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‘ Fisiologia del Aparato Digestivo |

Generalidades de la funcion digestiva
Control neural de la funcion digestiva
Boca-esofago, estomago

Control humoral de la funcion digestiva
Higado, pancreas

Intestino delgado

° ° &
* Digestion
* Absorcidn nutrientes
* Absorcidn de agua, electrolitos y vitaminas

Colon
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TEMA 9

I. DIGESTION
II. D. CARBOHIDRATOS
III. D. PROTEINAS

IV. D. GRASAS

V. D. ACIDOS NUCLEICOS

PEPSINA
corta

"L

polimeros
en pequeiios
polimeros

-,

pequeiios x:a %
polimeros en %

monomeros

DIGESTION

TRIPSINA
= corta
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* Quimica de alimentos

* Concepto digestion

* Jugos digestivos
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I. DIGESTION

Quimica de alimentos

DIETA
Macromoléculas complejas

es lo que vamos ]
a DIGERIR? DESDOBLADAS

Micromoléculas simples

|

ABSORBIDAS
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Quimica alimentos

¢CUALES son esas grandes moléculas?

CARBOHIDRATOS
63%

Los mds abundantes

Grandes polimeros
Almidones
Celulosa

Pequefios azlcares
Lactosa
Sacarosa

PROTEINAS
12%

Polimeros de AA
Glico y lipoproteinas

Polipéptidos cadena
corta 3-10 AA

GRASAS
25%

TG o grasas neutras
Esteres del colesterol
Fosfolipidos
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MACRONUTRIENTES

/-f""'__ . /"”"-'— 1gr
p . proteina = 4 kcal
Pro:emas . Pr'?Tem_as CH - 4 keal
[ L grasa = 9 kcal

G <l
r'a%%s B

Carbohidratos
400

Carbohidratos
1600

Gramos/dia Kilocalorias/dia

MICRONUTRIENTES
Vitaminas, minerales, microelementos (ug a mg)
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I. DIGESTION|

Concepto

¢QUE es DIGESTION?
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I. DIGESTION

Concepto

DIGESTION

- Pasar mgléculas GRANDES a moléculas
PEQUENAS de sustancias diferentes

* Preparar los NUTRIENTES haciéndolos
pequefos para que se puedan ABSORBER
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Concepto

-
L ] - ¥

= L PG?I'IMJ g 8

Peeri 0o

Peoteinas

Moléculas grandes ‘—»

Pwino
RCibos
\J.mj

O[5

Moléculas pequenias
asimilables
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I. DIGESTION

Concepto

¢COMO ocurre esto?

HIDROLISIS

Reaccidn quimica con aporte de AGUA
que se incorpora a la macromolécula
rompiéndola en moléculas mas pequefias

O-0-0-n + H20| == | O-H + O-OH
macromolécula moléculas pequeias

(1) (n)
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XX

Concepto

| POLISACARIDOS | [ PROTEINAS || 6RASAS

| |

|

HIDROLISIS

ENZIMAS + AGUA

3 }

!

.

MONOSACARIDOS || AMINOACIDOS | ACIDOS GRASOS

ABSORCION
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I. DIGESTION

Hidrolisis

Moléculas —————— Moléculas

GRANDES

DIGESTION
(hidrélisis)

SINTESIS
(condensacion)

PEQUENAS
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Hidrolisis

/ rd
;. o v Mondomero

libre
SINTESIS DE

UN POLIMERO

Condensacion

¥ Polimero mds largo
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Hidrolisis

DIGESTION DE
UN POLIMERO
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I. DIGESTION

Hidrolisis

*xx

HIDROLISIS

Aporte de agua y
separacuon de la molécula

por accién ENZIMATICA
especifica
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Tk J
Dicestion ~ EMWKE  Enaimg Poobuchs Fiume
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I. DIGESTION |

‘ ENZIMAS DIGESTIVAS I

* Jugos Digestivos

- Membrana apical enterocitos

+ Citoplasma enterocitos
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*

ENZIMATICOS

NO
ENZIMATICOS

I. DIGESTION |

Jugos Digestivos

A SAUVA 1 o AMiKASA o PTIAL YA

MPasa Buch
B. dueostsmico :| i men shstaces
Pepsivg
¢ .dusa&ﬂcéeﬁpﬁm: o AMirasA
K PAsh
TRigsiyg
QUIKOTRL P 130
Elhgtasn
CﬁEE:ox:Pe:pnm_fﬂ
D. Secoreioy Ium,'ua( Medio acuoso
para absorcion
£ SecReciop Bitiag . Ayuda a digeriry a

fransportar grasas
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Enzimas enterocitos

