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INTRODUCCIÓN

La bioquímica se considera una rama de la química orgánica y a esta, a me-
QXGR��VH�OH�RWRUJDED�HO�WpUPLQR�GH�©TXtPLFD�¿VLROyJLFDª������/D�ELRTXtPLFD�FRPR�
FLHQFLD�HVWXGLD�ODV�EDVHV�PROHFXODUHV�GH�PDWHULD�YLYD��GH�VX�FRPSRVLFLyQ�TXtPL-
FD��GH�OD�UHODFLyQ�HVWUXFWXUD�IXQFLyQ�GH�ODV�ELRPROpFXODV��GH�VXV�WUDQVIRUPDFLRQHV�
TXtPLFDV��(V�XQD�FLHQFLD�TXH�VH�UHFRQRFH�FRPR�WDO�D�LQLFLRV�GHO�VLJOR�;;�\�VH�
SXHGH�GHFLU�TXH��HQ�������SXHGH�XELFDUVH�HO�LQLFLR�GH�HVWD�FLHQFLD�FRQ�HO�GHVFX-
EULPLHQWR�GH�OD�SULPHUD�HQ]LPD�GH�RULJHQ�YHJHWDO�©GLDVWDVDª�GHO�JULHJR�GLiVWDVLV�
R�©VHSDUDFLyQª��DFWXDOPHQWH�OODPDGD�DPLODVD��SRU�$QVHOPH�3D\HQ������VLQ�HP-
EDUJR��HO�WpUPLQR�©ELRTXtPLFDª�IXH�DFXxDGR�SRU�&DUO�1HXEHUJ�HQ������D�SDUWLU�
GH�ODV�SDODEUDV�JULHJDV�EtRV� �YLGD�\�NK\PRV �]XPR��IXVLyQ�R�PH]FOD�GH�OtTXLGRV�

/D�FLHQFLD�ELRTXtPLFD�HV�PX\�DPSOLD�� OD�GLVFLSOLQD�ELRTXtPLFD�FRQVWLWX\H�
XQD�SDUWH�GH�HVWD�FLHQFLD�TXH�VH�LPSDUWH�HQ�XQD�FDUUHUD�R�HVSHFLDOLGDG�HVSHFt¿FD��
/D�GLVFLSOLQD�ELRTXtPLFD�QXWULFLRQDO�KDFH�pQIDVLV�HQ�HO�DQiOLVLV��HQWHQGLPLHQWR�\�
DSOLFDFLyQ�GHO�FRQRFLPLHQWR�GH�ORV�SURFHVRV�QXWULWLYRV�HQ�WpUPLQRV�ELRTXtPLFRV��
,QFOX\H�HO�HVWXGLR�GH�ODV�SURSLHGDGHV�TXtPLFDV��GH�VX�SDSHO�¿VLROyJLFR�\�GH�ODV�
WUDQVIRUPDFLRQHV�TXH�VXIUHQ�D�VX�SDVR�SRU�HO�RUJDQLVPR��¿J�����

)LJXUD����ÈPELWR�GH�DFFLyQ�GH�OD�ELRTXtPLFD�QXWULFLRQDO�
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(Q�HVWH� GRFXPHQWR�� VH� HQIRFDQ� ODV� EDVHV� ELRTXtPLFDV�GH� OD� QXWULFLyQ�PH-
GLDQWH�HO�HVWXGLR�GH�ODV�UHDFFLRQHV�\�WUDQVIRUPDFLRQHV�TXH�VH�GHVDUUROODQ�FRQ�ORV�
QXWULHQWHV�HQ�HO�RUJDQLVPR�KXPDQR��PHGLDQWH�OD�LQWHUSUHWDFLyQ�GH�ORV�SURFHVRV�
TXH�RFXUUHQ�HQ�OD�GLJHVWLyQ��DEVRUFLyQ�\�PHWDEROLVPR�GH�PDFUR�\�PLFURQXWULHQ-
WHV�� FRPR�PHFDQLVPRV� LPSRUWDQWHV� SDUD� OD� SURGXFFLyQ� GH� HQHUJtD�� VtQWHVLV� GH�
FRPSRQHQWHV�HVWUXFWXUDOHV�\�OD�XWLOL]DFLyQ�HQ�SURFHVRV�¿VLROyJLFRV�SDUD�HO�PDQ-
WHQLPLHQWR�GH�OD�VDOXG��

