aumento del movi-
miento molecular, acelera la reaccion entre los sustratos.

Las enzimas son proteinas catalizadoras que aceleran la velocidad de una reaccion
quimica con un bajo aporte de energia de activacién. Las enzimas se unen temporalmente
a las moléculas de los sustratos reaccionantes en una region especifica de su molécula,
llamada sitio activo. Finalizada la reaccion, el producto se disocia de la enzima. Enton-
ces, como la enzima no se altera durante la reaccion, puede intervenir en otras reacciones
en las que participen los mismos tipos de sustratos.

Las reacciones metabdlicas no se producen aisladamente; gene-

ralmente ocurren en pasos sucesivos y acoplados. Por ejemplo,
el producto de una reaccion puede ser empleado como sustrato de la siguiente. A esta
secuencia ordenada de reacciones se la denomina via metabélica.

Cada via metabdlica, sea catabélica o anabélica, se inicia con un sustrato inicial o
precursor; en ella se obtienen productos o metabolitos intermediarios y por dltimo se
genera el producto final de la reaccion. Cada paso de la via esté catalizado por un tipo de
enzima especifica.

E2 E2 E2
Al—» B | =—»|  C|=—>» | D| ———————7
| W — “ ~ ]
precursor metabolismos intermediarios producto final

En muchas vias metabédlicas se producen reacciones de oxido-reduccion o reacciones
redox. Estas transformaciones implican oxidacion de un sustrato y reduccion de otro. Estos
procesos ocurren acoplados.

Una sustancia se oxida cuando se deshidrogena. Es decir, libera un atomo de hidrégeno,
formado por un protén (H*) y un electron (e”). Este tipo de reacciones esta catalizada por
una enzima llamada deshidrogenasa. La sustancia que acepta transitoriamente el H* y el
e~ se reduce y se denomina coenzima.

Las coenzimas que participan en reacciones metabélicas de 6xido-reduccion son, por
ejemplo el NAD* (dinucleétido de adenina y nicotinamida), el NADP* (fosfato del
dinucleétido de adenina y nicotinamida) y el FAD (dinucleétido de adenina y flavina).

Las coenzimas no permanecen en estado reducido por mucho tiempo; los Ht y e~ que
transportan son rapidamente cedidos en otras reacciones, en las que alguna sustancia se
reduce, mientras la coenzima retorna a su estado oxidado. Por eso se dice que las coenzimas
NAD*, NADP* y FAD son transportadores de H* y e-, e intermediarios en las reacciones de
o6xido-reduccion.



coenzimaoxidada  podelo simplificado de oxidacion

+ N
NAD Las oxidaciones son procesos
exergonicos: la energia liberada esta
NADH ligadaalosH¥ ylos e,y porlotanto,

- - queda transitoriamente almacenada
coenzima reducida

en las coenzimas reducidas.

H O—H O+2H
E———

sustancia reducida sustancia oxidada
coenzima reducida Modelo simplificado de
NADH reduccion
0 > H 0—H Las reducciones son procesos
+ endergdnicos: la energia obtenida
NAD - + -
coenzima oxidada estaligadaalosH  ylose™.
sustancia oxidada sustancia reducida

Coenzimas oxidadas Coenzimas reducidas

NAD* NADH

NADP* NADPH

FAD FADH,

Vias catabolicas: la respiracion celular

Muchas actividades celulares requieren la energia que aporta el ATP. La respiracién
celular es un complejo proceso catabélico y exergénico mediante el cual la célula produ-
ce ATP. Durante este proceso, una serie de reacciones quimicas degradan moléculas de
nutrientes como la glucosa y otros monosacaridos, acidos grasos, glicerol y aminoacidos,
con la consecuente liberacién de energia.

La mayoria de las células del organismo extraen energia contenida en los nutrientes
en presencia de oxigeno. Las células musculares, ademas, cuando falta oxigeno tienen la
alternativa de obtener la energia en ausencia de dicho gas.

Entonces, de acuerdo con el tipo de célula y las condiciones del medio, la glucosa
(principal nutriente celular) puede ser degradada siguiendo dos vias metabélicas: la res-
piracién aerébica (en presencia de oxigeno) y la respiracion anaerébica (en ausencia
de oxigeno).

1. Con clips, bolitas de plastilina o
botones, modelicen la reduccién
de una molécula de glucosa. El
modelo escolar de esta molécula se
encuentraen la pagina 12.

2. Representen la oxidacién de una
molécula de glucosa.

3. ;Quérepresenta cada uno
delos objetos que usaron en

las modelizaciones anteriores:

una molécula, un dtomo o una
agrupacion definida de dtomos?

B Durante la respiracion
celular, una célula usa
aproximadamente 1 millén
de moléculas de oxigeno por
segundo.

B Para transformar 1 gramo
de hidratos de carbono,
son necesarios 0,97 litros
de oxigeno. En cambio,
para metabolizar la misma
cantidad de proteinas, se
requieren 0,83 litros; y 2,02 litros
para degradar esa cantidad de
lipidos.

