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Che lavoro digerire un caffe con pannal

INTRODUZIONE

Il progetto che abbiamo svolto in questo terzo anno di liceo linguistico riguarda i processi legati
alla digestione dei grassi nel nostro organismo.

Abbiamo scelto questo argomento in quanto il titolo della XIII edizione di ScienzAfirenze, “Le
trasformazioni nei fenomeni naturali”, ci ha immediatamente richiamato le trasformazioni che
si verificano durante i processi digestivi. Durante le diverse fasi della digestione, il cibo che
introduciamo nel nostro organismo si trasforma progressivamente in nutrienti che possono
essere assorbiti attraverso la parete intestinale e veicolati dal sangue alle nostre cellule perché
siano utilizzati per ricavare o accumulare energia oppure come materiale da costruzione.
L'aspetto che piu ci ha interessato dei processi digestivi & che comportano sia trasformazioni
fisiche che trasformazioni chimiche, che agiscono in maniera coordinata con lo scopo di
trasformare grosse biomolecole in molecole piu piccole assimilabili dal nostro intestino.

Per sviluppare gli esperimenti riguardanti tali fenomeni, abbiamo lavorato con il supporto del
Museo della Scienza e della Tecnologia di Milano che da diversi anni propone alle scuole e ai
visitatori del museo alcuni laboratori riguardanti il tema dell’'alimentazione. Gli argomenti
affrontati concernono le trasformazioni a cui i cibi vanno incontro durante le preparazioni
industriali, nei diversi metodi di cottura e durante i processi digestivi.

A questo ultimo tema ci siamo ispirati per sviluppare il nostro progetto sulle trasformazioni
fisiche e chimiche che i grassi subiscono durante la digestione.

LE FUNZIONI DELL’APPARATO DIGERENTE

Il compito del nostro sistema digerente & di assorbire gli elementi nutritivi presenti nel cibo per
le migliaia di miliardi di cellule che costituiscono il nostro corpo.

Tali elementi nutritivi sono principalmente zuccheri, proteine e lipidi oltre a vitamine e sali
minerali.

Poiché alcuni di questi elementi nutritivi sono presenti nel cibo sotto forma di grosse
biomolecole, uno dei compiti primari del sistema digerente & quello di scomporre tali
biomolecole in particelle chimicamente piu semplici che possano essere assorbite attraverso il
tessuto epiteliale che circonda il lume dell'intestino tenue. Questo organo & altamente
specializzato a compiere tale funzione grazie alla presenza di estroflessioni digitiformi chiamate
villi @ microvilli il cui scopo & quello di aumentare enormemente la superficie per rendere
I'assorbimento estremamente efficace.

La scomposizione del cibo avviene sia grazie a processi meccanici che chimici. Prendiamo ad
esempio la bocca, il primo organo del sistema digerente: qui il cibo viene sminuzzato dai denti
e impastato dalla lingua (trasformazioni fisiche) ma subisce anche una modificazione a livello
della struttura chimica dell’'amido ad opera dell’ enzima idrolitico amilasi salivare o ptialina.
Anche nello stomaco abbiamo un esempio di digestione meccanica e chimica che agiscono in
concerto: la potente muscolatura della parete gastrica rimescola il bolo con i succhi gastrici, i
quali a loro volta contengono I'enzima pepsina che agisce sull’idrolisi delle proteine.

L'ultimo esempio, per noi il pit importante in quanto oggetto della nostra tesina, & quello della
digestione dei grassi. A tale processo dedichiamo una spiegazione piu approfondita.
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LA DIGESTIONE DEI GRASSI

I grassi o lipidi sono biomolecole che comprendono quattro principali famiglie di molecole: i
trigliceridi, i fosfolipidi, le cere e gli steroidi.

Si tratta per lo piu di sostanze apolari e di conseguenza idrofobiche, cioé insolubili in acqua, a
causa della presenza di catene idrocarburiche non polari che non interagiscono con la molecola
polare dell'acqua non essendo in grado di formare con essa interazioni intermolecolari come i
ponti a idrogeno.

Fanno eccezione i fosfolipidi che, a causa della presenza di un gruppo fosfato, sono molecole
anfipatiche, cioé con una parte apolare ed una polare.

