TEMA9

|. DIGESTION
1. Concepto
2. Hidralis's
3. Jugos digestivos

Il. DIGESTION DE HIDRATOS DE CARBONO
1. Carbohidratos de la dieta
2. Boca, estbmago. Amilasa sdival
3. Intestino delgado.
3.1 Amilasa pancregtica (luz).
3.2 Oligosacaridasas (orla en cepillo)
4. Déficit de oligosacaridasas. Diarrea por déficit de lactasa.

I1l. DIGESTION DE PROTEINAS
1. Estdmago. Pepsina
2. Intestino delgado
2.1 Enzimas pancredticas (1uz)
2.2 Enzimas en la orla en cepillo (membrana de enterocitos)
2.3 Enzimas intracel ulares (enterocitos)

IV DIGESTION DE GRASAS
1. Tipos de grasas
2. Emulsificacion, papel de las sales biliares
3. Digestion
3.1 Bocaestdbmago: lipasa buca y gastrica
3.2 Intestino delgado: lipasa pancredtica-colipasa, esterasa del
colesterol, FLAZ2. lipasa pancredtica dependiente de sales
biliares.
4. Formacion de micelas de sales biliares. Solubilizacion y transporte de
grasas digeridas.
5. Esteatorrea. Definicion y causas.
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Fig. 9.1 HORMONASY SECRECIONES DIGESTIVAS. Del estémago la
gadtrina aumenta la secrecion acida'y motilidad géstricas. Luego @ quimo écido hace
secretar las hormonas colecistoquinina (CCK) y la secretina que van afavorecer la
secrecion de bilis acalina con saes biliares necesarias parala digestion y absorcion de
grasas, y de jugo pancreético rico en enzimas necesarias parala digestion de proteinas,
carbohidratos y grasas.
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Fig. 9.2 JUGOSDIGESTIVOS SECRETADOSA LO LARGO DEL TRACTO
GASTROINTESTINAL . Desde laboca con la sdiva que contiene enzimas para digestion
de carbohidratos y lipidos, luego € estdmago que tiene la pepsina que digiere proteinas,
luego |las secreciones pancredticas vertidas en € duodeno con una cantidad de potentes
enzimas para digerir proteinas, carbohidratos y grasas, luego las enzimas que etén en la
superficie de las cdulas intestinaes paraterminar la digestion de carbohidratos y proteinas,

y findmente la secrecion biliar necesaria parala emulsificacion de las grasas y formacion
de micdlas parad transporte de las grasas para su absorcion
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Fig. 9.3. DIGESTION. Consiste en la conversion de grandes moléculas de
nutrientes en una pequefias que sean posibles de absorber. Desde @ punto de vista quimico
la digestion consste en una hidrdlisis, se introduce una molécula de agua para romper
enlaces en las grandes moléculas por accidn de enzimas especificas.
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Fig. 9. 4ENZIMAS PARA LA DIGESTI ON DE LOS CARBOHIDRATOS.
Diferentes enzimas procedentes desde las glandulas sdivaes que vierte lasdivaen laboca
con dfaamilasa o ptidina, luego la potente amilasa pancredtica, y |as diferentes enzimas de
lamucosaintestina para la degradacion de los pequerios polisac&ridos y disacaridos, para
terminar en pequefias moléculas de monosacaridos: glucosa, gdactosay fructuosa que se

pueden absorber en lamucosaintesting.
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Fig. 9.5 DIGESTION DE CARBOHIDRATOS. Gracias alas enzimas amilasas
sdiva y pancredtica los grandes polisacéridos se convierten en pequefios polimeros,
trisacaridos y disacaridos que son terminados de digerir por accion de enzimas de la
mucosaintestind lactasa, sacarasa, matasa, dextrinasay treha osa paratener finamente
los monosacaridos: glucosa, fructosay galactosa listos para ser absorbidos.
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Fig. 9.6 PRODUCTOSDE DIGESTION DE CARBOHIDRATOSEN LA LUZ
INTESTINAL. Son polimeros de 3 a5 moléculas de glucosa que seran digeridos por dfa
dextrinasas y por disacaridasas. maltasa, lactasay sucrasa 0 sacarasa para convertirlosen
monosacaridos.
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Fig. 9.7 DIGESTION FINAL DE CARBOHIDRATOS. Se muestratodo €
proceso de digestidn de una molécula grande polisacarido de almidon hasta convertirse en
monosacéridos para absorber.
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Fig.9.8 DIARREA OSMOTICA POR DEFICIT DE LACTOSA. Cuando no hay
enzima suficiente para digerir lalactosa, estos disacaridos se acumulan en laluz intestind y
como son particulas osmaticamente activas llevan aun aumento de osmolaridad en €
intestino por encima de la osmolaridad plasmética, ademas la lactosa es metabolizada por
bacterias a &cido |actico que aumenta alln mas la osmolaridad. Esto lleva a que pase liquido
alaluz integtind llevando a distensién ddl intestino, que es estimulo para desencadenar
aumento del perigtatismo lo que termina en la produccion de una diarrea osmaética. Esto se
corrige con evitar € consumo de |&cteos o tomar la lactasa junto con lécteos.
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Fig. 9.9 ENZIMAS PARA LA DIGESTION DE PROTEINAS. Enzimas dd