Membrana apical:

- Peptidasas
» Oligosacaridasas

Citoplasma:
- Peptidasas

Enzimas
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ENZIMAS APICALES

GLICOCALZ Isomaltasa

(a. dextrinasa)
Sucrasa
Maltasa
Glucoamilasa

Enterokinasa
Peptidasas

Nucleosidasas

Ferrireductasa

z ' ¥ | Proteasas
' 1| para plgR
_ ¥ receptor (IgA)

Se resintetizan al final de la comida
Se adaptan a la disponibilidad
de sustrato
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IT. DIGESTION CARBOHIDRATOS

Carbohidratos de la dieta

* Digestion Boca-Estomago

* Digestion Intestino Delgado

Déficit de lactasa
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CARBOHIDRATOS

3

Carbohidratos de la dieta
, 63%
1. Polisacaridos

Almidones
Amilopectina 75% al-4 y al-6
Amilosa 25% al-4

Celulosa

2. Disacaridos

Lactosa “azucar de leche"

Sacarosa o sucrosa "azucar de caha”
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Carbohidratos complejos

Pan integral,
arroz, pasta
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FIBRA

Soluble
Avena, cebada, semillas,
frijoles, frutas

Insoluble
Trigo entero, bran
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Xt

5%

40%

55%

Amilasa
SALIVA

Boca

1

Estomago

/}milasa
PANCREAS

Intestino

II. DIGESTION
CA HIDRATOS

P 2 % maltosa
&
-::n:;-l:=I .o | maltotriosa
&
‘é}‘;ﬂ o. dextrinas
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Accion AMILASA
enlace o 1-4

Inicio por la o Amilasa Salival

Digestién mayor a. Amilasa Pancreatica
pH optimo 7-8

Polisacdaridos
Enlaces o 1,4 dan cadenas rectas
Enlaces o 1,6 dan cadenas ramificadas

o

-.

La amilasa sélo
hidroliza enlaces oo 1 -4
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Rompe
enlace o 1-4
HOCH, I
| H H
H 0O |
H |
o A
OH | | I
H °H  +H,0
TocH, /
H
H
OH
OH | e
H

C)__l<::;H

FQJJ

D)4 r\ rOJ
Accion AMILASAS

OCH,

| 9) H

HOCH2

0 H
l/ >
OH o

QO _
L

.L
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o Nvitoch | 25% ARBOHTDRATOS
\ Cadena recta Accion AMILASAS

en la LUZ
\ v Lpes I\ -

AMULPESING | 759,

Cadena ramificada

Productos de digestidn
1. @-© HALTo LR
2. @ @@ HATICTRIDSS

3. @-0-©® ovedrercs Glowsd | OLIGOSACARIDOS

4. :S—@ A Aadiimen LsmlionXe
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POLISACARIDOS Accién AMILASAS
polimeros de glucosa

Enlace a 1-4|

amilosa

/
N dextrina Iimitante§/

~ ”

~ -

N =

PRODUCTOS
oligosacdridos

amilopectina
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¥ B—C— |MAuDTRIOs
3 6—G (MAcTosh|
4. Ga (3 \LﬂcroSfﬂ
5 F —& [Suceosh|

of

Disacaridos
de dieta

Oligosacaridos
Productos de digestion
Accion amilasa

| |

Digeridos en
membrana apical
enterocitos
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‘ Accion enzimas apicales |

D

MaLTosR O—©
MpoRWMO-©-©

GUICORMALASSY
SVCRASH
ToomALTASR

@ —
(o LNCOSEY

Digestion
Oligosacaridos
MEMB. APICAL

L owie,

lQiﬂwN‘\L LASG

m—-%—@ + @

l JSoUWATASS

Rompe enlace a 1-6
oeo-® T©
lgmmﬁﬂi LAS

SOCLH S
IO AT R S5

Vomess
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DIGESTION o Digest’iér:j
"Azlcar igosacaridos
SUCROSA MEMB. APICAL

O SACAROSA | de cafia”