6L�HO�QXWULFLRQLVWD�GLHWLVWD�GHVHD�XWLOL]DU�HQ� OD�SUiFWLFD�SURIHVLRQDO�D� OD�QX-
WULFLyQ� GHVGH� XQ� SXQWR� GH� YLVWD� FLHQWt¿FR�� UHVXOWD� QHFHVDULR� FRQRFHU� \� DSOLFDU�
la bioquímica nutricional sobre la base de los principios estructurales, cambios 
\� WUDQVIRUPDFLRQHV�GH� ORV�SULQFLSDOHV�QXWULHQWHV�HQ�HO�RUJDQLVPR�KXPDQR�SDUD�
RULHQWDU�DGHFXDGDPHQWH�OD�DVHVRUtD�\�R�VRSRUWH�QXWULFLRQDO�SURIHVLRQDO�

(O�FRQRFLPLHQWR�HQ�HVWH�OLEUR�HV�HPLQHQWHPHQWH�WHyULFR��7LHQH�FRPR�SURSy-
VLWR�HVWXGLDU�ODV�EDVHV�ELRTXtPLFDV�GH�OD�QXWULFLyQ�PHGLDQWH�PDSDV�PHWDEyOLFRV��
HVTXHPDV�\�¿JXUDV�HQ�RUJDQLVPRV�VDQRV��\�VH�HQIRFD�SULQFLSDOPHQWH�HQ�ODV�ED-
ses de la actividad gastrointestinal, el metabolismo intermedio y los procesos de 
GLJHVWLyQ�� DEVRUFLyQ� \�PHWDEROLVPR� QRUPDO� GH�PDFUR� \�PLFURQXWULHQWHV�� (VWR�
SURSRUFLRQD�XQD�YLVLyQ�JHQHUDO�GH� OD�QDWXUDOH]D�TXtPLFD�GH� ORV�QXWULHQWHV�� ORV�
SURFHVRV�ELRTXtPLFRV�TXH�VXIUHQ�GHQWUR�GHO�RUJDQLVPR�\�VX�SDUWLFLSDFLyQ�HQ�ORV�
SURFHVRV�DQDEyOLFRV�\�FDWDEyOLFRV�HQ�HO�LQWHULRU�GH�OD�FpOXOD�

&RQ�HVWD�GLVFLSOLQD��VH�SUHWHQGH�IRPHQWDU�OD�FDSDFLGDG�GH�DQiOLVLV�\�IRUWDOHFHU�
HO�FRQRFLPLHQWR�GH�ORV�DVSHFWRV�UHODFLRQDGRV�FRQ�OD�DOLPHQWDFLyQ�\�OD�ELRTXtPLFD�
QXWULFLRQDO�KXPDQD��3RU�HOOR�VH�DERUGDQ�WHPDV�HQ�ORV�FXDOHV�ORV�QXWULHQWHV�HVWiQ�
LPSOLFDGRV�HQ�OD�UHJXODFLyQ�GH�ORV�GLVWLQWRV�SURFHVRV�HQ�HO�PHWDEROLVPR�FHOXODU��



11

CAPÍTULO I
INTRODUCCIÓN A LA ACTIVIDAD GASTROINTESTINAL

1.1. FUNCIONES DE LA NUTRICIÓN

/D�QXWULFLyQ�HV�HO�SURFHVR�ELROyJLFR�HQ�TXH�HO�RUJDQLVPR�GHVDUUROOD�XQ�FRQ-
MXQWR�GH�UHDFFLRQHV�¿VLFRTXtPLFDV�FRQ�ORV�DOLPHQWRV�FRQVXPLGRV�\�HO�R[tJHQR�
GHO�DLUH��SDUD�TXH�ODV�FpOXODV�GHO�FXHUSR�XWLOLFHQ�H¿FD]PHQWH�OD�PDWHULD��OD�HQHUJtD�
\�ODV�HPSOHHQ�SDUD�IDEULFDU�\�PDQWHQHU�VXV�IXQFLRQHV�YLWDOHV��

/D�QXWULFLyQ�FHOXODU�VH�OOHYD�D�FDER�HQ�YDULDV�IDVHV��FDGD�XQD�GH�ODV�FXDOHV�
LQFOX\H�D�VX�YH]�GLIHUHQWHV�SURFHVRV��$Vt�

�� Preparación de los nutrientes�SDUD�VX�XWLOL]DFLyQ��DOJXQDV�VXVWDQFLDV�GH�
elevado peso molecular no pueden ser utilizadas directamente por las cé-
OXODV�\�GHEHQ�VXIULU�XQ�SURFHVR�SUHYLR�GH�GLJHVWLyQ��GRQGH�VH�WUDQVIRUPD�
HQ�RWUDV�PiV�VLPSOHV�SDUD�TXH�SXHGDQ�VHU�DVLPLODGDV��

�� Incorporación de los nutrientes��VH�OOHYD�D�FDER�PHGLDQWH�GLIHUHQWHV�PR-
GDOLGDGHV�GH�WUDQVSRUWH�D�WUDYpV�GH�ODV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV�HQ�IXQFLyQ�GHO�
WDPDxR�PROHFXODU�GH�ODV�VXVWDQFLDV�LQFRUSRUDGDV��

�� Utilización de los nutrientes��ODV�FpOXODV�XWLOL]DQ�ORV�QXWULHQWHV�LQFRU-
porados para construir y mantener sus propias estructuras y para obte-
QHU�OD�HQHUJtD�TXH�QHFHVLWDQ�SDUD�OOHYDU�D�FDER�GLIHUHQWHV�SURFHVRV�FH-
OXODUHV��WRGR�HOOR�VH�FRQVLJXH�PHGLDQWH�XQD�FRPSOHMD�UHG�GH�UHDFFLRQHV�
químicas catalizadas por enzimas que globalmente recibe el nombre de 
PHWDEROLVPR��

�� Eliminación de los productos de desecho�� ODV� VXVWDQFLDV� TXH� XQD� YH]�
LQFRUSRUDGDV�QR�UHVXOWDQ�DVLPLODEOHV�SRU� ODV�FpOXODV�VRQ�H[SXOVDGDV�DO�
H[WHULRU�
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1.2. SISTEMAS DEL ORGANISMO HUMANO
IMPLICADOS EN LA NUTRICIÓN

3DUD�VDWLVIDFHU�ODV�QHFHVLGDGHV�YLWDOHV�GH�FDGD�XQD�GH�ODV�FpOXODV�GHO�FXHUSR��
VH�GHVDUUROOD�XQ�WUDEDMR�FRRUGLQDGR�GH�yUJDQRV�GH�ORV�VLVWHPDV�GLJHVWLYR��UHVSLUD-
WRULR��FLUFXODWRULR�\�H[FUHWRU��¿J�����������

(O�FXHUSR�KXPDQR�WUDQVIRUPD�ORV�DOLPHQWRV�HQ�QXWULHQWHV�JUDFLDV�DO�DSDUDWR�
digestivo, que provee a las células el material necesario para que se desarrollen 
ODV� UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�� OD�REWHQFLyQ�GH�HQHUJtD��PDWHULDOHV�GH�FRQVWUXFFLyQ�\�
DOPDFHQDPLHQWR��3HUR�HVWDV�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�QR�VRQ�SRVLEOH�VLQ�HO�R[tJHQR��
TXH�VH�FRQVLJXH�PHGLDQWH�OD�UHVSLUDFLyQ�TXH�HMHFXWD�HO�DSDUDWR�UHVSLUDWRULR�²FRQ�
OD�HOLPLQDFLyQ�GH�&2�²��3RU�RWUD�SDUWH��HV�QHFHVDULR�WUDQVSRUWDU�ORV�QXWULHQWHV��
R[tJHQR�\�VXVWDQFLDV�GH�GHVHFKR�HQ�WRGR�HO�FXHUSR�\�HVWD�PLVLyQ�OD�UHDOL]D�HO�DSD-
UDWR�FLUFXODWRULR�PHGLDQWH�HO�FRUD]yQ��TXH�HV�HO�FHQWUR�GHO�SURFHVR�GHVGH�GRQGH�OD�
VDQJUH�HV�LPSXOVDGD�D�WRGR�HO�RUJDQLVPR��

$�OR�ODUJR�GHO�SURFHVR��VH�SURGXFHQ�VXVWDQFLDV�GH�GHVHFKR�\��SDUD�TXH�HO�FXHU-
SR�VLJD�IXQFLRQDQGR�FRUUHFWDPHQWH��HV�QHFHVDULR�HOLPLQDUODV�SRU�OD�RULQD�JUDFLDV�
DO�DSDUDWR�H[FUHWRU�\�SRU�ODV�KHFHV�IHFDOHV�

/RV�QXWULHQWHV�\�ORV�JDVHV�FRPR�HO�R[tJHQR�VH�HQWUHJDQ�D�OD�FpOXOD�SDUD�TXH�
SXHGD�UHDOL]DU�OD�UHVSLUDFLyQ�FHOXODU��OR�TXH�SHUPLWH�HO�IXQFLRQDPLHQWR�HTXLOLEUD-
GR�GH�WRGRV�ORV�RUJDQHORV�FHOXODUHV�SDUD�OD�IRUPDFLyQ�GH�HQHUJtD�\�FXPSOLU�FRQ�
VXV�IXQFLRQHV�YLWDOHV�GH�QXWULFLyQ��UHODFLyQ�FRQ�RWUDV�FpOXODV�\�RWUDV�HVWUXFWXUDV�
GHO�RUJDQLVPR�KXPDQR��OD�UHSURGXFFLyQ�\�OD�UHQRYDFLyQ�FHOXODU��
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)LJXUD������6LVWHPDV�LPSOLFDGRV�HQ�OD�QXWULFLyQ

1.3. EQUILIBRIO CORPORAL

Gran parte de la actividad corporal permite mantener un medio interno para 
XQ�HTXLOLEULR�ySWLPR�GHO�FXHUSR��3DUD�DOFDQ]DUOR��ODV�FpOXODV�GH�ORV�GLYHUVRV�WH-
MLGRV�X�yUJDQRV�GHEHQ�RSHUDU�D�XQ�QLYHO�DGHFXDGR�\�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�ORV�
OtTXLGRV� FRUSRUDOHV� GHEHQ� SHUPDQHFHU� HQ� OtPLWHV� QRUPDOHV�� (VWH� HTXLOLEULR� HV�
PDQWHQLGR�SRU�XQ�SURFHVR�OODPDGR�KRPHRVWDVLV��HQ�HO�FXDO�WRGRV�ORV�yUJDQRV�\�
VLVWHPDV�WUDEDMDQ�GH�IRUPD�GLUHFWD�R�LQGLUHFWD�SDUD�PDQWHQHU�HO�HTXLOLEULR�GH�ORV�
SDUiPHWURV�ELROyJLFRV�GHO�PHGLR�LQWHUQR�

(O�FRQFHSWR�GH�KRPHRVWDVLV�DSDUHFLy�SRU�SULPHUD�YH]�HQ�ORV�������FXDQGR�HO�
¿VLyORJR�&ODXGH�%HUQDUG�������������GHVFULELy�OD�FDSDFLGDG�TXH�WLHQH�HO�FXHUSR�
SDUD�PDQWHQHU�\� UHJXODU�VXV�FRQGLFLRQHV� LQWHUQDV��(VWD�KRPHRVWDVLV�DVHJXUD�HO�
IXQFLRQDPLHQWR�DGHFXDGR�GHO�FXHUSR��\D�TXH��VL�ODV�FRQGLFLRQHV�LQWHUQDV�QR�HVWiQ�
ELHQ�UHJXODGDV��HO�LQGLYLGXR�SXHGH�VXIULU�JUDQGHV�GDxRV�R�LQFOXVR�OD�PXHUWH�����
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/D�SDODEUD�KRPHRVWDVLV�SURYLHQH�GHO�JULHJR�KRPyLRV�TXH�VLJQL¿FD�©VLPLODUª�
R�©LJXDOª�\�VWiVLV�TXH�VLJQL¿FD�©HVWDGRª�R�©HVWDELOLGDGª��TXH�HV�XQD�FDUDFWHUtVWLFD�
de los seres vivos que les permite mantener en equilibrio sus condiciones internas 
PHGLDQWH�SURFHVRV�GH�DXWRUUHJXODFLyQ��

3DUD�JDUDQWL]DU�TXH�ODV�IXQFLRQHV�YLWDOHV�\�HO�DPELHQWH�GHQWUR�GHO�RUJDQLVPR�
VLHPSUH�VHD�HVWDEOH��VH�SUHFLVD�GH�PHFDQLVPRV�GH�DXWRUUHJXODFLyQ�FRPR�OD�WHP-
peratura corporal, que debe permanecer constante sin importar que el ambiente 
HVWp�FDOXURVR�R�IUtR��R�FXDQGR�KD\�HQIHUPHGDG��OD�WHPSHUDWXUD�GHO�FXHUSR�VH�HOHYD�
SDUD�WUDWDU�GH�HOLPLQDU�ORV�YLUXV�R�EDFWHULDV�TXH�KDQ�LQJUHVDGR�DO�RUJDQLVPR��R�
WDPELpQ�FXDQGR�VH�KDFH�DFWLYLGDG�ItVLFD��VH�HOHYD�OD�WHPSHUDWXUD�GHO�FXHUSR�SRU�
HO�H[FHVLYR�PRYLPLHQWR�\�VH�FRPLHQ]D�D�VXGDU�SDUD�EDMDU�OD�WHPSHUDWXUD��R�HQ�
FDVR�FRQWUDULR��FXDQGR�KDFH� IUtR�\� OD� WHPSHUDWXUD�EDMD�� VH�FRPLHQ]D�D� WHPEODU�
SDUD�TXH�HO�PRYLPLHQWR�GHO�FXHUSR�JHQHUH�FDORU�\�YROYHU�D�OD�WHPSHUDWXUD�LGHDO��
(Q�HO�iPELWR�LQWHUQR��XQD�GH�ODV�UHJXODFLRQHV�HV�GH�ORV�QLYHOHV�VDQJXtQHRV�FRPR�
OD�JOXFRVD�PHGLDWH� OD�KRUPRQD� LQVXOLQD��R�HO�EXHQ�IXQFLRQDPLHQWR�GHO�VLVWHPD�
LQPXQROyJLFR��HQWUH�RWUDV�����

(V�GHFLU�TXH�OD�KRPHRVWDVLV�SHUPLWH�PDQWHQHU�HO�HVWDGR�GH�HTXLOLEULR�R�FRQV-
WDQFLD�UHODWLYD�GHO�DPELHQWH�LQWHUQR��D�SHVDU�GH�TXH��HQ�HO�H[WHULRU�R�LQWHULRU��KD\D�
FDPELRV� SHUPDQHQWHV� UHVSHFWR� GH� VX� FRPSRVLFLyQ� TXtPLFD�� SUHVLyQ� RVPyWLFD��
FRQFHQWUDFLyQ�GH�LRQHV�\�WHPSHUDWXUD��HQWUH�RWUDV��

(O�FXHUSR�KXPDQR�PDQWLHQH�GLIHUHQWHV�FRQVWDQWHV�¿VLROyJLFDV����������FRPR�
VH�REVHUYD�HQ�OD�¿JXUD������FRPR�HO�VXHxR��FLFOR�PHQVWUXDO��SUHVLyQ�DUWHULDO��HQWUH�
RWUDV��&DGD�XQD� WLHQH�XQ�UDQJR�GHWHUPLQDGR�TXH� LQGLFD�TXH� OD�SHUVRQD�HVWi�HQ�
HTXLOLEULR�R�FRPSHQVDGD��6L�DOJXQD�GH�HVWDV�FRQVWDQWHV�¿VLROyJLFDV�HVWi�DOWHUDGD�
\�QR�VH�HQFXHQWUD�GHQWUR�GHO�UDQJR�ySWLPR��VH�YD�D�DFWLYDU�XQ�PHFDQLVPR�UHJXOD-
GRU�LQWHUQR��3DUD�FRPSHQVDU�HVD�IDOOD�R�HVD�KRPHRVWDVLV�SHUGLGD��HO�FXHUSR�DFWLYD�
PHFDQLVPRV�GH�FRPSHQVDFLyQ�TXH�SXHGH�VHU�HQ�RSRVLFLyQ�DO�HVWtPXOR�FDXVDQWH�
FRPR�HQ�HO� FDVR�GH� OD�SUHVLyQ�DUWHULDO� DOWD� �UHWURDOLPHQWDFLyQ�QHJDWLYD���R�SRU�
RWURV�SURFHVRV�HQ�GRQGH�VH�QHFHVLWD�XQD�DPSOL¿FDFLyQ�GHO�HVWtPXOR�R�XQR�PD\RU�
KDVWD�TXH�VH�WHUPLQH�HO�PHFDQLVPR�LQWHUQR��FRPR�HQ�HO�FDVR�GHO�SDUWR��UHWURDOL-
PHQWDFLyQ�SRVLWLYD��HV�GHFLU�TXH�VH�DFWLYDQ�HVWtPXORV�SDUD�FRQGXFLU�DO�QDFLPLHQ-
WR���&XDQGR�IDOODQ�ORV�PHFDQLVPRV�KRPHRVWiWLFRV��VH�SUHVHQWD�XQD�HQIHUPHGDG�R�
XQD�FRQGLFLyQ�SDWROyJLFD�
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)LJXUD������(MHPSORV�GH�FRQVWDQWHV�¿VLROyJLFDV�HQ�HO�FXHUSR�KXPDQR