CON-CIENCIA EN LOS DATOS
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RESPIRACION El catabolismo de la glucosa en presencia de oxigeno puede repre-

AEROBICA sentarse con la siguiente ecuacion quimica general:
W
v 1 Modelicen con clips, botones
ACTV!
o bolitas de plastilina la ecuacién ADP + P ATP
general de la respiracion celular.
2. ;Quérepresenta cada uno U
delos objetos que usaron en C H O + 60 > 6C0 + 6 H o
. - 61112Y6 2 2 2
las modelizaciones anteriores:
una molécula, un dtomo o una glucosa oxigeno diéxido de carbono agua
agrupacion definida de 4tomos? N , N S
sustratos productos

En la respiracion celular, mientras la glucosa se oxida desencadena las siguientes
consecuencias:

I La energia liberada al romperse los enlaces quimicos de la glucosa se recaptura tran-
sitoriamente en moléculas de ATP a partir de ADP+P.

I Los H y e~ liberados en este proceso son aceptados momentéaneamente por las
coenzimas NAD* y FAD, las que se reducen a NADH y FADH,.

0 Los &tomos de la glucosa se reordenan y conforman nuevas moléculas de menor con-
tenido energético: el CO, y el H,0, productos de la respiracion celular aerdbica.

Todas estas transformaciones se producen en las siguientes secuencias de reacciones:
I la glucélisis;

I la oxidacion del piruvato;

I el ciclo del acido citrico o ciclo de Krebs;

Il la cadena respiratoria; y

Il la fosforilacién oxidativa.

Mientras la glucélisis es un proceso que ocurre en el citoplasma, las otras secuencias de
reacciones se producen en las mitocondrias. En la matriz mitocondrial se localizan las enzi-
mas que catalizan los pasos del ciclo de Krebs. En las crestas, en cambio, se ubican las molé-
culas que posibilitan las reacciones de la cadena respiratoria y la fosforilacion oxidativa.

La glucélisis es la (nica via metabolica de la respiracion celular aerdbica que ocurre
independientemente de la presencia de oxigeno. Esta secuencia ordenada de nueve reac-
ciones es la etapa inicial de degradacion parcial de la glucosa, por la cual este sustrato de
6 carbonos es oxidado y escindido en dos moléculas de 3 carbonos cada una: el piruvato.

YN

FEwy

Microfotografia o
de mitocondrias

tomadas por MET.
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una molécula de glucosa - - - H — R

l Q ATP
ADP

L Fase preparatoria

Q ATP (consume 2 ATP)
ADP

(6 carbonos)

ADP ADP
Fase de obtencién
ATP ATP -

deenergia
(genera4 ATP)

dos moléculas de piruvato
(3 carbonos cada una)

GLUCOSA + 2ATP + 2NAD =) 2 PIRUVATO + 4 ATP + 2NADH

2NAD®  2NADH

\/

ryrreyve N
N

2ADP + P 2ATP

una molécula de glucosa dos moléculas de piruvato
(6 carbonos) (3 carbonos cada una)

Una vez degradada la molécula de glucosa, las moléculas de piruvato resultantes
ingresan en la matriz mitocondrial. Alli se produce un nuevo paso oxidativo que transfor-
ma al compuesto de tres carbonos (el piruvato) en un compuesto quimico de dos carbonos
denominado grupo acetilo. El carbono desprendido de cada molécula de piruvato se libe-
ra en forma de didxido de carbono (C0O,).

El acetilo se une a una molécula de coenzima A (Co-A) que lo transporta hacia la
siguiente secuencia de reacciones. Este nuevo paso oxidativo genera un NADH por cada
piruvato transformado en acetil Co-A.

La energia liberada en estas reacciones
esalmacenada en 2 moléculas de ATPy
los HT y e~ de la oxidacion parcial de la
glucosa son transferidos a 2 coenzimas
NAD™. Esimportante tener en cuenta que
se generan 4 ATP, pero se usan 2ATP en los
primeros pasos de la via.

“
1. Con clips, bolitas de plastilina o

botones, modelicen la transformacién
de una molécula de glucosa en dos
moléculas de piruvato. El modelo
escolar de esta molécula se encuentra
enlapdgina 12.

2. ;Qué representa cada uno

de los objetos que usaron en la
modelizacion anterior: una molécula,
un dtomo o una agrupacion definida
de dtomos?

Ecuacion general de la glucdlisis. Dado
que en la degradacion de la glucosa se
usan 2 ATPy se producen 4 ATP, en el
balance neto se considera que solo se
originan 2 ATP.

Ecuacion del balance neto de la glucdlisis.
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Ecuacion general de la oxidacién del
piruvato. Dado que por molécula de
glucosa se forman dos moléculas de
piruvato, en el balance neto se originan
2 moléculas de didxido de carbonoy 2
NADH.

Ecuacion de la oxidacion del piruvato.