I trigliceridi sono formati da due tipi di subunitd molecolari: una molecola di glicerolo o
glicerina (un alcol con tre gruppi ossidrilici) legata a tre molecole di acidi grassi (acidi
carbossilici con una lunga catena idrocarburica). Il legame che unisce il glicerolo a ciascun
acido grasso € una esterificazione, ovvero un legame che comporta la perdita di una molecola
d’acqua tra il gruppo carbossilico -COOH dell’acido e quello ossidrilico —OH dell’alcol (fig.1).
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Figura 1 La struttura dei trigliceridi

I trigliceridi si dividono in grassi propriamente detti, trigliceridi di origine animale e solidi a
temperatura ambiente come burro e strutto, e oli, trigliceridi prevalentemente di origine
vegetale e liquidi a temperatura ambiente come I'olio di semi di girasole e I'olio d'oliva.

Il differente stato fisico di grassi e oli & legato alla loro struttura molecolare: i grassi sono
trigliceridi saturi, cioé privi di doppi legami tra gli atomi di carbonio delle catene idrocarburiche
degli acidi grassi; gli oli sono invece trigliceridi insaturi e presentano uno o piu doppi legami tra
gli atomi di carbonio. Questo provoca delle “pieghe” nella catena idrocarburica che
impediscono alle molecole contenenti acidi grassi insaturi di compattarsi e di creare quei
legami intermolecolari che permetterebbero loro di essere allo stato solido a temperatura
ambiente (fig.2).
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Figura 2 Trigliceridi insaturi e saturi
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La digestione dei grassi avviene nel duodeno ad opera principalmente di un enzima chiamato
lipasi prodotto dal pancreas e secreto nell’intestino assieme al succo pancreatico. Questo
enzima divide i trigliceridi (che costituiscono circa il 95-98% dei lipidi alimentari) in molecole
piu piccole, assorbibili dalla mucosa intestinale. Idrolizza infatti i trigliceridi in glicerolo e acidi
grassi.

Il lavoro della lipasi € supportato da una sostanza che interviene prima dell’azione dell’enzima
idrolitico: la bile.

La bile & un liquido verde-giallastro contenente acqua, ioni e acidi biliari, prodotti dalle cellule
del fegato, gli epatociti. Contiene inoltre un pigmento chiamato bilirubina che deriva dal
catabolismo dell’emoglobina dei globuli rossi.

Il fegato produce la bile partendo dal colesterolo, un lipide steroideo che svolge primarie
funzioni nel nostro organismo in quanto € uno dei componenti della membrana cellulare, di cui
regola la fluidita, ed € un precursore di importanti vitamine ed ormoni. Esso viene trasportato
nel sangue inglobato in strutture lipoproteiche, raggruppamenti di biomolecole con un cuore
lipidico e uno strato proteico esterno, chiamate HDL e LDL.

Sono proprio le lipoproteine HDL che portano al fegato il colesterolo svolgendo un’azione
benefica per I'organismo in quanto evitano che il colesterolo stesso, in forma di LDL si depositi
sulle pareti delle arterie.

La bile prodotta dal fegato si accumula in un organo chiamato cistifellea o colecisti. Durante la
digestione un insieme di stimoli, sia di natura ormonale che nervosa, provoca la contrazione
della cistifellea. Attraverso il dotto biliare comune, o coledoco, che confluisce nel duodeno
insieme al dotto pancreatico maggiore che trasporta i succhi digestivi ricchi di enzimi prodotti
dal pancreas, la bile viene quindi riversata nel primo tratto dell'intestino tenue attraverso lo
sfintere di Oddi (fig. 3).
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Figura 3 I canali che portano la bile al duodeno

La trasformazione da colesterolo ad acido biliare cambia completamente la struttura di questo
steroide, creando una molecola anfipatica capace di interagire con molecole polari e apolari.
L'anfipaticita degli acidi biliari permette loro di inserirsi fra le varie gocce lipidiche, con la parte
apolare a diretto contatto con i lipidi e la parte polare verso I'esterno. Questo impedisce agli
agglomerati lipidici di unirsi in gocce sempre piu grosse e permette di esporre una maggiore
superficie all’azione idrolitica dell’enzima lipasi.