Sustrato

—O | R4

Enzimas apicales

ORAH

\
6LV FRUCTOSA

—~

MEMBRANA
APICAL

3 —
zf@“m UU QLT

TOvaos 4 SGLT1: Sodium dependent
glucose transporter 1

6LUT5: glucosa transporter 5
Paso limitante en absorcion fructosa
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DIGESTION DE
DIGESTION | Azucar MEMB. APICAL
LACTOSA |de leche”
Sustrato
o-O [Lacosy

Enzima apical
Lach / 7 6 eaL

MEMBRANA < ———
APICAL A
_ AU EaTTY
j —— —
| {
D GLCoSy S6LT1: Sodium dependent

glucose transporter 1

© GpLpxosh
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Accion AMILASAS
ol1-4

Ningin vertebrado
tiene
CELULASAII

No existen en
el hombre
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xx

Boca-estomago

LUZ ‘ Accién AMILASAS
a 1-4 Intestino

51 Yof. \
INYesh AMi
® 55:“”9' ol AHiLASH %mdl&p_(mz)
oA\-§ | phaleokimo
POLISACARIDOS —» | OLIGOSACARIDOS
o\ DEXTRANAS
HAaLToTeLOSH

HALTOS &
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*x%x

Accion

DISACARIDASAS

M. apical Intestino

DISACARIDOS —*

sucrosa

lactosa

MONOSACARIDOS

Membrana Apical
enterocitos

maltosa

glucosa DISACARIDASAS
fructosa Sucrasa

glucosa

galactosa

Hay mucha

Lactasa
Hay poca

glucosa
glucosa

Maltasa
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SO

MALTOSA

+

DISACARIDO

‘ M. apical Intestino I

Accion

DISACARIDASAS

AGUA

mal'rasa

>

e O R

G6LUCOSA + 6LUCOSA
MONOSACARIDOS
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Membrana Apical
enterocitos Intestino

Dextrinasa o 1-6

Maltasa
OLIGOSACARIDOS =ucrasa , GLUCOSA
LACTOSA Lactasa . GLUCOSA + GALACTOSA
SUCROSA Sucrasa » GLUCOSA + FRUCTOSA
TREHALOSA Trehalasa . GLUCOSA
MONOSACARIDOS
L. | SANGRE

PORTAL
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*%x*x

‘w Digestion en membrana I ‘ Producto I
Hil-ﬂ's'ﬁ a dextrinasa | | maltasa | | sucrasa
Cuvivaif 2 S

HMUIM 50 .25 .7_5' |
MHToSA So as 25\; ..
/ \
ELUCDSQ e
Renaash | trehalasa | 4oo /' \|
m lact I
B o actasa | Jee MACSAe /I
sucrasa | 100 \ ,

ArIcosA e/
MONOSACARIDOS
a SANGRE via Porta
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enterocito

(lactasa)

II. DIGESTION
CARBOHIDRATOS

‘ Déficit LACTASA I

LACTOSA
lactasa

CH4OH

galactosa

* | glucosa
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*
*

Actividad de lactasa (mmol/min/g prot)

70% poblacion pero
No todos intolerantes

II. DIGESTION
CARBOHIDRATOS

‘ Déficit LACTASA I

Hay mucha sucrasa
pero poca lactasa

» Disminucion expresidn
con la edad
» Inhibicion por la glucosa

1

Disminucién de absorcidn
productos de lactosa

o [
120
.
’”' i
\ L 3 4 5 6

Semanas después nacimiento

cerditos
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Aumenta el nimero
de particulas
en la LUZ

huho\ﬂ‘{mm */ Gﬁs

y
‘\ oaﬂameim?,

Q>

1
' umlbt} u\n\n—'&

{

S ASTEASION
TWeDd &1

1

'

‘ Déficit LACTASA I

Intolerancia a lacteos

Diarrea Osmotica

1. Se pierde particulas
osmoticamente activas

\ 2. No se pierden electrolitos

\

i Peus(nmsuo 1‘ Wmm:

=
ROOOSK
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*x%x | Déficit LACTASA |

La osmolaridad en heces debe ser

igual a plasma 290 mOs/L ‘ Diarrea Osmética |

Aumenta el ndmero
GAP osmolar fecal de particulas
la LUZ
290 - [2 x (Na* fecal + K* fecal)] = 50 -100 mOs/L snat
NO se pierden
Na* f = 30 mEq/L

electrolitos
K f =70 mEq/L

Ej. 290- [2x@30+70)=90mos’t QK

Diarrea Osmotica

La osmolaridad fecal estd dada en mayor parte
por las particulas osméticamente activas
que se pierden en heces, se pierde menos Na-K