1. Modelicen con botones,

clips o bolitas de plastilina la
transformacién de dos moléculas de
piruvato en dos moléculas de acetil
Co-A.

2 PIRUVATO + 2NAD — 2 ACETIL COENZIMA-A + 2 NADH + 2C0,

2NAD®  2NADH
A

v Y lT @ —

dos moléculas de piruvato 200 dos moléculas de acetil Co-A
2 2Co-A

Y

(3 carbonos cada una) (2 carbonos cada una)

El ciclo de Krebs es una via ciclica de reacciones, ya que una sustancia inicial se
transforma mediante una secuencia de pasos, al cabo de los cuales se regenera. En esta
via se completa la degradacion de los grupos acetilo, compuestos resultantes de la etapa

2. Representen las transformaciones anterior.
de cada modelo de acetil Co-A
durante el ciclo de Krebs.
Acetil Co-A Co-A Acetil Co-A Co-A
\ \ &
FADH, FADH,
) B ) B
FAD co, FAD co,
A N
3NADH ‘\ co, 3NADH '\ co,
A~ A~
ATP ADP + P ATP ADP + P

Ecuacion general del ciclo del dcido
citrico o ciclo de Krebs. Dado que por
molécula de glucosa ingresan en el ciclo
dos moléculas de acetil coenzima-A, en
el balance neto se originan 4 moléculas
de diéxido de carbono, 6 NADH, 2 FADHZ
y2ATP.

64|

Por cada grupo acetilo que ingresa en el ciclo, se generan 3 NADH
y 1FADH,,. Durante el ciclo de Krebs, parte de la energia liberada se
almacena en un ATP. Finalmente, los 2 carbonos constituyentes del
acetil Co-A se liberan en forma de CO,.

2 ACETIL CO-A + 6 NAD + 2 FAD mmp 4 CO, + 6 NADH + 2 FADH, + 2 ATP



La cadena respiratoria y la fosforilacion oxidativa son los procesos en los cuales la
energia de todos los electrones provenientes de los NADH y FADH, es liberada y empleada
para sintetizar ATP.

La cadena respiratoria consiste en el transporte de los electrones provenientes del
NADH y del FADH, hasta un aceptor final. Los electrones son cedidos a las moléculas
transportadoras de electrones, que se encuentran enclavadas en secuencia en las mem-
branas mitocondriales internas. Los electrones pasan sucesivamente de un transportador
al siguiente. EL altimo transportador cede los electrones al aceptor final: el oxigeno que
proviene del medio y difunde hasta la matriz mitocondrial. Cuando el oxigeno acepta los
electrones, acepta simultdneamente protones que se hallan libres en la matriz y se forma
agua como producto final de la cadena respiratoria.

El resultado de todo el transporte de electrones a través de la cadena respiratoria es
la sintesis de ATP y se denomina fosforilacion oxidativa. Este complejo proceso no ocurre
sin el aporte de oxigeno. La importancia de esta sustancia para nuestro organismo radica
en que sin oxigeno es imposible la obtencion de energia, es decir, la sintesis de ATP.

Citoplasma

TR TR TR AR AR AR AR R AR R TR
BB LI BBUAIL L BB BEEEE SEBEE8888E

Membrana
externa

Membrana
interna

Matriz

mitocondrial ADP+P ATP

Durante una actividad fisica intensa, las células del misculo
esquelético pueden degradar glucosa en ausencia de oxigeno.
Estas células pueden seguir una via aerdbica o una anaerébica
segln la disponibilidad de oxigeno en el medio.
El catabolismo de glucosa en ausencia de oxigeno puede resumirse con la siguiente
ecuacion quimica:

2NAD* 2NADH 2NAD* 2NADH

~——7 ~——7
- w - w - > >
P

unamolécula de glucosa 2ADP+P 2ATP

dosmoléculasdepiruvato  dos moléculas de lactato

(6 carbonos)

(3 carbonos cada una) (3 carbonos cada una)

En la glucélisis de la respiracion anaerdbica, la glucosa se degrada parcialmente y ori-
gina 2 moléculas de ATP. En esta primera etapa la glucosa se oxida y forma piruvato.

Del paso posterior, la fermentacién lactica, no se obtiene energia y el piruvato se
transforma en lactato.

1. Dadas las siguientes situaciones,
indiquen a qué etapa de la respiracion
celular afectarian. Justifiquen.

a.No se oxidan el NADH y el FADH,.
b. Seimpide la llegada de oxigeno a
la célula.

¢.Sebloqueala cadenade
transporte de electrones.

d. Seinhibe laformacion de acetil-CoA.
2, Relacionen la ventilacion
pulmonar con la respiracion celular.
3. Realicen un esquema conceptual
para sistematizar la secuencia de
procesos que ocurren durante la

respiracion celular aerdbica.