Questo processo viene definito emulsione ed & un altro esempio di come trasformazioni fisiche
e chimiche collaborino fra loro nel processo digestivo.


http://www.my-personaltrainer.it/salute/enzimi-digestivi.html
http://www.my-personaltrainer.it/fisiologia/pancreas.html
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SPERIMENTIAMO L’AZIONE DELLA BILE

Abbiamo voluto sperimentare l'azione emulsionante della bile sui trigliceridi. Inizialmente
abbiamo acquistato la bile in un colorificio dove viene venduta, con il nome di fiele di bue, in
quanto alcuni pittori la utilizzano nella pittura a tempera e nell'acquerello per far aderire i colori
su superfici poco ricettive o untuose.

Abbiamo quindi versato contemporaneamente in due piastre di Petri olio e acqua colorata con
un colorante azzurro per meglio distinguerla (fig. 4a); poi abbiamo agitato il miscuglio. In una
delle due piastre, prima di agitare, abbiamo aggiunto il fiele di bue. Infine abbiamo osservato
le due piastre per evidenziare eventuali differenze.

Finché olio e acqua non vengono mescolati meccanicamente rimangono separati (fig. 4b).
L'olio infatti € una sostanza apolare (ovvero priva di parziali cariche positive o negative)
mentre l'acqua € una sostanza polare (con parziali cariche negative sull’atomo di ossigeno e
parziali cariche positive sugli atomi di idrogeno). L’agitazione meccanica porta invece alla
formazione di un miscuglio in cui pero le grosse gocce d‘acqua rimangono separate dalla fase
apolare dell’'olio (fig. 4c). L'aggiunta del fiele di bue, unito ad una vigorosa azione meccanica,
porta invece alla formazione di un miscuglio in cui nella piastra di Petri le due fasi non sono piu
facilmente distinguibili (fig.4d).

Figura 4a Mescoliamo olio e acqua colorata Figura 4b Il miscuglio di acqua e olio non
agitato

Figura 4c Il miscuglio di acqua e olio agitato Figura 4d Il miscuglio di acqua e olio agitato con
I'aggiunta di bile
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Abbiamo anche osservato al microscopio, con un ingrandimento 40x, le due piastre contenenti
i miscugli agitati senza bile e con bile. Nel secondo miscuglio si notano effettivamente gocce
pilu piccole rispetto al primo campione privo di fiele di bue (fig. 5a e 5b).

.

o

Figura 5a Immagine al microscopio ingrandimento
40x del miscuglio acqua e olio

Figura 5b Immagine al microscopio ingrandimento
40x del miscuglio acqua e olio con fiele di bue

In seguito siamo riusciti a procurarci, attraverso una macelleria, una cistifellea di maiale da cui
abbiamo potuto estrarre circa 30 ml di bile con una siringa (fig. 6a e 6b).

Figura 6a Fegato di maiale con cistifellea

Figura 6b Estrazione bile da cistifellea

Abbiamo quindi ripetuto |'esperimento per valutare |'azione emulsionante della bile su un
miscuglio di acqua e olio ma con una diversa modalita.

Abbiamo infatti versato I'olio in un beker contenente acqua notando non solo che |'olio non si
mescola con l'acqua, ma anche che, essendo meno denso dell’'acqua, esso si stratifica
sull’acqua creando due fasi ben distinte e riconoscibili. Abbiamo poi osservato I|'effetto
emulsionante della bile comparando I'attivita dei due campioni di bile, il fiele di bue e la bile
estratta dalla cistifellea di maiale.

Per fare questo abbiamo preparato tre diversi beker contenenti acqua e olio. Abbiamo quindi
agitato il miscuglio e abbiamo osservato quanto segue (fig.7):

1) nel primo beker contenente solo acqua e olio, le due sostanze che in un primo momento a
causa dell’azione meccanica di agitazione sembravano essersi mescolate, si sono in breve
tempo nuovamente separate;
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2) nel secondo vasetto contenente oltre all’acqua e all’olio la bile del colorificio, |a fase acquosa
si € nuovamente separata dall’'olio ma l'olio &€ apparso torbido per la presenza di minuscole
goccioline d‘acqua che sono rimaste in sospensione in questa fase;
3) nel terzo vasetto contenente acqua, olio e bile estratta dalla cistifellea del maiale, I'effetto
descritto al punto 2 & stato molto pil esteso ed evidente e anche la fase acquosa € divenuta
torbida e gialla per la presenza di goccioline di olio in sospensione.

Figura 7 Da sinistra il beker con acqua, quello con acqua, olio e fiele di bue e per ultimo quello con acqua, olio e bile
di maiale.

