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DIGESTION DE LOS
DIVERSOS ALIMENTOS

MEDIANTE l-llDROI.ISIS .




e | 0s principales alimentos que sostienen la vida del
organismo se clasifican, con excepcion de las
pequenas cantidades de ciertas sustancias como las
vitaminas y los minerales, en hidratos de carbono,

grasas y proteinas

e La mucosa gastrointestinal no puede absorber
ninguno de ellos en su forma natural, por lo que, sin
un proceso de digestion preliminar, no servirian como

elementos nutritivos.




Hidroélisis de hidratos
de carbono

Casi todos los hidratos de carbono de los alimentos son
grandes polisacaridos o disacaridos formados, a su vez, por
combinaciones de monosacaridos unidos entre si por condensacion.

Eliminacidon de un ion hidrogeno (H+) de uno de los monosacaridos y un
ion hidroxilo (-OH) del monosacarido siguiente.



Una vez digeridos, el proceso anterior se invierte y los
hidratos de carbono se convierten de nuevo en monosacaridos.

A
devuelven

K

os iones hidrégeno e hidroxilo del agua a los

gunas enzimas especificas de los jugos digesti

VOS

nolisacaridos,

separando asi unos monosacaridos de otros.

O

n
= ._____..-l""

%
L=

’

Hidrolisis
= A "
OH HO OH HO OH




Hidrolisis de las grasas

Casi todas las grasas de |la
dieta son triglicéridos. Durante la condensacion se eliminan
tres moléculas de agua.

La digestion de los triglicéridos consiste en el proceso
inverso, mediante el cual las enzimas que digieren las grasas
devuelven tres moléculas de agua a los triglicéridos, separando

asi las moléculas de los acidos grasos del glicerol.



Hidroélisis de las proteinas

Las proteinas estan formadas por multiples aminoacidos que se
unen entre si por enlaces peptidicos.

las enzimas proteoliticas devuelven iones hidrogeno e hidroxilo de las moleculas
de agua a las moléculas de proteinas para separarlas en los aminoacidos
constituyentes
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DIGESTION DE LOS
HIDRATOS D CARBONO



Hidratos de carbono en
los alimentos

la alimentacion humana normal soélo contiene tres fuentes
importantes de hidratos de carbono:

e Sacarosa, que es el disacarido conocido popularmente como
azucar de cafa

e |actosa, el disacarido de la leche

e Almidones, grandes polisacaridos presentes en casi todos

alimentos de origen no animal




Otros hidratos de carbono que se ingieren en pequenas cantidades son

e Amilosa

e Glucogeno

e Alcohol

e Acido lactico

e Acido pirtivico

e Pectinas

e Dextrinas

e Proporcionesmenores de derivados de los hidratos de carbono
contenidosen las carnes




Digestion de los hidratos de carbono e
la boca, estomago e intestino delgado

Almidones
Ptialina (saliva): 20-40%
Amilasa pancreatica: 50-80%

Maltosa y polimeros
de 3 a 9 moléculas de glucosa Lactosa Sacarosa

Malt dextri Lactasa — Sacarasa
RIS ) Al (intestino) (intestino)
(intestino) Y

Glucosa ~€ Galactosa Fructosa




DIGESTION DE LAS
PROVEINAS



Proteinas en los aliment

Las proteinas del alimentoestan formadas, desde un punto de vista quimico,
largas cadenas de aminoacidos unidos por enlaces peptidicos.
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Las caracteristicas de cada tipo de proteina dependen d
los aminoacidos que forman la molécula y de la disposi
secuencial de estos aminoacidos



Una de las caracteristicas ese
de la digestion de la pepsina

es su capacidad para digerir el colageno de las protei-nas.
El colageno es un componente importante del tejido conjuntivo intercelular de las car

Por tanto, para que las enzimas digestivas penetren en la carne y puedan di
proteinas, debe ocurrir primero la digestion de las fibras de colagen



La mayor parte de la digestion de las

proteinas proviene de acciones de las

enzimas proteoliticas pancreaticas.

La mayor parte de
delgado, es decir, en e

apenas entran en el intestino delgado procedentes del estdbmago, est
parcialmente degradados de las proteinas son atacados por las enzi
pancreaticas principales, tripsina, quimotripsina, carboxipoli-pepti

a digestion proteica tiene lugar en la parte proximal ¢
duodeno y en el yeyuno, por efecto de las enzimas p
la secrecion pancreatica.