Ej. 290 - [2 x (20 + 60)] = 130 mOs/L

Diarrea Osmotica
>100 mOs/L
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TRATAMIENTO

- Evitar lacteos

* Dar suplementos
calcio

- Tomar lactasa

- Tomar yogourt

Lactosa
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‘ Fructosa \

Monosacdrido en productos para
diabéticos, no caldricos, evitan
subida rdpida de glucosa

En grandes cantidades se sobrepasa

la capacidad del transportador
GLUT 5

Queda fructosa no absorbida y
metabolizada por bacterias

Sintomas como en Intolerancia a
Lactosa

iExceso en el consumo ahorall
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III. DIGESTION PROTEINAS |

1. Accidn de proteasas
2. Digestidon en estomago

3. Digestion en intestino delgado
°Luz
° Membrana apical c. epitelial
° Citoplasma c. epitelial

4. “Canibalismo”
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1.DIETA
Proteinas 12%
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PEPSINA
i

ou estémago

corta

en pequefios : TRIPSINA

trozos

corta pequeiios m &"
polimeros en
monomeros
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Rompe

enlace

peptidico
| Accién PROTEASAS

P
R— CH —<": — N <|:H— COOH

|
|
+H,0 R

/ \pro‘l‘easas

N ,\OH “THHN — CH—COOH
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Reoreolisio - D>

Accion

L 1 '
-0 b
\.-))-c -N-Op)-cIN-D).
0 O
N "
HOPErrfnasﬁ Eo'.
T o) =y o

b
0- @ ¢~ H-i-@-cooh
{] :I:) L P

T T

N“f
O

A )

_'T'_

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2010 ULA



Terminal amino

AA

III. DIGESTION PROTEINAS

Enlace
peptidico

‘ Péptido |

Accion PROTEASAS

Terminal carboxilo

/

COOH
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ITI. DIGESTION PROTEINAS

Accion PROTEASAS

Exo y
endopeptidasas

Endopeptidasa ‘

+H,0

HaN - COOH

o oon

Péphdo pequeﬁo PépTIdO pequeﬁo
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IIT. DIGESTION PROTEINAS

Accion PROTEASAS

Exo y
endopeptidasas
Exopeptidasa
| | |
aminopeptidasa carboxipeptidasa
| |+H2'D |+HED = |
Termina ermina
amino carboxilo
H,N|@{CcooH| \ H.N| @{cooH|
AA | [nle—e—e—e—e-{coor | AA

PEPTIDO |
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fepsosero

A |

ESTOHAGO l Ph bajo
PePsa

Activacion de
proteasas
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*x%x

Estomago

15%

Intestino
Luz

Membrana enterocito

Intracelul

ar

85%
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*

y Pegteing
E%TOHAG‘O 15% l-Pepsina LvZ

OlLGOPéPTiboj
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PROTEINAS

ot ‘ Accion Estomago |

PROTEASA Gastrica I

PEPSINA
Pepsindgeno inactivo Productos
secretado por C. Principales Polipéptidos varios

. . Tamarios
Activacién en pH dcido — p rgnTenoosa <
Inactivacion en pH alcalino

Peptonas

Endopeptidasa hidroliza Estimulo para CCK
enlaces con aa aromdticos
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% ) Rsteion III. DIGESTION
FSIouAGD) 15% l_Pepsim LUz PROTEINAS

OLGOPEPTIA0 S

Tifesqo y Ruatelvd
85% \ Proteasas

Pancreaticas LUZ

C. : OLIGOPEPTIDOS
@ MQEPT[DOS L Peptidasas M. Apical
Towerting
m?éOTlDoJ

TQL?E(PTI‘DOS
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III. DIGESTION PROTEINAS

*he Accién I. Delgado
PROTEASAS pancredticas I LUZ
ENDOPEPTIDASAS

Tripsina entre aa bdsicos
Quimiotripsina entre aa
aromdticos

Elastasa entre aa alifdticos Productos
heutros
Y =) | Polipéptidos
EXOPEPTIDASAS Peptonas
Triy dipéptidos
Carboxipeptidasas enlaces en Pocos AA
terminal C

A con aa heutros alifaticos
y aromdticos
B con aa bdsicos
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III. DIGESTION PROTEINAS