Per essere sicuri che ad intorbidire I|'olio fossero goccioline d’acqua, abbiamo ripetuto
I'esperimento usando acqua colorata di azzurro. Aggiungendo la bile ed agitando il miscuglio,
nella fase superiore si notano goccioline azzurre che insieme al colore giallo dell’olio danno una
sfumatura verdastra alla sostanza (fig.8).

Figura 8 A sinistra il beker con acqua colorata e olio e a destra quello con I'aggiunta di bile di maiale.
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Per comparare ulteriormente I'azione emulsionante della bile, abbiamo mescolato acqua e olio
e abbiamo poi aggiunto i tipi di bile in piastre di Petri, cosi da poter osservare al microscopio i
campioni (fig. 9).

Figura 9 Da sinistra il miscuglio con acqua, olio e bile di maiale, quello con acqua, olio e fiele di bue, e per ultimo
quello con solo acqua e olio.

Ad una osservazione macroscopica |'effetto causato dal fiele di bue & diverso da quello della
bile di maiale. Nella piastra del fiele di bue non si distinguono piu chiaramente le due fasi
mentre in quella della bile di maiale si vedono ancora delle gocce ma acqua e olio sono
mescolati insieme.

In effetti anche nell’'esperimento precedente abbiamo notato una differenza di comportamento
che risulta pit chiara nell’esperimento dei beker perché in questo caso le due fasi sono
osservabili separatamente mentre in piastra risultano meno evidenti in quanto sovrapposte.
Infatti mentre il fiele di bue permette di emulsionare I'acqua con l|'olio facendo penetrare
goccioline d’acqua all’interno della fase apolare, la bile di maiale permette anche all’olio di
penetrare nella fase acquosa rendendo I’'acqua gialla come si nota sia negli esperimenti 7 e 9.
Non sappiamo dare una spiegazione a questa differenza se non ipotizzare che il fiele di bue
possa essere diverso da quello di maiale. Per poter dimostrare questa ipotesi avremmo dovuto
utilizzare della bile prelevata dalla cistifellea di bue che perd non siamo riusciti a procurarci.
Un’altra ipotesi € che il diverso comportamento sia legato alla modalita in cui viene purificata la
bile venduta nei colorifici che potrebbe contenere altre sostanze che interferiscono
nell'interazione tra acqua e olio.

Osservando comunque al microscopio i campioni, abbiamo notato una presenza maggiore di
goccioline molto piccole nella piastra contenente la bile di maiale, a confermare una sua
maggiore efficacia come agente emulsionante (fig. 10 a, b e ).
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Figura 10 Da sinistra immagine al microscopio con ingrandimento 40x del miscuglio acqua e olio (a), acqua, olio e
fiele di bue (b), e acqua, olio e bile di maiale (c).

DIMOSTRIAMO L’EFFICACIA DELLA BILE NEL POTENZIARE L’AZIONE
DELL’ENZIMA LIPASI

Lo scopo del nostro progetto &€ dimostrare che |‘azione emulsionante della bile rende piu
efficace I'attivita di idrolisi dell’enzima lipasi. Dividendo infatti i lipidi in goccioline piu piccole, la
superficie esposta all’azione della lipasi € maggiore e I'enzima puo idrolizzare i grassi con piu
efficienza.
Il problema € trovare un modo per valutare I'azione della lipasi cosi da poter paragonare il suo
effetto in presenza o assenza di bile.
A questo scopo abbiamo sfruttato un metodo utilizzato nei laboratori di alimentazione del
Museo della Scienza e della Tecnologia che si basa sulla misurazione del pH, cioé dell’acidita di
una soluzione.
Il pH viene definito come il logaritmo negativo in base dieci della concentrazione molare degli
ioni H" espressa unicamente da una potenza del 10.