Tanto la tripcina como la quimiottipcina separa las moléculas proteicas en peque
polipeptidos ;a continuacion la, carboxipolipeptidasa ataca al extremo carboxilo de
polipeptidos libera los aminoaciodos de uno en uno..

la proelastasa se convierte en elastasa, que, a su vez, digiere las fibras de elastina que
mantienen la arquitectura de las carnes.

Las enzimas de los jugos pancreaticos solo degradan un pequeno porcent
proteinas hasta sus aminoacidos constituyentes; la mayor parte permanec
dipeptidos y tripéptidos.



Digestion de los péptidos por las
peptidasas de los enterocitos que
recubren las vellosidades del intestino
delgado.

El paso final de la digestidn de las proteinas en la luz intestinal esta encomendado a los
1terocitos que revisten las vellosidades del intestino delgado, sobre todo en el duodeno
el yeyuno.

La membrana celular de cada una de estas microvellosidades contiene mul
peptidasas que sobresalen de la membrana y entran en contacto con los [§
intestinales.



La mayor parte de la digestion de las

proteinas proviene de acciones de las

enzimas proteoliticas pancreaticas.

La mayor parte de
delgado, es decir, en e

apenas entran en el intestino delgado procedentes del estdbmago, est
parcialmente degradados de las proteinas son atacados por las enzi
pancreaticas principales, tripsina, quimotripsina, carboxipoli-pepti

a digestion proteica tiene lugar en la parte proximal ¢
duodeno y en el yeyuno, por efecto de las enzimas p
la secrecion pancreatica.




Existen dos tipos de peptidasas de especial importancia, la aminopolipeptidasa y varias
dipeptidasas.

Todas contintan la degradacion de los grandes polipeptidos restantes a tripéptidos o
dipéptidos y algunas incluso a aminoacidos.

en el citosol de los enterocitos existen otras muchas peptidasas especificas de
restantes tipos de enlaces existentes entre los aminoacidos.

En pocos minutos se completa la digestion de los dipéptidos y tripéptidos ha
final de aminoacidos simples; a continuacion, estos pasan a la sangre por
del enterocito.



Digestion de las grasas

Las grasas mas abundantes de los alimentos son, con mucho, las neutras, tambien
conocidas como trigliceridos.
trata de moleculas formadas por un nucleo de glicerol y tres cadenas laterales de acidos
grasos.
Las grasas neutras son componentes importantes de los alimentos de origen animal y, en
mucha menor medida, de los de origen vegetal.
La alimentacion habitual tambiéen incluye pequefas cantidades de fosfolipidos, colest
esteres de colesterol.
Los fosfolipidos y los ésteres de colesterol contienen acidos gra-sos, por lo gu
considerarse también como grasas.
Sin embargo, el colesterol es un esterol carente de acidos grasos, aunque
de las caracteristicas fisicas y quimicas de las grasas; ademas, proce
metabolismo es similar.




Digestion de las grasas en el intestino.

La lipasa lingual, secretada por las glandulas linguales en |la boca y deglutida con la saliva,
digiere una pequena cantidad de triglicéridos en el estdmago.

Sin embargo, la cantidad digerida es inferior al 10% y, en general, poco importante.

De hecho, la digestion de todas las grasas tiene lugar esencialmente en el in
delgado por el siguiente mecanismo.



La primera etapa en la digestion de las
grasas es la emulsion por los acidos
biliares y la lecitina.

La primera etapa en la digestion de las grasas es la emulsidon, un proceso en el cual los
acidos biliares y la lecitina descomponen las grasas en gotas mas pequenas. Est
emulsificacion facilita la accion de las enzimas lipasas en el intestino delgado, per,
una mejor absorcion de los componentes grasos durante la digestio




Los triglicéridos son digeridos por la lipasa
pan-creatica.

La enzima mas importante, con mucho, para la digestion de los triglicéridos es la lipasa
pancreatica, presente en enormes cantidades en el jugo pancreatico, tanto que pu
digerir en 1 min todos los triglicéridos que encuen-tre.

