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“La necesidad de una maxima utilizacion del
alimento demanda una indudable mirada a
la fisiologia digestiva”

Alejandro Luque



/QUE OCURRE
DURANTE LA
ALIMENTACION?




ELL MODELO DE LOS
3 PASOS

1. INGESTA 2. DIGESTION 3. UTILIZACION

Acto voluntario "‘comer” Proceso bioquimico Absorcion, transporte y almacen




1. INGESTA -> alimentacion

Acto voluntario "comer”




2. DIGESTION -> induccion catabdlica

(@

Proceso bioquimico




3. UTILIZACION -> nutricion
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MACRONUTRIENTES

Glucosa

e Hidratos de Carbono will
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MACRONUTRIENTES

e Grasas (lipidos)

Saturado
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Acido graso




Aminoacido

MACRONUTRIENTES

e Proteinas




MACRONUTRIENTES

e \Vitaminas

o Liposolubles
= A D E K
o Hidrosolubles
= B1, B2, B3, B5,
Bo, B7, Bg, B12, C




MACRONUTRIENTES

e Minerales

MINERALS VITAMINS
(per 100g) ENERGY /4 26 keal (per 100g)
340 er
Potas smg @ (p 1008] JA tl Acid
K P.Ca Ma. Na. F Dk=ly
O 1] ] a 1] g ] a 1 e 1] o
€)1

/n, Cu, Mn, Se, Cr, |,
Mo, CI

M Qo 061 mg
/% -/D .05 mg

) opper > |
Man nganese @ . , / 0426 Hg
/\/Fr (Ba)16 e

CARBOHYDRATES FAT PROTEIN
6.5¢ 01g 1¢g




ALIMENTACION * NUTRICION PASO A
PASO

e Eleccion del alimento/preparado alimentario
e Ingesta Area bucofaringea
o Masticacion (molienda vy trituracion)
o Salivacion (digestion)
= Amilasa salival y lipasa salival
e Transporte hacia el estomago
o Peristaltismo

* Digestion
e Secrecion
= Absarcidn




ALIMENTACION * NUTRICION PASO A

PASO

e Esfinter esofagico inferior -> Exposicion del
bolo alimenticio con las secreciones gastricas
o HCL
o Pepsinogeno -> pepsina
o Lipasa gastrica
o Moco
o Factor intrinseco
o (Gastrina
e Mezcla por contracciones -> quimo (50%
agua)

* Digestion
¢ Secrecion

= Ahsorcién

Vesicula biliar

T




ALIMENTACION * NUTRICION PASO A
PASO

e El quimo entra al intestino delgado a traves
del piloro y se mezcla con las secreciones
biliares y pancreaticas que neutralizan la
acidez.

o Bilis -> digestion de grasas y vitaminas
liposolubles

o Jugos pancreaticos -> digestion de todos
los macronutrientes -> amilasa y lipasa
pancreatica y enzimas proteoliticas




ALIMENTACION * NUTRICION PASO A
PASO

e El quilo sigue por el yeyunoy el ileon a una
velocidad de 1 cm/min. De 3 a 8h en
atravesar el intestino delgado.

e En elintestino delgado se produce la mayor
absorcion de nutrientes y agua -> 200 a 300
m2

e |Las membranas de borde de cepillo tambien
disponen de enzimas para terminar de
hidrolizar los nutrientes

lean

Yeyuno



ALIMENTACION * NUTRICION PASO A
PASO

e En elintestino grueso se terminan de digerir,
aprovechar y absorber los ultimos restos de
nutrientes utiles para el individuo (rescate
colonico a traves de los AGCC)

o Fibra no digerible
o Agua
o Minerales y vitaminas




Glandulas salivales
(moco y enzimas digestivas)

Pardétida
Sublingual
Submandibular

Epiglotis (abierta)

(Intestino grueso)

Colon transverso
Colon descendente

Colon ascendente
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ABSORCION DE NUTRIENTES

Microvellosidades

"/ Sa e, ,t Enterocito

AT - Vellosidad

, Célula caliciforme
. * — Célula enteroendocrina
: e ‘ - Lamina propia

Mucosa — o — Quilifero (linfatico)