&*’ ACCién I Delgado
)

Memb. Apical enterocitos I
PROTEASAS I

ENDOPEPTIDASAS

Enteropeptidasa o ENTEROKINASA

activa tripsindgeno a tripsina Productos
EXOPEPTIDASAS —>| Tripéptidos
Aminopeptidasa cliva el aa del terminal N Dipéptidos
Carboxipeptidasa cliva el AA del terminal C AA
Endopeptidasas cliva péptido en el medio

Dipeptidasa cliva dipéptido en 2 AA

¢Quién activa la secrecion de enterokinasa?
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TION PROTEINAS

Accion I. Delgado

Memb. Apical enterocitos I

Dipéptidos DIPEPTIDASAS
pep’ridasal |]| FI‘ ? ']' F,‘ ?
+H, 0 H—N—?—C—DH + H—H—?—C—DH
H

Péptido + agua PPTEEEE __|| Aminoécido + aminodcido |
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xx

‘ PROTEASAS intracelulares I

Peptidasas clivan
Di, Triy Tetra péptidos a

AMINOACIDOS
productos finales de la digestion
de proteinas

TIONIPROTEINAS

—

Accion I. Delgado

Memb. Apical enterocitos I

Productos

AA

J

A la SANGRE
via Porta
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PROTEINAS

AMINOACIDOS
| V4
NEUTROS BASICOS ACIDOS
Glu, GIn
A '
Lis,rsl;—lis Asp. Asn
Alifdatico Aromdtico || Hidroxil | | Sulfur Imino
Gly, Ala Tyr Ser Cys Pro
Val, Leu, Ile Phe, Try Thr Met Hidroxipro

Aminodcidos esenciales que se debe ingerir con la dieta
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Xk

LUZ

DI/TRIPEPTIDOS

apical

LUZ, sobre y dentro
ENTEROCITO

AMINOACIDOS

PROTEINAS

!

PEPTIDOS

ANAWYAY

PEPTIDASAS
AMINOPOLIPEPTIDASAS

I".

PEPTIDASA CITOPLASMICA

Enterocito

\

¥
AMINOACIDOS | y

"l A la SANGRE via por'1'a|
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| III. DIGESTION PROTEINAS |
‘ Canibalismo I

CAIBALSHO

;?\ros CoMEMDS A Nos0TRoS Wiskos {

e Lne Porter Yceo; Sélo 2.5% de proteinas
hS TROTEINA [ AeER RS ingeridas se pierde en colon y
es digerido por BACTERIAS

* 50 digly,
* 5o, joso Meesting  (251.) | //
LD(S CEL LA | bBSCPrHﬂDﬁj[zs-/.) Lo

S

Proteinas NO DIGERIDAS en
las heces pertenecen a
bacterias y detritus celulares
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CREATORREA

Por defectos en digestion de proteinas
se pierde proteinas por la heces
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* Grasas de dieta

- Lipasas

- Fases
Emulsificacion
Hidrdlisis
Solubilizacidn

- Esteatorrea
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o DIETA

Triglicéridos TG 90%

Fosfolipidos
Fosfatidilcolina (lecitina)
Fosfatidilserina
Fosfatidilinositol
Esfingomielinas

Colesterol libre
Esteres de colesterol

Vitaminas liposolubles
A D EK
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DIETA
Grasas 25-30%

Grasas saturadas

Productos animales,
ldcteos, carnes,
Aceites de palmay coco

ol

ZralAh, Tne
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GRASAS SATURADAS

Grasas DIETA

ACIDO ESTEARICO
(saturado)
Sélidos a temperatura
ambiente Ej. manteca

GRASAS INSATURADAS

ACIDO OLEICO
(insaturado) "torcidos”
(doble enlace)
No forman grasas sélidas
Aceite oliva
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Colesterol

Grasas DIETA

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2010 ULA



IV. DIGESTION GRASAS

Grasas DIETA

TRIGLICERIDOS 90% grasas

forma ingerida mas abundante
forma principal de almacenamiento

Pueden absorberse en 40-50%
SIN digerirse!l

Pero es un proceso muy LENTO
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Grasas DIETA

La comida rdpida de hoy...
"Trans-fat"

Grasas artificiales
Hidrogenacidn de Ac. grasos polinsaturados
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IV. DIGESTIONI GRASAS

Grasas DIETA

La comida rdpida de hoy...
"Trans-fat"

Margarinas....