Ademas, los enterocitos del intestino delgado contienen una minima cantida
una lipasa conocida como lipasa intestinal, que no suele ser nece



Los productos finales de la digestion de las
gra-sas son acidos grasos libres.

La mayor parte de los trigli-ceridos de la dieta son degradados por la lipasa pancreatica a
acidos grasos libres y 2-monogliceridos,

(Bilis + agitacion) |
Grasa » (Grasa emulsionada

Lipasa pancreatica |
Grasa » Acidos grasos

emulsionada y 2-monoglicéridos

Figura 65-4 Digestion de las grasas.




Sales biliares de las Micaelas que aceleran la
digestion de las grasas

Las sales biliares actuan liberandose de las micelas y envolviendo las particulas de grasa,
formando pequenas estructuras llamadas micelas mixtas. Este proceso, conocido ¢
emulsificacidon, aumenta la superficie de las gotas de grasa, facilitando la accié
enzimas lipasas y acelerando asi la digestidn de las grasas en el intestino d




PRINCIPIOS BASICOS

DE LA ABSORCION
GASTROINTESTINAL,




BASES ANATOMICAS DE LA ABSORCION

> 1,51 atraviesan la
valvula ileocecal

CTL=LI+SG » CTL=1,51+/7=8a 9,]

El estdmago es una
ZoNno del tubo
digestivo donde la
absorcion es escaso

Los pliegues de Kerckring,
las  vellosidades y las

microvellosidades aumentan
la superficie de absorcion
en casi mil veces




|

En toda la superficie del

+ Borde en

intestino delgado, hasta la cepillo
valvula ileocecal, existen ™. vesiculas
millones de pequefias -~ de pinocitosis
vellosidades que se —__ Reticulo
proyectan alrededor de . = Suopndani
Tmm desde la superficie de e mwoondnss
la mucosa

Borde fambrana

an capillo basal
cada célula epitelial de la | (5

vellosidad intestinal posee un
borde en cepillo formado por
unas 1.000 microvellosidades
de Tmm de longitud y 0,Tmm
de diametro que sobresalen
hacia el quimo intestina

Vanulas

Linfatico
quilifaro




ABSORCION EN EL

INTESTINO DELGADO




HIDRATOS DE CARBONO: Cientos de gramos

AMINOACIDOS: 50 - 100g

AMINOACIDOS: 50 - 100g

IONES: 50 - 1009

GRASAS: 100g Intestino
Grueso

Intestino
Delgado

AGUA: /7 - 8L



ABSORCION DE AGUA POR OSMOSIS

El agua se transporta
en su totalidad a

traveés de la
membrana intestinal
por difusion

cuando el quimo esta lo
bastante diluido, el paso del
agua a través de la mucosa
intestinal hacia los vasos
sanguineos de las vellosidades
ocurre casi en su totalidad por
Osmosis

ABSORCION ISOOSMOTICA.

En cuestion de minutos, se
transfiere por Osmosis la
cantidad de agua suficiente
para hacer que el quimo sea
isoosmotico con el plasma



ABSORCION DE IONES

Cada dia se secretan con
las secreciones intestinales
entre 20y 30 g de sodio

el intestino delgado debe
absorber de 25 a 35 g de
sodio diarios, cifra
equivalente a la séptima
parte de todo el sodio
exisfitente en el organism

en condiciones normales, la
cantidad de sodio que se
excreta con las heces es inferior
al 0,5% del contenido intestinal
del ion




ABSORCION DE IONES

Como la concentracion de sodio en el
quimo es de 142mEqg/l, el sodio se
mueve a favor del gradiente
electroquimico desde el quimo hacia
el citoplasma de las células epiteliales

El sodio tambien desempena
un papel importante en la
absorcion de azucares vy
aminoacidos,

TRANSPORTADORES ESPECIFICOS
e cotransportador de sodio-glucosa
e Cotransportadores de aminoacido
sodico
e intercamUbiador de sodio-hidrégeno.

el mecanismo basico de la absorcidon de
sodio en el intestino es similar al de la
absorcion de sodio en la vesicula biliar y
en los tubulos renales




OSMOSIS DEL AGUA

El transporte
es la 6smosis del agua hacia las vias transcelulares y paracelulares, que se
debe al gradiente osmético creado por la
elevada concentracion de iones en el espacio paracelular

La mayor parte de esta 6smosis se produce, (via paracelular),
aunque un porcentaje menor lo hace (via transcelular).