Gapilar Estructura del intestino humano que

muestra la arquitectura en cripta-vellosidad y

y: 1 — los vasos sanguineos vy linfaticos.
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¥ Células de Paneth

= ——Capa muscular
~ | delamucosa
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ABSORCION DE NUTRIENTES

Serosa
Musculo longitudinal

v N
e R

Musculo circular
/ 8 — Submucosa
/ N ¥
Y\ Muscularis

_ _f SR\ mucosae
——————r—— Mucosa

——————_ Revestimiento

-, / A \ . »
o e ) epitelial
M Glandula
\ 7 Vb : mucosa
[ £575% Plexo nervioso

Ve "4 mientérico
' Plexo nervioso
de Meissner

SN Glandula submucosa

Mesenterio

Corte transversal tipico de la pared intestinal



ABSORCION DE NUTRIENTES - HdeC

-
B Amilasa salival
¥ Amilasa pancreética

MOLECULA  MOLECULA Moléculas de dextrina O Moléculas de maltosa
DE ALMIDON DE DEXTRINA de menor tamaiio ® Enzima intestinal

Moléculas
de glucosa

La amilasa salival y la pancreaticas
son las que tienen la mayor
relevancia en la hidrolisis de los
HdeC



ABSORCION DE NUTRIENTES - HdeC

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

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

+ Lactasa Sacarasa
Maltasa y a-dextrinasa (intestino) (intestino)
(intestino)
Glucosa Galactosa Fructosa

Es un proceso paulatino donde el objetivo es una asimilacion correcta de los
nutrientes




ABSORCION DE NUTRIENTES - HdeC

Luz intestinal Almidén

- v ™
sacarosa dextrinas maltotriosa maltosa
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FRUCTOSA GLUCOSA

Enterocitos

.

FRUCTOSA

@

Hacia la circulacion portal

GLUCOSA g

mTOSA
& (3 @

Luz intestinal

lactosa

/

«—Membrana
del borde
en cepillo

GALACTOSA
: Membrana
basolateral

0
L]
W

Hacia la circulacion portal

La glucosa y la galactosa son
transportadas a traves de la membrana
del borde en cepillo apical del enterocito
por cotransportadores sodio-glucosa vy
la fructosa es transportada por GLUTS.

La glucosa, la fructosa y la galactosa son
transportadas a traves de la membrana
serosa por el transportador independiente
de sodio GLUT2.



ABSORCION DE NUTRIENTES - PROT

Proteosas
Peptonas
Polipéptidos

, Pepsina
Proteinas

Tripsina, quimotripsina, carboxipolipeptidasa,
elastasa

Polipéptidos Peptidasas _ ‘
+ Aminoacidos
Aminoacidos

Apenas entran en el Intestino
delgado procedentes del estomago,
estos productos parcialmente
degradados de las proteinas son
atacados por las enzimas
proteoliticas pancreaticas
principales: tripsina, quimotripsina,
carboxipolipeptidasa y elastasa.



ABSORCION DE NUTRIENTES - PROT

Brush Border
Peptidases

Amino Acid Absorption

+

Oligopeptides Amino Acids

Small Oligopeptide ¢ ¢
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Oligopeptide

Co-transporter Enterocyte

Na*

_ Amino Acid
_ Transporter

Amino Acid
Co-transporters

Los dipeptidos son transportados al
enterocito por el canal PEPT-1 vy los
aminoacidos entran a traves de
canales dependientes de sodio



ABSORCION DE NUTRIENTES - GRASAS

Triglycerides
are broken down
by lipase into

fatty acids and
monoglycerides.
These small lipids,
along with
cholesterol and
vitamins, form

ice | The small lipids
gradually leave
the micelles and
diffuse into the
epithelial cells of
the intestine,

In epithelial cells, triglycerides are re-formed
and, along with other fats, are enclosed by a
membrane from the SER. They are coated
with proteins (o form chylomicrons and
enter lacteals to be transported to the blood.

,Fattyacids and  Triglycerides %
. monoglycerides and other fats
/; . rn/ .