Son peores que las grasas saturadas
Disminuyen el HDL "colesterol bueno”
Aumentan riesgo de diabetes
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—

g(mou | 5 3 Sintesis
L | onor |+ D ho-T k) s, | compesaion

\ )
OOk i St )
Cb\i(E.QD\—__ :

v
Q}&qo-' 0 -(‘é. "(Cx\ﬂ \&' m&
\ —
CW —‘D-% '@‘wlh' A3 4 ?)\&LD

\
(_»(% - O-\C‘_, _...(_C.ﬁ’_\) l‘b-(\\%

L_,.—-—
A TRiQUCERDD D (S
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> ’ IV. DIGESTION
(5 GRASAS

Sintesis

(o]
o B S TR BN
X -X > Oh -0 - @ + 30D
O, Wip-0-¢ -

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2010 ULA



Toicuceeing (16) ‘ —
W= ADQ
%* | E? ‘ Accion lipasa I
\

:, i“"-z :"@‘?—3@-_@% | ﬁ?hSﬂ pancredtica

T e —O-N | 4+, koD —p

‘ L]

} R, = oF C— Oy -opy NIdRSUSIS

] t ENlace| Ester A |3
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IV. DIGESTION GRASAS

xx
‘ Accion de Estearasas |
T6 ESTER DEL COLESTEROL FOSFOLIPIDO

Lipasas lingual : PLA2
gastrica, allEDlces secretora
pancreatica

MG + Colesterol + Lisolecitina +

Ac graso Ac. graso Ac. graso

Ac. graso

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA 2010 ULA



o)
C,7H35C— e Iil
.

Iil OH HO—C—H
C,,H;.CO0O—C—H 4 3H,0 = CﬂHaﬁc—CxDH + HO—C—H
C_”HSECGD—(i:—H

H +©  HO—C—H

Ci7HasC —C |
OH H

TG + 3 moléculas
AGUA lipasa \ | 3 ACIDOS GRASOS + GLICEROL
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TG

7
CH; —{CH,);s—C + 0 —
o

|
CH; —(CH,)1—C — O —

Pils] |
CHj3; —(CH,),—C ‘_@ — CH,

CH,

CH

7

2H,0 +

/ CH, —(CH,);q—C — O —CH |2

‘ Accion Lipasa I

LIPASA pancreatica
rompe
enlaces éster 1 y 3

lipasa l HO —CH,

2[CH3 —(CH,)1s— COOH]

Acidos grasos (2)

HO — CH,

2-monoglicérido (2-MG) (1)
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‘ Accion Lipasa I

. _ Colipasa estabiliza
accion lipasa

A W dige. Ac. Biliares inhiben

Acidos grasos liberados
2

’
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IV. DIGESTION
GRASAS

Enterocito ||

Perder peso...
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Orlistat evita digestion de grasas

por unirse a LIPASAS Xenical

LUZ

4 \ n\;?Pf’A Enterocito :
P \ - ,
LIPASA l \ r.ﬂ‘m

'::!'rllﬁ'tat‘|
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Lipasa pancreatica
dependiente de SB

Pequefio porcentaje

Menos activa

Cataliza hidrdlisis de:
TG
Esteres del colesterol
Fosfolipidos
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xx

Grasas

* NO solubles en agua

» Su digestion y transporte ocurren

en medios acuosos:

*Luz intestinal

*Espacio intersticial
*Medio intracelular

* Las lipasas fambién son hidrosolubles

Por tanto,

Las GRASAS deben ser “tratadas”
previamente para digerirse y absorberse
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’——-~

~
o~ S stoma
ek, J ) Estomege
.J. Fase
EMULSIFICACION | /" Lipidos
\\ 2 1 f—=r emulsificados Fases

S

| \3. Fase 1
SOLUBILIZACION ¢
_ Nl—- (MICELAS) ’
— hiﬂ/ = S~ - wm = - <
| 2. Fase 1 ‘Mlcelas
\  HIDROLISIS ’ ey
N & ¢
~ .