NADH + 1/2 0,

3ATP + H,0 + NAD*

FADH, + 1/2 0,

2ATP + H,0 + FAD

Por cada NADH originado durante la
respiracion celular se producen 3 ATP y
por cada FADH, formado, 2 ATP. Los H*y
e~ quellevan cada uno de estos aceptores
se unen a media molécula de oxigeno (un
4tomo) y se forma una molécula de agua.

Fermentacion alcohdlica
Larespiracion anaerdbicaesel
Unico proceso generador de energia
enalgunos seres unicelulares.

Por ejemplo, ciertas bacterias
obtienen ATP por medio de la
degradacién de glucosa que se
transforma en lactato. Algunos
hongos unicelulares, como las
levaduras, la obtienen a partir de

la degradacion dela glucosa que

se transforma en etanol y diéxido
de carbono. Este Gltimo tipo de
respiracién anaerdbica se denomina
fermentacion alcohélica.

De cada molécula de glucosa que
se degrada anaerébicamente se
obtienen 2 de ATP.

65




ACTV

I \DADES

1.ldentifiquen a qué aminoécidos
corresponden la siguiente secuencia
de codones:
CUU-CUA-CUG-CAA-GGU-AGU-
AGU-AAA-UCU-CUG-CUG-CUA-
GUC-UAA

2. Modelicen con bolitas de
plastilina, botones o clips la porcién
de proteina identificada.

3. ;Qué representa cada uno

delos objetos que usaronen la
modelizacién de la porcion de
proteina: una molécula, un dtomo

o una unidad del polimero?

4. Dada la siguiente secuencia de
aminodcidos, escriban al menos dos
ARNm que los codifiquen:

metionina — metionina - triptéfano

—triptofano -- serina

Siquieren recordar la estructuray
las caracteristicas del ADN y de las
proteinas, relean el Capitulo 1.

I La sintesis de unamolécula
de proteina puede durar
entre 1y 2 minutos.

BEn el serhumano se han
identificado alrededor de
35000 genes.

B 1.cm3 de ADN contiene

mas informacion que 1000
millones de discos compactos.
B Enelnucleo de cada

célula humana hay
aproximadamente 2 metros de ADN.
1 Trabajando 8 horas pordiay
tipeando 60 palabras por minuto,
una persona tardaria 50 afios en
escribir todo el genoma humano.

CON-CIENCIA EN LOS DATOS

Sintesis de otras
macromoléculas

Los reticulos endoplasmaticos liso
y granularintervienen en la sintesis
de macromoléculas.

EIREG esta especializado en la
sintesis de proteinas. En el REL, en
cambio, se sintetizan lipidos, como
los fosfolipidos y el colesterol.

Vias anabélicas: la sintesis de proteinas

La estructura y las actividades celulares dependen de dos tipos de macromoléculas: el
ADN y las proteinas.

Las proteinas se sintetizan a partir de la informacién contenida en el ADN. Podria
decirse que la informacion genética del ADN es como un “libro de recetas” en la que cada
una detalla los ingredientes y sus cantidades (nimero, tipo y orden de aminoacidos) para
preparar una “comida” (cada una de las proteinas que se sintetizan en la célula).

EL ADN contiene un “lenguaje” propio llamado cédigo genético. En este “idioma”,
tres bases de ADN (un triplete) conformarian una “palabra” o codon (unidad del codigo
genético). Cada codén es una clave para designar uno de los 20 aminoacidos diferentes.
Dado que el ADN posee cuatro tipos de bases, la cantidad de tripletes posibles y diferen-
tes entre si resultan 43, es decir, 64 codones.

Del total de tripletes, 61 codifican aminoacidos. Cada aminoacido puede estar codi-
ficado por mas de un codén. A esos tripletes se los denomina codones sinonimos. Los 3
tripletes que no codifican aminoacidos se llaman codones stop porque funcionan como
punto final en la construccion de una proteina.

UUC  fenilalanina UCC  serina UAC tirosina uGc  cisteina

UUA UCA UAA UGA E
UUG  leucina ucG UAG  codénstop UG  coddnstop E
cuu ccu cau cqu  triptéfano

CUC  leucina CCC  prolina CAC  histidina cGc  arginina

CUA CCA CAA CGA

cuG CCG CAG glutamina CGG

AUU ACU AAU AGU

AUC isoleucina ACC treonina AAC  asparagina AGC  serina

AUA ACA AAA AGA

AUG ACG AAG lisina AGG  arginina E
GUU metionina GCU GAU GGU

GUC  valina GCC  alanina GAC  acido Gec  Ylicina

GUA GCA GGA aspartico @

GUG GCG GGG acido GGG

glutdémico

Si bien el ADN contiene la informacién genética, no controla la sintesis de proteinas
en forma directa. Este proceso ocurre a través de una molécula intermediaria: el acido
ribonucleico o ARN.