EL MOVIMIENTO OSMOTICO
DEL AGUA CREA UN FLUJO DE LIQUIDO HACIA EL
ESPACIO PARA CELULAR YV, POR ULTIMO, HACIA
LA SANGRE QUE CIRCULA POR LA
VELLOSIDAD.




LA ALDOSTERONA POTENCI
LA ABSORCION DE SODIO

EN EL PLAZODE I A 3H,ESTA ALDOSTERONA ESTIMULA
ENORMEMENTE LAS ENZIMAS V LOS MECANISMOS DE TRANSPORTE
QUE INTERVIENEN EN TODOS LOS TIPOS DE ABSORCION DE SODIO POR
EL EPITELIO INTESTINAL.

EL INCREMENTO DE LA ABSORCION DE SODIO
CONLLEUA UN AUMENTO SECUNDARIO DE LA
ABSORCION DE IONES
CLORO, AGUA Y OTRAS SUSTANCIAS.

Este efecto es importancia
en el colon ya que, gracias a él, la
pérdida de cloruro sdédico
por las heces resulta practicamente
nula y la de agua disminuye mucho.




ABSORCION DE IONES DE CLORO EN EL
INSTETINO DELGADO

La absorcion de iones sodio a través del epitelio FACILITA EL PASO DE LOS

crea una ligera carga eléctrica negativa en IONES CLORO A FAUOR DE ESTE

el quimo y una carga positiva en los espacios a GRADIENTE ELECTRICO, «SIGUIENDO>»
paracelulares

A LOS IONES SODIO.
situados entre las células epiteliales.

EL CLORURO SALE
DE LA CELULA EN LA MEMBRANA BASOLATERAL A TRAVES DE CANALES
DE CLORURO.



ABSORCION DE IONES DE
BICARBONATO EN DEUDENO
V VEVUNO

LAS PRIMERAS PORCIONES DEL INTESTINO

DELGADO HAN DE REABSORBERSE GRANDES CANTIDADES DE IONES

BICARBONATO, DEBIDO A LAS CANTIDADES IMPORTANTES DEL MISMO
QUE CONTIENEN LA SECRECION PANCREATICA V LA BILIS.

CUANDO SE ABSORBEN LOS IONES SODIO, SE SECRETAN HACIA LA LUZ
INTESTINAL CANTIDADES MODERADAS DE IONES HIDROGENO, QUE SE
INTERCAMBIAN POR AQUELLOS.

A SU VEZ, ESTOS IONES HIDROGENO
SE COMBINAN CON EL BICARBONATO PARA FORMAR ACIDO CARBONICO
(H2C03), QUE SE DISOCIA DE INMEDIATO EN AGUA V ANHIDRIDO
CARBONICO.




SECRECION DE IONES DE
BICARBONATO EN EL ILEON
V EL INTESTINO GRUESO

LAS CELULAS EPITELIALES DE LA SUPERFICIE DE LAS VELLOSIDADES DEL
ILEON, AL IGUAL QUE LAS QUE FORMAN LA SUPERFICIE DEL INTESTINO

GRUESO, TIENEN UNA CAPACIDAD ESPECIAL PARA SECRETAR IONES
BICARBONATO E INTERCAMBIARLOS POR IONES CLORO, QUE SON ASI
ABSORBIDOS




SECRECION EXTREMA DE IONES DE
CLORO,SODIO Y AGUA POR EL EPITELIO DEL
INTESTINO GRUESO EN FORMA DE DIEARREA

LAS TOXINAS DEL COLERA Y DE OTRAS BACTERIAS CAUSANTES DE DIARREA
ESTIMULAN LA SECRECION DE LAS CELULAS DE LAS CRIPTAS EPITELIALES
CON TAL INTENSIDAD QUE ESTA, POR LO COMUN, EXCEDE A LA CAPACI DAD DE
REABSORCION V, POR TANTO, A UECES SE PIERDEN HASTASAI0L
DE AGUA V SALES AL DIA EN FORMA DE DIARREA.