~~__’¢ \,__.M‘\‘d \_ij
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Lo o IV. DIGESTION GRASAS

(1) EMULSIFicALON

Grasas DIETA

§ 2 _ "PreTratamiento”
Ouo, poros Lo, LPASH digestién y absorcién

ASITACION
Sles Riuiae) - Lecmiva

@ Hideouisi s
LLF.QM, + “ZD
(3) Sowsiuzauon

MICELAS — ExtTa De-esenivdian

~N TRANSRodTE
\o Men
("E [S it Eﬂrﬁu::rra o
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-‘,;?é ?Q 3. Fases

Transporte
Micela mixta

Absorcion Resterificacién ‘ — ‘ Linfa |
enterocito Quilomicrones |

Nature Reviews | Drug Discovory
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Fases digestion grasas

‘ Emulsificacion I

detergente

 malécula de agua
molécula de grasa
VWWWAAB  jabdn

"CORTAR la grasa” con

"Vinagreta" con vinagre o limén
se emulsifica el aceite

Ejercicio:

¢Qué tienen en comin jabdn, limén y las sales biliares?
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Fases

‘ Emulsificacion I

¢COMO se hace una "vinagreta"?

‘ Resterificacion I
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SB y Lecitina son
moléculas anfipaticas

La parte APOLAR se disuelve

en la superficie del glébulo de grasa

La POLAR se proyecta hacia fuera

SB

GRASA

IV. DIGESTION GRASAS |

Fases

‘ Emulsificacion I

Disminuye la tension entre fase
agua/grasa

Se rompe el glébulo con AGITACION
(mezcla estémago y duodeno)

o © o Q
o O
®

AGITACION
g O O
O
‘o iy
1-2 um
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*

*

.

.....
L] .
lllllllllll

Pooh :
QOeTURA Un glébulo de grasa

pasa a
muchas gotitas

l

EMULSION Aumem.‘f: el ABE:A.
> N° gotas > drea para accion enzimatica
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Fases

‘ Emulsificacion |

IMPORTANCIA
EMULSIFICACION DE LAS GRASAS

Mas facil acceso y accion de
LIPASAS hidrosolubles
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Fases

X ‘ Hidrélisis |

Estomago i Licnaas B Emulsion y digestion
|Estémage | e st INICIALES
10-30% i

l@ Rompe unién éster
o ¥ DG + e cAs0 en 1
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Estomago I

10-30%

Litgaas BucAL v

G
Y

=

30

* Da 4+ Ae. GRASD

Fases

‘ Hidrdlisis I

Emulsion y digestion
INICIALES

Rompe union éster
enl

Intestino
70-90%

h8
§TE) — > 2-HG .Gty

ENZIM -
AS Fﬂ”ﬂEﬂﬂcﬂj Emulsién y digestion
APROPIADAS

Lims&i-mn:mm

Rompe union éster
enly3

I\?Wlhz\ Fll:uri g LLSQWMJ,{.. ptﬁuﬁ.n

[Esteees ve %ﬁ@?&wmumk%

p A

Rompe union éster
en 2
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Lipasa bucal- gdstrica: T6
Lipasa pancredtica: T6

Fosfolipasa A2 secretora:
fosfolipidos, TG

Esterasa colesterol:
ésteres colesterol, TG

IV. DIGESTION
GRASAS

Accion Esterasas

L. gdstrica

union éster 1 da 2,3- DG

L. pancredtica
union éster 1 y 3 da 2-MG

PLA?2 secretora

union éster 2 da 3 ac. grasos

Esterasa de colesterol
union éster 2 da ac. grasos
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XXk Fases

‘ Hidrélisis I

Accion

Lipasa Productos

PLAZ2 MG + ac. grasos

Esterasa del Lisolecitina + ac. grasos
colesterol Colesterol libre + ac. grasos

ABSORCION
VIA LINFA
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IV. DIGESTION GRASAS |

Fases

‘ Hidrdlisis I

ACIDOS GRASOS

Pequefas cantidades en tejidos animales y vegetales
Son los elementos para lipidos complejos

DE CADENA LARGA DE CADENA CORTA
Ej. Acido estedrico Ej. Acido acético, butirico,
propidnico
14-22 atomos de C
Varian en la posicién de enlaces Pequefios de 2-4 atomos de C
dobles o insaturados Muy importantes en metabolismo

intermediario y en
FERMENTACION bacteriana
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*x 9 ’ Estémago
T Lipido.s.
1. EMULSIFICACION ; 1_" | emulsificados

Transporte

-----
""""""""""""
[ B uy
.
.....
* LR

*

2. HIDROLISIS ‘M'celas % (Micelas)

L 4
....
......

Digestion MM}%L ’ Qf?