En la sintesis de proteinas participan tres tipos de ARN:

I el ARN mensajero (ARNm);

I el ARN de transferencia (ARNt); y

I el ARN ribosomal (ARNr)

Los ARN se sintetizan en el nicleo, tomando el ADN como molde. Este proceso se
denomina transcripcion.
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La sintesis de ARN comienza con la separacion de las cadenas de ADN en el tramo que
sera transcripto. Una enzima construye la cadena de ARN, acoplando los nucledtidos com-
plementarios a los expuestos en la hebra del ADN que sirve de molde. Una vez concluida
la transcripcion, el ARN resultante se separa del molde y las dos cadenas de ADN vuelven
a aparearse.

La sintesis proteica es uno de los procesos anabélicos mas complejos que realiza la
célulay, como tal, es muy endergénico. Se calcula que por cada aminoacido incorporado a
la proteina en sintesis, se usan 3 ATP. A este costo se le debe agregar el que corresponde
al proceso de la transcripcion.

Los distintos tipos de ARN salen del nicleo, atravesando los poros de la envoltura
nuclear, hacia el citoplasma, donde se realiza la sintesis proteica.

Dada la forma en que se transcribe la informacion, un triplete de bases del ARNm
equivale a un codén. EL ARNm lleva asi la “receta” para armar parte de la proteina en el
citoplasma.

EL ARNt transporta los aminodacidos que se usaran en la sintesis de la proteina.

En una célula hay tantos ARNt como aminodcidos seran utilizados en este proceso. Cada
uno tiene dos extremos: uno de ellos reconoce y se une especificamente a determinado tipo
de aminoacido; el otro tiene una secuencia de tres bases denominada anticodén.

El tercer tipo de ARN, el ARNr, forma parte de los ribosomas. Dichas estructuras estan
constituidas por dos partes: la subunidad ribosomal mayor y la subunidad ribosomal
menor. Ambas se organizan separadamente en el nucléolo y abandonan el ndcleo en for-
ma independiente.

aminoacido

La sintesis de una proteina se inicia cuando un ARNm se une a dos subunidades ribo-
somicas. Estas constituyen asi un ribosoma completo y funcional.

En el ribosoma existen dos sitios para los ARNt. Estos, unidos a sus respec-
tivos aminoacidos, ingresan a dichos sitios. La condicion para su ingreso
es que exhiban los anticodones complementarios a los codones del

ARNm. Entonces, se une el codén con el anticoddn y los ARNt ali- jig}-_— =

nean los aminoacidos que transportan en el orden que indica el o T

ARNm (que es el mismo del ADN). i "_-'
Cuando los dos primeros aminoacidos se unen, se separa el i

primer ARNt y deja un sitio vacante en el ribosoma. Este se des- i

plaza la distancia equivalente a un codén sobre el ARNm y enton-

ces ingresa el tercer ARNt, que lleva el aminoacido especifico que se \ \\“x

agregara a la nueva cadena proteica. Esta secuencia de acontecimien-
tos se repite tantas veces como codones contenga el ARNm.

Modelo simplificado de transcripcion
del ARNm.

sitio aceptor
del aminoacido

traduccion

—p

ARNm

proteina @

Modelo simplificado de sintesis proteica.
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Reticulo
endoplasmatico rugoso

Reticulo
endoplasmatico
liso

l. ¢Como averiguar la accion de
la catalasa sobre el peréxido de
hidrégeno?

Para responder esta pregunta
necesitan un trozo pequefo de
higado de vaca, un pufiado de sal
fina, un cuchilloy una cuchara, un
frasco de agua oxigenada, mechero,
tubos de ensayo, gradilla, mortero,
arenay un broche de madera.

1. Corten el higado en dos dados de
aproximadamente 2 cm de lado.

2. Coloquen uno de los trozos en
untubo conaguay sometana
ebullicién hasta que esté cocido.
3.Trituren uno de los trozos de
higado con un poco de arenaen

el mortero. Luego procedan dela
misma manera con el otro trozo,
enjuagando los utensilios entre una
operaciony otra.

4. Coloquen el higado crudoy el
cocido, ambos triturados, en sendos
tubos de ensayo. Identifiquenlos.

5. Coloquen una punta de cuchara
de salfina en otro tubo de ensayo.
6. Agreguen a cada tubo 2 mlde
agua oxigenada.

7.0bserveny comparen los resultados.
8.Relean lainformacién de la
pagina siguiente para interpretar los
resultados obtenidos.

9. Formulen una conclusion.

Transformacion de macromoléculas

Cuando en la célula ingresan macromoléculas, éstas pueden ser transformadas en el
sistema de endomembranas. Este complejo esta conformado por el aparato de Golgi,
el reticulo endoplasmatico liso (REL), el reticulo endoplasmatico granular (REG), los
lisosomas y las vesiculas.

Ademas de la sintesis y circulacion intracelular de macromoléculas, alguna de las
cuales son secretadas hacia el medio extracelular, el sistema de endomembranas intervi-
ene en la digestion intracelular.

En la digestién intracelular participan los lisosomas, vesicu-
las que encierran enzimas hidroliticas o hidrolasas, que pueden
digerir gran variedad de macromoléculas.