PASADOS 1A 5 DIAS,
MUCHOS DE LOS PACIENTES CON ENFERMEDAD GRAVE FALLECEN SOLO POR
LA PERDIDA DE LIQUIDO.



SECRECION EXTREMA DE IONES DE
CLORO,SODIO Y AGUA POR EL EPITELIO DEL
INTESTINO GRUESO EN FORMA DE DIEARREA

SE INICIACON LAENTRADADE
UNA SUBUNIDAD DE LA TOXINA DEL COLERA EN LA CELULA. ESTA SUSTANCIA
ESTIMULA LA FORMACION DE UNA CANTIDAD EXCESIUA DE MONOFOSFATO
DE ADENOSINA CICLICO, QUE ABRE UN NUMERO ENORME DE CANALES DE
CLORURO Y PERMITE LA RAPIDA SALIDA DE IONES CLORO DE LAS CELULAS
HACIA LAS CRIPTAS.

A SU VEZ, PARECE QUE ESTE FENOMENO ACTIVA UNA
BOMBA DE SODIO QUE BOMBEA DICHO ION HACIA LAS CRIPTAS PARA
ACOMPANAR AL CLORURO.

POR ULTIMO, ESTA CANTIDAD ADICIONAL DE CLORURO SODICO FAUORECE LA
OSMOSIS DEL AGUA DE LA SANGRE, LO QUE SE
TRADUCE EN UN FLUJO RAPIDO DE LIQUIDO QUE ACOMPANA A LA SAL.




Absorcidon activa de calcio,
hierro, potasio, magnesio
y fosfato.

Los iones calcio se absorben hacia la sangre de

. Los iones hierro también se absorben
manera activa, sobre todo en el duodeno.

activamente en el intestino delgado.

Un factor regulador importante de la
absorcion del calcio es la hormona paratiroidea, secretada
por las glandulas paratiroides, y otro es la vitamina D. La
hormona paratiroidea activa la vitamina D y, a su vez, la
vita mina D activada estimula en gran medida la
absorcion de calcio.

Los principios de la absorcidn del hierro y
la regulacion de esa absorciéon en relacién
con las necesidades organicas del ion, en
especial para la formacion de
hemo globina,

Los iones potasio, magnesio, fosfato y probablemente otros,
también se absorben de forma activa en la mucosa intestinal.

En general, los iones monovalentes se absorben con facilidad
y en grandes cantidades.



Absorcion de nutrientes

todos los hidratos de carbono de los alimentos
se absorben en forma de monosacaridos; sélo una pequena
fraccioén lo hace como disacaridos y casi ninguno como
moléculas de mayor tamaino.

los mon ari rbi la ol )
0s monosacaridos absorbidos es la glucosa El 20%

ue . .
,q ) restante de los monosacaridos
suele representar mas del 80% de las calorias . . .
absorbidos consiste casi po
procedentes

de los hidratos de carbono. completo en galactosa y fru



La glucosa se transporta
por un mecanismo de
cotransporte con el sodio.

En segundo
lugar, esta reduccion del sodio
intracelular induce el paso de
sodio desde la luz intestinal al

interior de la célula epitelial
a través del borde en cepillo,
gracias a un transporte activo
secundario.

En primer lugar, el transporte activo
de los iones sodio, que cruza las
membranas basolaterales de
las células del epitelio intestinal hacia la
sangre, provoca el
descenso de la concentracidon intracelular
del ion.

El sodio se combina primero con una
proteina de
transporte, pero esta no podra llevar a
cabo su funciodn si no
se combina con alguna otra sustancia
adecuada, como la glucosa.



La glucosa se transporta
por un mecanismo de
cotransporte con el sodio.

En resumen, el transporte activo inicial de sodio a través
de las membranas basolaterales de las células del epitelio
intestinal es el que proporciona la fuerza para el
desplaza miento de la glucosa a través de las membranas.




ABSORCION [

DE OTROE

MONOSACARIDOS.

El transporte de la
galactosa es casi identico
al de la glucosa.

La fructosa, esta no estd
sometida al mecanismo
de cotransporte con el

sodio. J/

Ya que se absorbe por
difusion  facilitoda en
toda la longitud del
epitelio  intestinal, sin

acoplarse al transporte
de Na.