estémago, pancress, luz intestinal, mucosaintestind y de dentro del citoplasmade los
enterocitos, llevan las proteinas hasta las unidades absorbibles que son los aminoacidos.
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Fig. 9.10 DIGESTION DE PROTEINAS. Comienzaen & estémago con la pepsina, luego
enlaluz dd intestino delgado por accidn de varias enzimas pancredticas poderosas que son
endo y exopeptidasas que van aromper |os enlaces peptidicos en didtintos sitiosy entre
diferentes aminoacidos, luego continua la digestion de pequefios péptidos por accion de
enzimas de la mucosaintestina y aun por enzimas dentro del citoplasma de los enterocitos.
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Fig. 9.11 ENZIMASPARA LA DIGESTION DE GRASAS. Comprenden las
enzimas de lamucosalingua, y gastrica pero estas digieren un porcentgje menor de grasss.
Las enzimas més importantes son las pancredticas que estén en laluz dd intestino para
digerir triglicéridos, ésteres dd colesterol y fosfolipidos.
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Fig. 9.12 DIGESTION DE LAS GRASAS. Ladigestion de las grasas ademés de
las enzimas necesitan de la accidn emulsificante de los movimientos géastricos y de las sales
biliares contenidas en la hilis, las cudes van aformar micelas para transportar los lipidos
digeridos alamucosa intestina para ser absorbidos.
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Fig. 9.13 DIGESTION DE UN TRIGLICERIDO (TG). Ladigestion deun
triglicérido, en este caso una molécula de triestearina, ocurre por laaccion de lalipasa que
hidrolizalamolécula TG d meter unamoléculade aguay convertida en una molécula de
monoglicérido y écidos graso que pueden absorberse.
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Fig. 9.14 DIGESTION Y ABSORCION DE LASGRASASA LO LARGO DEL
TRACTO GI. Aqui s2 muestrade maneraresumida el proceso de digestion y absorcion de
lasgrasasen d TGI. En d estdbmago las lipasas bucd y gadtrica digieren parcidmente las
grasas, por accion de las fuertes contracciones del antro estas grasas se emulsifican, y luego
pasar d duodeno donde por accion de lalipasa pancreética contintian su digestion. Las
sdes hiliares de la secrecion biliar en € duodeno forman micelas que van a servir para
trangportar lipidos.
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Fig. 9.15 FASESDE LA DIGESTION Y ABSORCION DE LASGRASAS. En
el estdmago comienza la emulsficacion de las grasas, que consiste en que se convierten de
gotas grandes de grasa en pequefias gotitas aumentando € area de superficie Sn aumentar
el volumen total, esto da més area de accion paralalipasa. Laenzima actla en lainterfase
agua aceite y convierte los triglicéridos a monoglicéridos y acidos grasos libres y las sales
biliares que estén en & duodeno d pasar por encima de un punto de concentracion critico
forman micelas esponténeamente. Las sdes biliares son moléculas anfipéticas, tienen un
lado polar hidrofilico y otro hidrofdbico, forman vesiculas con € centro hidrofébico donde
trangportan los lipidos insolubles como € colesterol y en la pared transportan fosfolipidos
gue tiene un polo hidrofilico haciafueray otro hidrofébico hacia adentro. Las micelas son
vesiculas mucho mas pequefias (nm) que las gotitas de grasa emuilsificada (nm) y acercan
los lipidos que transportan ala membrana celular de |os enterocitos para que sean
absorbidos. Las grasas para absorberse deben ser emulsificadas, hidrolizadasy
solubilizadas.
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Fig. 9.16 EMULSIFICACION , HIDROLIZACION Y SOLUBILIZACION
DE GRASAS. Para poder absorber |as grasas necesitan pasar por estos procesos. La
emulsificacion comienza en @ antro géstrico gracias a las fuertes contracciones de mezcla
ayudadas luego por las sdes biliares en d intestino que actlian como detergentes bajando la
tensgon superficid. Esto disminuye € tamafio de las gotas de grasa, aumenta su nimero y
damayor superficie paraque actlie lalipasa en lainterfase grasa-agua en laluz intestind.
Laformacion de micdlas, vesiculas mucho més pequefias en € orden de pocos nm, cuando
la concentracion de sdes biliares sobrepasa un punto critico permite solubilizacion y
transporte de las grasas, en € interior hidrofébico @ colesterol insoluble y haciad exterior
los fosfolipidos gue tiene un polo hidrofilico y hacia adentro € hidrofébico. Lamicease
acercaalamembranacelular del enterocito donde se absorben las grasas.
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Fig. 9.17 ESTRUCTURA DE UNA MICELA MIXTA. Son pequefias vesiculas
de 3-6 nm que tiene 20-40 moléculas de sdes hiliares que se disponen espontaneamente
hacia fuera con sus lados polares y degjando un centro hidrofobico donde llevan los lipidos,
en d lado hidrofilico también trangportan lipidos como los fosfolipidos y monoglicéridos
que tiene un lado polar y otro hidrofébico.
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Fig. 9.18 PROCESOSEN LA DIGESTION DE LAS GRASAS. Los distintos
tipos de grasas necesitan de degradacion enzimética o solubilizacion en micelas o de
ambos.
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