Los lisosomas que atin no han participado en procesos digestivos se denominan lisoso-
mas primarios.

Cuando las células incorporan macromoléculas por medio del transporte en masa, se
originan vesiculas que se fusionan con los lisosomas primarios. El resultado de esta fusion
es un lisosoma secundario. Los lisosomas secundarios contienen macromoléculas que
provienen del exterior de la célula, junto con enzimas hidroliticas. En el interior de estas
organelas se produce la digestion intracelular: las macromoléculas son hidrolizadas o
digeridas hasta transformarlas en moléculas simples. Estas moléculas pueden dejar el liso-
soma atravesando sus membranas hacia el citoplasma. Este pasaje recibe el nombre de
absorcién y de esta forma ingresan, por ejemplo, aminoacidos y monosacaridos. Estos se
suman a los materiales que pueden ser obtenidos directamente del medio y pueden ser
utilizados en vias catabélicas o anabélicas.

autofagia

_fERN

absorcion

endocitosis

lisosoma
secundario

exocitosis

\

Asi como la célula degrada los materiales que ingresan en ella, también puede proce-
sar sus propios organoides citoplasmaticos.

Con cierta frecuencia, las células envuelven algunos de sus organoides en membranas
del reticulo endoplasmético y se forman los autofagosomas. Estos se fusionan con lisoso-
mas primarios y alli se produce la digestion de su contenido.

Se denomina autofagia la digestion de materiales propios de la célula. En cambio, con
el término heterofagia se designa la digestion de sustancias provenientes del exterior.
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La absorcion de los productos de la digestion, ya sea por autofagia o por heterofagia,
permite que variados materiales puedan se utilizados por la célula en otros procesos meta-
bélicos.

Después de la absorcion, dentro de los lisosomas secundarios solo quedan desechos
no digeribles. Cuando el lisosoma contiene (nicamente desechos, se llama cuerpo resi-
dual. En ciertas ocasiones los cuerpos residuales se fusionan a la membrana plasmatica;
entonces los residuos que contienen se excretan por exocitosis.

Otras veces, los cuerpos residuales son mantenidos dentro de la célula hasta su muer-
te. Los cientificos han observado que cuanto mas larga es la vida celular, mayor es el
ndmero de estos cuerpos que se acumulan en el citoplasma.

Como se explico en el capitulo anterior, los peroxisomas son organelas de membrana
simple, dentro de los cuales se forman productos toxicos para la célula, resultantes de
las reacciones quimicas que ocurren en ella. El peroxido de hidrégeno (H,0,), sustancia
habitualmente llamada agua oxigenada, es uno de estos compuestos toxicos que la célula
degrada por la accion de la enzima catalasa, antes de que se vuelva nocivo para el orga-
nismo. La catalasa degrada el peréxido de hidrégeno segin la siguiente reaccion:

El oxigeno se desprende
produciendo burbujeo

2 H202 — 2 Hzo + 02

peréxido de hidrégeno agua oxigeno

moléculas sencillas

DIFUSION

TRANSPORTE ACTIVO
=
3 moléculas complejas

e ool
condensacion H_._.

hldroI|5|s

DIGESTION

macromoléculas
transporte
enmasa

VIAS ANABOLICAS E-
Vad
' Ribosoma
Llsosoma
VIAS CATABOLICAS

Proteina

W
1. Modelicen con botones, bolitas At

ACTIVIDADE>

de plastilina o clips la reaccién que
produce la catalasa en presencia de
peroéxido de hidrégeno.

2, ;Cudntas moléculas de oxigeno
se producen cuando reaccionan

100 moléculas de perdxido de
hidrégeno?

3. ;jCudntas moléculas de agua

se producen cuando reaccionan

75 moléculas de perédxido de
hidrégeno?

4, Observen atentamente los
modelos de célula de las pdginas 58,
67,68y 69,y escriban un texto que
relacione los procesos representados
enlos mismos.

5. Copien la trama conceptual
delapagina45yagréguenle

los conectores adecuados para
relacionar los conceptos.

Modelo
simplificado para
comprender,
destacary
resumir la
variedad de
componentes
queinteractian

duranteel
RetICU|Ct _ metabolismo
endoplasmatico
celular.

-

Aparato
@de Golgi

Mitocondria

\ Vesicula digestiva

desechos
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ACT WIDADES

1.Después delalecturadel
articulo I

a. busquen las descripciones,
escribanlas y analicenlas segun las
orientaciones de las paginas 42 y 43;
b. realicen unalista de las
endoscopias que aparecen en las
péginas de este capitulo; y
c.escriban una sintesis de las
propiedades de los tipos de
endoscopios descriptos en el
articulo.

2.Después delalecturadel
articuloll:

a. busquen las descripciones,
escribanlas y analicenlas segun las
orientaciones de las paginas 42 y 43;
b. comparen los objetivos de las
investigaciones realizadas en

perros que se propusieron Pavlovy
Nieponice.