_ABSORCION DE PROTEINAS COMO
DIREPTIDOS, TRIPEPTIDOS Y AMINCACIDOS,

Casi todas las proteinas Casi todas las moléculas
se adbsorben a traves de de péptidos o a.a se unen
las membranas luminales en la membrana de la
de las células intestinales microvellosidad celular
en forma de: con 1 proteina de
transporte especifica

e Dipéptidos.

e Tripeptidos. \J/
. Aminodcidos libres. Requiere también su unidn

al sodio para el transporte



A continuacion el ion de Arrastrando consigo al

Na entra en la célula a a.a o al péptido, se trata
favor del gradiente del llamado cotransporte
electroquimico de a.a y peptidos.

Pocos a.a no necesiton este mecanismo de
contransporte con el Na, si no qgue son
transportados por proteinas especiales de la
membrana por difusion facilitada.



ABSORCION DE CRAT A

A medida que las grasas
se digieren O
monogliceridos y dcidos
grasos.

Los monoglicéridos y

dcidos grasos se
transportan hacia lo
superficie de las
microvellosidades del

borde en cepillo de la
célula intestinal.

Estos 2 productos finales
de lo digestion se
disuelven en la porcidon
lipidica central de las
micelas biliares.

Penetrando incluso en las
hendiduras que aparecen
entre las
microvellosidades cuando
se mueven o agitan.



Los monoglicéridos como
los dcidos grasos
difunden de inmediato al
exterior de las micelas

Las micelas realizan una
funcion  transportadora
importante para lo
absorcién de grasas.

Pasan al interior de la
célula epitelial, gracias a
gue estos lipidos son
taombién solubles en las
membranas de la celulo
epitelial.

Cuando existen micelas
de sales biliares
aobundantes, la porcion de
grasa absorbida alcanza
9/%, en ausencia las
micelas se absorben entre

40 y 50%






(A

ABSORCION DIRECTA DE ACIDOS CRASOS A
CIRCULACION PORTAL

. Pequenas cantidades de se adbsorben directamente
dcidos grasos de cadena a la sangre portal, en
corta y media lugar de convertirse en

triglicéeridos y absorberse
por los vasos linfatico

La causar es que en los leros son mads hidrosolubles y, en
su mayor parte, no son convertidos en trigliceridos por el
reticulo endopldasmico.




ABSORCION EN EL

INTESTINO GRUESO:

FORMACION DE HECES
HTNTARINI




Caoda dia pasan unos
1500 ml de quimio por la

valvulo ileocecal en
direccion al intestino
grueso.

cloro

1-5 mEg de iones de Na vy
se excretan en |O|S$-__,

heces.

La mayor parte de H20O vy
electrolitos presentes en
el se oabsorben en el
colon, por lo que las
heces excretadas tienen

menos liquido.







@[N] V SECRECION DE ELECTROLITOS V

Lo mucosa del intestino El gradiente de potencial
grueso y delgado, poseen eléctrico que se crea por
1 gran capo para la misma es la causa de la
absorcién activa de Na. absorcién del cloruro l

Las uniones estrechas
entre células epiteliales
del intestino grueso son
mucho mds estrechas que
las del intestino delgado.







El bicarbonato ayuda a
neutralizar los productos
terminales dcidos de la
accion de las bacterias
en el intestino grueso

HCO3;™

Lo absorcion de iones
sodio y cloro crea un
gradiente  osmotico o
través de la mucosa del
Intestino grueso Y
favorece la absorcion del

agua.



CARNE]

DAD MAKINME DE ABSORCION

El intestino grueso puede

obsorber un

maximo de 5

a 8 | de liguido vy
electrolitos al dia.

diarrea

DEL INTVESTING GRUESO.

ndo la cantidad total

penetra en el
tino grueso a traves
la vdlvula ileocecal

El exceso se elimina con
los heces en forma de

>ra la cantidad.




COMPOSICION DE LAS HECES,

Estdn formadas por 3 cuartas « Contienen un 30% de
partes de agua y una cuarta de bacterias muertas.

materia solida.

e Entre 10 vy 20% de

Componentes secos de
grasas.

jugos digestivos,
pigmentos biliares y
celulas epiteliales
desprendidas.

e Entre 10 vy 20% de
materia inorganica.

¢« 30% de productos no cEntre 2 y 3% de
digeridos oroteinas.
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