pH = -log[H"]
Il pH rientra in una scala di valori che vanno da 0 a 14. Si definisce acida una soluzione il cui
valore di pH risulta essere minore di 7; al contrario una soluzione basica avra un pH>7. Una
soluzione il cui pH risulta essere uguale a 7 viene detta neutra (acqua demineralizzata a 25°C).
Sono considerate sostanze acide quelle sostanze che, facendo aumentare la concentrazione di
H*, causano di conseguenza un abbassamento del valore di pH mentre sono basiche quelle
sostanze che, facendo diminuire la concentrazione degli H*, causano un aumento del valore di
pH.
Vi sono sostanze chiamate indicatori di pH capaci di modificare il loro colore in funzione del pH
dell'ambiente in cui si trovano. Normalmente, sono sostanze usate in soluzione, come per
esempio la fenolftaleina e il blu di bromotimolo, e possono dare una misura approssimativa del
pH a secondo della colorazione che assumono. Nel nostro esperimento abbiamo utilizzato il blu
di bromotimolo (BBT).
Per valutare i cambiamenti di colore del blu di bromotimolo a seconda del pH abbiamo
preparato tre provette, una con sola acqua, un’altra con acqua e ammoniaca (sostanza basica)
e una terza con acqua e succo di limone (sostanza acida). Aggiungendo alcune gocce di
I'indicatore a ciascuna provetta il colore assunto dai campioni & stato il seguente (fig.11):
1) sola acqua: verde
2) acqua e succo di limone: giallo
3) acqua e ammoniaca: blu
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Figura 11 Da sinistra a destra i campioni rappresentano la colorazione del blu di bromotimolo in presenza di
soluzione acqua/ammoniaca (pH basico), soluzione acqua/succo di limone (pH acido) e sola acqua distillata (pH
neutro).

A questo punto abbiamo impostato I'esperimento per valutare I'effetto della lipasi. Esso si basa
sul fatto che I'azione idrolitica della lipasi separa i trigliceridi in glicerolo e acidi grassi. Questi
ultimi, come tutti gli acidi, abbassano il pH della soluzione. Misurare il pH pud essere quindi un
metodo per valutare I'azione della lipasi.

Abbiamo quindi acquistato in farmacia delle capsule contenenti lipasi suina (fig.12) che viene
somministrata a pazienti con diminuita produzione di lipasi, condizione patologica che puo
causare grave malessere con nausea, vomito e dolori addominali. Le capsule contengono dei
granuli che non siamo riusciti a sciolgliere né a spezzettare. Abbiamo cosi deciso di aggiungerli
direttamente ai nostri campioni.

Figura 12 Lipasi acquistata in farmacia con dettaglio delle capsule contenenti i granuli dell’enzima

Abbiamo scelto inizialmente di utilizzare I'olio come sostanza su cui testare I'azione dell’enzima
lipasi (1 capsula) in assenza e presenza di bile (1 ml).

Abbiamo predisposto i seguenti campioni:

1) miscuglio di olio e acqua (controllo negativo)

2) miscuglio di olio e acqua in presenza di lipasi

3) miscuglio di olio e acqua in presenza di bile di maiale

4) miscuglio di olio e acqua in presenza di bile del colorificio

5) miscuglio di olio e acqua in presenza di lipasi e bile di maiale

6) miscuglio di olio e acqua in presenza di lipasi e bile del colorificio
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Abbiamo quindi aggiunto blu di bromotimolo e osservato eventuali cambiamenti di colore, cioe
di pH, nei diversi campioni. Dopo circa 10 min la situazione era quella illustrata dall'immagine
sottostante (fig. 13)

Figura 13 Campioni di acqua, olio e blu di bromotimolo contenenti in aggiunta lipasi (2), bile di maiale (3), fiele di
bue (4), bile di maiale + lipasi (5), fiele di bue + lipasi (6)

Non abbiamo notato nessun apprezzabile cambiamento di colore se non nelle ultime due
provette contenenti bile e lipasi contemporaneamente, dove il viraggio del colore del blu di
bromotimolo verso il giallo indica che la soluzione si & nettamente acidificata. Mentre nella
provetta 5 contenete la bile di maiale il colore giallo € uniformemente presente nel miscuglio,
nella 6 contenente la bile del colorificio I'effetto & visibile solo alla base della provetta, dove si
sono depositati i granuli di lipasi. Questo effetto probabilmente & dovuto alla minore capacita
emulsionante del fiele di bue rispetto alla bile estratta direttamente dalla cistifellea.