.
Py
s
--------------
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*x%x

‘ Solubilizacion |

SRR
|

)

B

'*3'1

(L7

A

LN

SALES BILIARES

R
oL

LLp

forman MICELAS

g

Copynight 1999 John Wiley and Sons, Inc. ANl rights resarved.

“concentracion micelar critica”

Parte POLAR hidrosoluble Parte APOLAR liposoluble
afuera moléculas adentro grasas disueltas:

anfipdticas:

MG, fosfolipidos y SB

Colesterol, a. grasos cadena
larga, Vit. liposolubles
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Copynght 1898 John Wilsy and Sons, Inc. Al rights resansed.

Fases

Micela

Esferas

3-6 nm

Capa polar
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Formula estructural Modelo 3D -

ST C G
FHNEEL o TNA A~
g i it AN
g é’ O NN @ FOSFATIDILCOLINA
8% Q=P—0 FOSFATO O
ST o 4 LECITINA
= et GLICEROL
CmO Cm0
) Simbqlo
0 ACIDOS 6RASOS FOSFOLIPIDO
()
a Enlace
—§:8 doble . CeleCr L
Q _sg hidrofilica
<
Colas
hidrofobicas
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Fases
MICELA MIXTA ‘ Solubilizacién I
SB-GRASA

Fosfolipidos, MG

*, 6rupos OH

_..Enlace peptidico
Ac. grasos cad. larga = N
Colesterol,Vitaminas ADEK Grupo carboxilico

3-6 nm
EXTERIOR
] INTERIOR
HIDROFILICO HIDROFOBICO
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IV. DIGESTION

GRASAS

Solubilizacion I

LIPASA ACCION REVERSIBLE
Hidrélisis y esterificacion simultdnea

————
TG+ H2O <—— MG + Ac. grasos

Las grasas se van
DIGIRIENDO
e incorporando

a las micelas!

MICELAS SB
impiden
reesterificacion
antes absorcion
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M€,

Estenes a0 CoLeSTeroL
FosFoLL(pos «

Hhoeousis +
SELIB UZQ0R

ESTEQE{ he cepsog Covenncoer <
hidesusis

O\ESTEROL
\TTAMANAS YipasoLomie)
SOLIBILZAGOR

No todas
las grasas necesitan
las 3 fasesl!
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Esteatorrea

757 Wm“acq_g

| Isoricienaa Paicaedrica

Folloiw. ENRAMAY
sl Yo Reauo

« ) Ineorcienga DWAR
Follom, SBES BruAge
OBSTROOR) Nk Buis
MEFEO Ve ABLORGER Do)
* 3, \esion Enve oo

- YALA RSOR0R ~

Gotas
grasa
en heces

http://cme.medscape.com/viewarticle/442814
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dedesle ‘ DIGESTION I

Nutriente | % Sitio Enzimas

H de. C 5/ 6o Ch o amilasa salival
“o . ESTO MA60 o amilasa salival
55 7. TUTESTIND o amilasa pancreatica

enzimas m. apical

REOTEI-MD;J |5 '{ . E.%Té MAGD pepsina
(35‘{* INVNTESTIND peptidasas pdncreas,

enterocito: m. apical,

rifnplncmn

(OE‘HSPFJ lo-30( ESTOM A6 O lipasa bucal, géstrica
To-9o. INTESTIYD lipasa pancredtica, PLA2,

esterasa colesterol
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ik ‘ DIGESTION I
Sitios % Nutrientes Enzimas
Boca 5 CH o amilasa salival
40 CH o amilasa salival
Estémago 15 Proteina  pepsina
10-30 Grasa lipasa bucal,
gdstrica
55 CH o amilasa pancredtica
enzimas m. apical
Intestino 85 Proteina Peptidasas
pancreas, enterocito:
m. apical y citoplasma
70-90 Grasa Lipasa pancredtica, PLA2,

esterasa colesterol
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\Qunns ﬁum&mj
l NUedse s Pancoefirica
NuoLedripos | J
L ENZ Meng, ENTE RockTo

\Mcredsivos | Ae Fosroprco
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‘ Fisiologia del Aparato Diges’rivol

Generalidades de la funcion digestiva
Control neural de la funcion digestiva
Boca-esofago, estomago

Control humoral de la funcion digestiva
Higado, pancreas

Intestino delgado

Digestion
* Absorcion nutrientes

* Absorcidn de agua, electrolitos y vitaminas
* Colon
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