3.Después delalecturadel
articulolll:

a. busquen las definiciones,
escribanlas y analicenlas segun las
orientaciones de las paginas 42 y 43.
b. elaboren un cuadro de doble
entrada para sistematizar la
informacién del articulo; y
c.realicen una encuesta para
investigar el tipo de alimento que las
personas ingieren habitualmente.
Paraello:

B elaboren el cuestionario;

Blleven los datos a clasey
comparenlos con los resultados de
los demas grupos;

Bformulen conclusiones;

0 side lainvestigacion se concluye
que no es frecuente laingesta

de los alimentos que sugiere el
articulo, piensen y realicen acciones
de difusion de las ventajas de su
consumo.
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articulo|

Estudio del interior del

tubo digestivo

n general, para el diagnéstico de mu-

chas enfermedades del sistema diges-

tivo se utiliza la endoscopfa. El endos-
copio es un tubo flexible conectado mediante
cables a una computadora. Consta de una
cdmara montada en su extremo, con la que se
puede filmar el interior del tracto digestivo
y el paso de pequefios instrumentos para to-
mar muestras de tejido. Asf por ejemplo, en
la gastroscopia se introduce el endoscopio por
la boca hasta llegar al estémago para realizar
su estudio. Hay muchos tipos de endoscopios
y reciben su nombre de acuerdo con el drea u
6rganos que exploran. También, pueden ser
utilizados para el estudio de las articulaciones
y los 6rganos de otros sistemas.
Desde la década de 1960 se especula en las
peliculas de ciencia ficcidén con viajes fantdsti-
cos por el interior del organismo. En la actua-
lidad, la fantasfa de mdquinas viajando por el
interior del cuerpo humano ha sido posible
gracias al avance tecnoldgico.
Desde el afio 2000 se ha desarrollado una

28 || CLARIN || SOCIEDAD || 1 DE AGOSTO DE 2005

técnica no invasiva denominada endoscopia
capsular.

La miniaturizacién de estructuras electréni-
cas ha permitido la fabricacién de un endos-
copio inaldmbrico (sin cables) del tamafio de
una pastilla. Esta mini-cimara, después de
ser ingerida, filma el tracto gastrointestinal y
envia informacién a un dispositivo adosado al
paciente. Luego, la informacién recolectada
en el dispositivo es procesada a través de un
software en una computadora. Este método
permite, sobre todo, el estudio del intestino
delgado, de dificil acceso. Con el endosco-
pio inaldmbrico pueden diagnosticarse, por
ejemplo, posibles tumores, tlceras u obstruc-
ciones intestinales en forma mds precisa y con
menos complicaciones que con la endoscopia
tradicional.

Ademds, si se sospecha una obstruccién in-
testinal, se utiliza un tipo similar de capsula
endoscépica compuesta por material biode-
gradable, que se disuelve en 48 a 80 horas y
es reabsorbido por el organismo.

articuloll

Ingenieria de tejidos
aplicada al esdfago

a ingenierfa de tejidos conforma un

campo de investigacion en el cual se

manipulan células, tejidos y érganos
para reemplazar o dar sostén a érganos da-
fiados o enfermos.
El es6fago es un 6rgano dificil de reempla-
zar. Actualmente se lo sustituye fabricdn-
dolo a partir de una porcién de estémago.
El cientifico argentino Alejandro Niepo-
nice investiga sobre la regeneracién de los
tejidos del eséfago en la Universidad de
Pittsburg. Esta técnica servirfa para la re-
paracién de este 6rgano en pacientes con
cdncer o traumatismos en el eséfago debido

a excesos de acidez. Fue probada en 2004
en 12 perros que perdieron o tenfan dafia-
dos algunos centimetros de este conducto.
Los cientificos les colocaron una malla o
red con forma de tubo construida con parte
de la submucosa de la vejiga de cerdos. Al
mes del implante, la regeneracién del es6-
fago era total.

En la ingenierfa de tejidos, la recuperacién
de huesos, piel y cartilago estd muy avanza-
da. Hoy en dfa, ademds de la recuperacién
del eséfago, se estudia la posibilidad de re-
generar vasos sanguineos, intestino, vejiga,
estémago, pancreas e higado.
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NUTRICION - ALIMENTOS FUNCIONALES

Cuidados a la carta

Los especialistas consideran una nueva opcion terapéutica a los
alimentos que tienen componentes benéficos para la salud.