Small |

ine epthetal cl

(a) Digestion of emulsified fats into small lipids, and absorption
Into Intestinal cells

(b) Synthesis of triglycerides and the formation and release
of chylomicrons

Las gotas de grasas van a ser
emulsionadas por las sales biliares
propiciando haciendolas mas
solubles en agua. Posteriormente
actua la enzima lipasa dividiendo
los trigliceridos emulsionados en
acidos grasos * glicerol



ABSORCION DE NUTRIENTES - GRASAS

Fat globules
{lipids)

+

Bile
salts

Intestinal lumen

Emulsion
droplets

Digestion
by lipases

Free falty acids
(monoglycerides)

—= -
- '-__' ——
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L N—Triglyceride
— b o
| — 1
m B === i*:ﬁ S
s - Chylomicrons
Bile —— :
salts S Secretory

Epithelial cell layer

Los AG libres junto a las sales
biliares forman micelas (mucho mas
pequenas que las particulas de
grasa) para transportarlas a la pared
iIntestinal para ser absorbidas. Su
tamano les permite entrar entre las
vellosidades (transportando
vitaminas liposolubles y colesterol)



ABSORCION DE NUTRIENTES - Vitaminas
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Algunas vitaminas tienes
sus receptores especificos.
De esta forma, en diferentes
momentos de la vida se
puede aumentar la expresion
de clertos canales de paso
para mejorar o limitar la
absorcion.



ABSORCION DE NUTRIENTES - Minerales

Ca*+ HPO,” B
Ca++Ca++ HPO‘:{2 5
Ca** ca++tCa**  HPO,2  HPO,< 3 Na*
Ca** HPO#
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lllllllll

lllllllllll

-----------

Ca++

Tanto los iones de Ca como los
de fosfato se pueden absorber
paracelularmente a traves de los

poros en la union apretada vy
transcelularmente



ABSORCION DE NUTRIENTES - Minerales

Intestinal Villus Cell
Cl- a*
ok Glucose

s‘kz 4

Na* Glucose

Amino acid

Ammo acid
Na*

v

Amino acid

Glucose

EL Na puede atravesar la
membrana apical de
los enterocitos utilizando
intercambiadores

de Na+/H+ Na+/hexosa vy
simportadores de Na+/AA.



ABSORCION DE NUTRIENTES - Minerales

Intestinal Villus Cell
Cl- a*
ok Glucose

s‘kz 4

Na* Glucose

Amino acid

Ammo acid
Na*

v

Amino acid

Glucose

EL Na puede atravesar la
membrana apical de
los enterocitos utilizando
intercambiadores

de Na+/H+ Na+/hexosa vy
simportadores de Na+/AA.



ABSORCION DE NUTRIENTES - Minerales

Intestinal Crypt Cells

A

CLORO




MAGNESIO

les

Inera

M
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ABSORCION DE NUTRIENTES -

Rumen fluid pH~ 6.5
Lamina Propria




ABSORCION DE NUTRIENTES - Minerales

AZUFRE (SULFATOS),
MANGANESO Y YODO




Alimento y bebida

Boca

Esdéfago

Estomago
Jugo gastrico
* Pepsina

« HCI » Alcohol 5
* Factor intrinseco
Pancreas Duodeno
edtico Cr, S04~
Calcio »
e Magnesio »
josicuts B}y 4
Glucosa, galactosa, fructosa = b
Enzimas Aminoécidos, dipéptidos y tripéptidos
del borde Vitamina C |
ﬁ:&iﬁﬁ::? Yeyuno Tiamina Vitaminas

ileon

Colon

Recto

Ano

Heces

b Nat, K* B
e \fitamina K formada 3

_’Hzﬂ ’

Riboflavina ¢ hidrosolubles
Piridoxina
Acido fdlico,
Vitaminas A, D, E, K
Grasa

Colesterol

Quiliferos
(sistema
linfatico)

Venas subclavia
y yugular interna
izquierdas

Sales biliares 4
¥ vitamina BIE

por la accion bacteriana

Vena
porta hepati

(-

ABSORCION DE
NUTRIENTES - MAPA
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