In seguito abbiamo effettuato una visita presso i laboratori del Museo della Scienza e della
Tecnologia per discutere con la responsabile del laboratorio di alimentazione, la Dottoressa
Valeria Chiodini, il nostro esperimento. In questa sede ci & stato consigliato di utilizzare al
posto dell’olio la panna liquida che presenta alcuni vantaggi rispetto alla sostanza da noi scelta.
Prima di tutto l'utilizzo della panna elimina il problema di avere due fasi, come nel caso
dell’olio, in quanto nella panna le molecole di trigliceridi sono gia in sospensione in una fase
acquosa sotto forma di grosse gocce di grasso. Inoltre la panna & bianca e permette di
evidenziare meglio rispetto all’olio giallo i cambiamenti di colore causati dalle variazioni di pH.
Abbiamo quindi ripetuto I'esperimento precedente utilizzando la panna al posto dell’olio. Per
rendere I'esperimento il pit simile possibile alla digestione che avviene nel nostro organismo,
abbiamo anche utilizzato una piastra riscaldante a 37°C per permettere alla lipasi di agire in
condizioni di temperatura fisiologiche.
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Abbiamo mescolato 2 confezioni di panna monodose da caffé (10 ml ciascuna) con 150 ml di
acqua. Abbiamo aggiunto blu di bromotimolo (BBT) fino ad ottenere un colore verde pistacchio
(circa 4 ml).

Abbiamo suddiviso il miscuglio in 4 beker contenenti 30 ml ciascuno. I beker contenevano
rispettivamente:

1) Acqua, panna e BBT (controllo negativo)

2) Acqua, panna e BBT + lipasi ( 1 capsula)

3) Acqua, panna e BBT + bile di maiale (10 gocce)

4) Acqua, panna e BBT + bile di maiale (10 gocce) e lipasi (1 capsula)

Abbiamo scaldato i diversi campioni mettendo i beker su una piastra riscaldante alla
temperatura di circa 37 °C per simulare le condizioni n cui avviene la digestione nel nostro
organismo.

Abbiamo verificato che gia dopo 10 minuti si poteva osservare un cambiamento di colorazione
con viraggio verso il giallo nel campione numero 4 ad indicare un abbassamento di pH per la
liberazione di acidi grassi ad opera dell’azione idrolitica della lipasi. (fig.14 a e 14 b).

Figura 14 I campioni corrispondono al miscuglio di acqua, panna e blu di bromotimolo (1) a cui sono stati aggiunti
lipasi (2), bile (3), bile e lipasi (4) a 10 min dall‘inizio dell’esperimento.

Dopo 30 minuti si osservava lo stesso
cambiamento di colore anche nel campione
numero 2, ovvero quello contenente la sola
lipasi, dimostrando percio I'importanza
dell’'azione emulsionante della bile per diminuire
i tempi della digestione dei lipidi, che altrimenti
sarebbero troppo lunghi (fig. 15).

Figura 15 I campioni 2 e 4 (rispettivamente con sola lipasi
e lipasi pil bile) a 30 minuti dall’inizio dell’esperimento.
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Infine abbiamo confrontato |'attivita della bile estratta dalla cistifellea di maiale e quella del
fiele di bue.

Per vedere le eventuali differenze abbiamo riempito due matracci con 2 ml di bile (nel primo
quella di maiale e nel secondo quella del colorificio), una capsula di lipasi e circa 30 ml del
miscuglio precedentemente ottenuto con acqua, panna e blu di bromotimolo.

I due campioni, scaldati su una piastra riscaldante alla temperatura di circa 37 °C, mostravano
differenze cromatiche gia dopo un minuto. La bile di maiale agiva piu velocemente, percio nel
matraccio che la conteneva il miscuglio iniziava a diventare di un colore tendente al giallo quasi
subito, mentre la bile del colorificio agiva piu lentamente confermando ancora una volta la
maggiore efficacia emulsionante della bile suina direttamente estratta dalla cistifellea (fig. 16).

Figura 16 I campioni con la lipasi e i due diversi tipi di bile (a sinistra la bile di maiale e a destra il fiele di bue) dopo
pochi minuti dall’inizio dell’esperimento.

CONCLUSIONI

Abbiamo sperimentato I'azione emulsionante della bile che trasforma grosse gocce di
trigliceridi in goccioline piu piccole permettendo loro di mescolarsi piu facilmente ad una fase
acquosa. Abbiamo dimostrato come questo favorisce I'azione di un enzima idrolitico come la
lipasi che, digerendo i trigliceridi, li trasforma in glicerolo e acidi grassi permettendone
I'assorbimento a livello intestinale. Abbiamo comparato l'attivita di due diversi tipi di bile di
differente provenienza (fiele di bue acquistato in un colorificio e bile estratta dalla cistifellea di
maiale) dimostrando che la seconda & piu efficace della prima. Non siamo per0 riusciti a
stabilire perché i due diversi tipi di bile agiscano in modo dissimile.
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