Laura Vilarifio

€ € Que tu alimento sea tu medici-

na”, predicaba HipGcrates en la

Grecia cldsica. Pasaron 2500 afios
y la ciencia y la industria alimentaria
siguen caminando en esa direccion. “El
desarrollo de los alimentos funcionales
continuard en aumento en el siglo XXI
debido a la creciente demanda de los
consumidores, el envejecimiento de la
poblacién, el encarecimiento del cuida-
do de la salud y la evidencia cientifica de
que la dieta cumple un rol en la promo-
cién de la salud y la prevencién de en-
fermedades”, explica la licenciada Carina
Peretti, nutricionista del Instituto Car-
diovascular de Buenos Aires. ;Qué son
los alimentos funcionales? Son aquellos
que por sus componentes proveen bene-
ficios para la salud mds alld de la nutri-
ci6én bdsica, segin la definicién de The
International Life Sciences Institute of North
America. Asi, hoy es corriente escuchar
hablar de 4cidos grasos esenciales, fibras
y carotenoides, componentes de algunos
alimentos que han demostrado su capa-
cidad de prevenir y participar en el trata-
miento de muchas enfermedades, entre
ellas cdncer, ateroesclerosis, problemas
cardiovasculares y osteoporosis. El gru-
po abarca tanto a los alimentos en esta-
do natural (llamados alimentos fuente)
como a los enriquecidos con nutrientes
de otros productos.

Los grandes grupos

Si bien la cantidad de sustancias identifi-
cadas son muchas y cada una aporta bene-
ficios especificos, Marfa Elena Torresani,
docente de Dietoterapia del Adulto de la
carrera de Nutricién de la UBA, sinteti-
za en tres grandes grupos a los alimentos
funcionales: Pro y Prebi6ticos, que se en-
cuentran especialmente en los ldcteos; el
Omega 3, un 4dcido graso que el organis-
mo no produce y es esencial para su pro-

teccién; y los fitoquimicos, provenientes
de verduras y frutas. “Todos ellos tienen
un efecto benéfico en la salud cuando se
consumen como parte de una dieta varia-
day en niveles efectivos”, aclara Peretti.

Pre y probidticos

Los ldcteos enriquecidos con lactobacilos
(probidticos) equilibran la flora intes-
tinal, mejoran el estado inmunolégico
y reducen el riesgo de contraer cancer
de colon. ;Cémo reconocerlos en el su-
permercado? En la etiqueta de la leche
fermentada debe leerse: “con Lactobacilos
casel, defensis y shirota”, y se presenta en
envases de 100 cm3, que equivalen a la
dosis diaria recomendada. Estos probid-
ticos se encuentran también en yogu-
res “probio”, “GG” y “biopuritas”. Por
otra parte, los prebidticos son fibras que
trabajan para que el organismo absorba
mejor los minerales, estimulan el siste-
ma inmunoldgico, reducen los niveles
de colesterol y triglicéridos y el riesgo de
cancer de colon. En los comercios se los
consigue como leche con inulina o con
Prebio/FOS. También hay yogures, que-
sos, helados y harinas enriquecidas.

Acidos grasos Omega 3

Son grasas poliinsaturadas que disminu-
yen el riesgo de arritmias y trombosis,
previniendo accidentes cardio y cere-
brovasculares. Disminuyen también el
LDL (colesterol malo) y los triglicéridos,
y aumentan el HDL (colesterol bueno).
Algunas de sus variedades pueden redu-
cir la posibilidad de contraer cdncer de
mama. Los nutricionistas recomiendan 2
a 3 porciones semanales de pescados de
mar (caballa, arenque, salmén y atdn, en
orden decreciente de aporte de Omega
3), aceites vegetales (soja, oliva y girasol
Alto Oleico), y también leche y huevos
enriquecidos con Omega 3.

Paleta de colores. La variedad cromdtica en los

vegetales asegura variedad de nutrientes.

Fitoquimicos

Son de origen vegetal y se agrupan segiin
las funciones de proteccién para el orga-
nismo. Estas clases, a su vez, se relacionan
con el color predominante en cada una.
Por ejemplo, los carotenoides son pig-
mentos presentes en vegetales y frutas
que van desde el amarillo al rojo y que el
organismo transforma en vitamina A (re-
tinol). “Muchas investigaciones han atri-
buido un efecto protector a los carotenos
contra las enfermedades degenerativas. El
betacaroteno es el mds importante en la
prevencién de enfermedades crénicas”,
comenta Torresani. Para incorporarlos a
la dieta diaria, la profesional sugiere con-
sumir espinaca, hinojo, zanahoria, batata,
duraznos disecados, remolacha, ajf colora-
do, meldn, zapallo, damasco, acelga, to-
mate crudo, apio, brécoli, puerro, lechuga
y pomelo rosado. Torresani pone énfasis
en el licopeno, presente en el tomate y sus
derivados (jugo, salsas, etc.). “En los tlti-
mos afios se revelaron diferentes hallazgos
acerca del licopeno frente al cdncer y en-
fermedades cardiovasculares”.

Otros componentes activos de los vege-
tales son las fibras que benefician al apa-
rato digestivo y al sistema cardiovascular
y disminuyen la posibilidad de cdncer de
colon. Por eso no deben faltar los cerea-
les integrales, el salvado de trigo vy, es-
pecialmente, la avena integral. La soja
aporta proteinas que reducen los riesgos
cardfacos y sus fitoestrégenos alivian los
sintomas de la menopausia.
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