0DQWHQHU� OD� KRPHRVWDVLV�� HV� XQD� QHFHVLGDG� IXQGDPHQWDO� GH� FXDOTXLHU� VHU�
YLYR��HQ�GRQGH�HO�VLVWHPD�JDVWURLQWHVWLQDO��JUDFLDV�D�VXV�IXQFLRQHV�GLJHVWLYDV�\�
GH�DEVRUFLyQ��SHUPLWH�KDFHU�IUHQWH�D�ODV�SpUGLGDV�GH�DJXD��GH�PDFUR�\�PLFURQX-
WULHQWHV��

1.4. REGULACIÓN DE LA ACTIVIDAD GASTROINTESTINAL

La actividad gastrointestinal garantiza que el cuerpo humano disponga del 
DJXD��HOHFWUROLWRV�\�QXWULHQWHV�SDUD�VX�DGHFXDGR�IXQFLRQDPLHQWR��$Vt�SHUPLWH�HO�
PRYLPLHQWR�GH�ORV�DOLPHQWRV��OD�VHFUHFLyQ�GH�ORV�MXJRV�GLJHVWLYRV��OD�GLJHVWLyQ��
DEVRUFLyQ��OD�FLUFXODFLyQ�SDUD�HO�WUDQVSRUWH�GH�VXVWDQFLDV��HO�FRQWURO�QHUYLRVR�\�
KRUPRQDO�GH�WRGDV�HVWDV�IXQFLRQHV�
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6H�DQDOL]D�OD�DFFLyQ�GHO�VLVWHPD�QHUYLRVR��ODV�HQ]LPDV�\�ODV�KRUPRQDV�FRPR�
FRQWULEX\HQWHV�SDUD�TXH�OD�DFWLYLGDG�JDVWURLQWHVWLQDO�VH�GHVDUUROOH�FRQ�QRUPDOLGDG�

1.4.1. Sistema nervioso

3HUPLWH�OD�WUDQVPLVLyQ�GH�HQHUJtD�TXtPLFD�\�HOpFWULFD�TXH�UHFRUUH�HO�FXHUSR�
\�SHUPLWH�OD�FRRUGLQDFLyQ�GH�ORV�PRYLPLHQWRV�\�DFFLRQHV��WDQWR�ODV�FRQVFLHQWHV�
FRPR�ODV�UHÀHMDV��6H�GLYLGH�HVWUXFWXUDOPHQWH�HQ�GRV�UDPDV��HO�VLVWHPD�QHUYLRVR�
FHQWUDO��FRPSXHVWR�SRU�HO�FHUHEUR�\�OD�PpGXOD�HVSLQDO��\�HO�VLVWHPD�QHUYLRVR�SHUL-
IpULFR��FRPSXHVWR�SRU�WRGRV�ORV�QHUYLRV�TXH�VH�UDPL¿FDQ�GHVGH�OD�PpGXOD�HVSLQDO�
\�VH�H[WLHQGHQ�D�WRGDV�ODV�SDUWHV�GHO�FXHUSR��¿J�������

)LJXUD������&ODVL¿FDFLyQ�GHO�VLVWHPD�QHUYLRVR
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De esta manera, el sistema nervioso controla la capacidad de moverse, respi-
UDU��YHU��SHQVDU��HWF���LQFOXLGRV�ORV�yUJDQRV�LQWHUQRV�

La unidad básica del sistema nervioso es una célula nerviosa o neurona��8QD�
QHXURQD�WLHQH�XQ�FXHUSR�FHOXODU��TXH�LQFOX\H�HO�Q~FOHR�FHOXODU��\�H[WHQVLRQHV�HV-
peciales denominadas axones� �QHUYLRV��\�dendritas��/RV�D[RQHV�\� ODV�GHQGULWDV�
SHUPLWHQ�TXH� ODV�QHXURQDV�VH�FRPXQLTXHQ��(O�VLVWHPD�QHUYLRVR� WDPELpQ� LQFOX\H�
células no neuronales, denominadas gliales��/DV�JOLDOHV�FRQVWLWX\HQ�HO�VRSRUWH�HV-
WUXFWXUDO��PHWDEyOLFR�\�PDQWLHQHQ�DO�VLVWHPD�QHUYLRVR�HQ�FRUUHFWR�IXQFLRQDPLHQWR�

(O�DSDUDWR�JDVWURLQWHVWLQDO�HVWi�LQHUYDGR�SRU�HO�sistema nervioso entérico, 
que está compuesto por una red de neuronas que se encargan de controlar direc-
WDPHQWH�HO�DSDUDWR�GLJHVWLYR�\�DGYHUWLU�VREUH�HO�KDPEUH�\�OD�VDFLHGDG�

/D�¿JXUD�����PXHVWUD�XQ�FRUWH�WUDQVYHUVDO�GHO�LQWHVWLQR��(Q�OD�HVWUXFWXUD�GH�DGHQ-
WUR�KDFLD�DIXHUD��VH�HQFXHQWUDQ�ODV�FDSDV�PXFRVD��LQWHJUDGD�SRU�HO�HSLWHOLR��OD�OiPLQD�
SURSLD�\�OD�PXVFXODULV�PXFRVD���OD�VXEPXFRVD��OD�PXVFXODULV�H[WHUQD�\�OD�VHURVD��

)LJXUD������&DSDV�GH�OD�SDUHG�JiVWULFD��GHO�LQWHVWLQR�GHOJDGR�\�GHO�FRORQ
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(O�VLVWHPD�QHUYLRVR�HQWpULFR�VH�FRPXQLFD�FRQ�HO�VLVWHPD�QHUYLRVR�FHQWUDO�D�
WUDYpV�GH�GRV�WLSRV�GH�JDQJOLRV��DJUXSDFLRQHV�GH�QHXURQDV��TXH�VRQ��HO�SOH[R�VXE-
PXFRVR�R�GH�0HLVVQHU�\�HO�SOH[R�PLHQWpULFR�R�GH�$XHUEDFK��

(O�plexo submucoso o de Meissner�HV�XQD�UHG�FRQWLQXD�GHVGH�HO�HVyIDJR�
KDVWD�HO�HVItQWHU�DQDO�H[WHUQR�ORFDOL]DGD�HQ�OD�VXEPXFRVD��VH�HQFDUJD�GH�OD�UHJX-
ODFLyQ�GH�OD�VHFUHFLyQ�GH�KRUPRQDV��HQ]LPDV�\�WRGR�WLSR�GH�VXVWDQFLDV�VHFUHWDGDV�
SRU�ODV�GLIHUHQWHV�JOiQGXODV�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�D�OR�ODUJR�GHO�WXER�GLJHVWLYR�

(O�plexo mientérico o de Auerbach se encuentra entre las capas musculares 
FLUFXODU�\�ORQJLWXGLQDO�GHO�LQWHVWLQR��VH�HQFXHQWUDQ�PHQRV�HQ�HO�HVyIDJR�\�HVWyPDJR��
SHUR�DEXQGDQWHPHQWH�HQ�HO�LQWHVWLQR�\�HVFDVR�DO�¿QDO�GHO�FDQDO�DQDO��(V�HO�HQFDUJDGR�
GH�ORV�PRYLPLHQWRV�LQWUtQVHFRV�JDVWURLQWHVWLQDOHV��FRPR�HMHPSOR��HQ�XQD�FRPLGD�
FRQ�DEXQGDQWH�¿EUD��SHUPLWH�HO�LQFUHPHQWR�GHO�WRQR�GH�OD�SDUHG�LQWHVWLQDO��DXPHQ-
tando la intensidad de las contracciones rítmicas y eleva la velocidad de conduc-
FLyQ�GHO�EROR�DOLPHQWLFLR��DVt�FRPR�WDPELpQ�LQKLEH�OD�DFFLyQ�GHO�HVItQWHU�SLOyULFR�
TXH�FRQWUROD�HO�YDFLDPLHQWR�GHO�HVWyPDJR�\�HO�HVItQWHU�GH�OD�YiOYXOD�LOHRFHFDO�SDUD�
FRQWURODU�HO�SDVR�GH�ORV�DOLPHQWRV�GHVGH�HO�LQWHVWLQR�GHOJDGR�KDFLD�LQWHVWLQR�JUXHVR��
(O�FRQWURO�GHO� VLVWHPD�QHUYLRVR�HQWpULFR�HV�DXWyQRPR�H� LQYROXQWDULR�\� UHVSRQGH�
principalmente a impulsos nerviosos de la médula espinal, tallo cerebral e hipotála-
PR�TXH�VRQ�FRRUGLQDGRV�FRQ�HO�VLVWHPD�VLPSiWLFR�\�SDUDVLPSiWLFR��¿J�������

(O�sistema nervioso parasimpático inerva el intestino mediante el nervio 
vago��LQWHUYLHQH�HQ�IXQFLRQHV�PRWRUDV�\�VHQVRULDOHV��TXH�VH�RULJLQD�HQ�HO�HQFp-
IDOR�\�HQ�ORV�VHJPHQWRV�VDFURV�FRQ�ORV�QHUYLRV�VDFURV��6���VX�DFWXDFLyQ�SRWHQFLD�
el sistema nervioso entérico gracias a su neurotransmisor liberado que es la ace-
WLOFROLQD��$&+��

(O�sistema nervioso simpático inerva el intestino por medio de las cadenas 
simpáticas provenientes de los segmentos de la columna vertebral, con los ner-
YLRV�WRUiFLFRV��7��\�OXPEDUHV��/���TXH�IRUPDQ�JDQJOLRV�SUHYHUWHEUDOHV�FRPR�HO�
JDQJOLR�FHOtDFR�\�HO�JDQJOLR�PHVHQWpULFR��6X�DFWXDFLyQ�LQKLEH�HO�VLVWHPD�QHUYLRVR�
HQWpULFR�JUDFLDV�D�VXV�QHXURWUDQVPLVRUHV��OD�DGUHQDOLQD�\�OD�QRUDGUHQDOLQD�

(O�VLVWHPD�QHUYLRVR�DXWyQRPR�IXQFLRQD�WDPELpQ�D�WUDYpV�GH�UHÀHMRV�YLVFHUD-
les��TXH�VH�PDQL¿HVWDQ�SRU�ODV�YtDV�DIHUHQWH�R�GH�HVWtPXOR�\�HIHUHQWH�R�GH�UHVSXHV-
ta, integrados por completo dentro del sistema nervioso de la pared intestinal, que 
FRQWURODQ�OD�VHFUHFLyQ�GLJHVWLYD��HO�SHULVWDOWLVPR��ODV�FRQWUDFFLRQHV�GH�PH]FOD�\�
HIHFWRV�LQKLELWRULRV�ORFDOHV��
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/RV�UHÀHMRV�JDVWURLQWHVWLQDOHV�VH�RULJLQDQ�HQ�HO�HVWyPDJR�\�GXRGHQR��YDQ�DO�
WURQFR�HQFHIiOLFR�\�UHJUHVDQ�DO�HVWyPDJR�D�WUDYpV�GHO�QHUYLR�YDJR�SDUD�FRQWURODU�
OD�DFWLYLGDG�PRWRUD�\�VHFUHWRUD��

(Q�HVWH�FRQWH[WR��OD�VHFUHFLyQ�iFLGD�GH�ODV�FpOXODV�SDULHWDOHV�GHO�HVWyPDJR�HV�
HVWLPXODGD�SRU�DFWLYLGDG�YDJDO�HQ�UHVSXHVWD�D�OD�YLVWD�R�SHUFHSFLyQ�ROIDWLYD�GH�ORV�
DOLPHQWRV��/RV�UHFHSWRUHV�GH�OD�PXFRVD�LQWHVWLQDO��VHQVLEOHV�D�OD�FRPSRVLFLyQ�GHO�
TXLPR��DFLGH]��\�D�OD�GLVWHQVLyQ�GH�OD�OX]�LQWHVWLQDO��OOHQDGR���HQYtDQ�LPSXOVRV�
a los músculos y a las células secretoras del tubo intestinal, vía transmisores de 
ORV�SOH[R�VXEPXFRVR��SOH[R�GH�0HLVVQHU��\�PLHQWpULFR��SOH[R�GH�$XHUEDFK��UHD-
OL]DQGR�ODV�UHDFFLRQHV�GH�VHFUHFLyQ�GH�ORV�MXJRV�GLJHVWLYRV��HO�SHULVWDOWLVPR�\�HO�
PRYLPLHQWR�GHO�FRQWHQLGR�JiVWULFR��

)LJXUD������&RQWURO�DXWyQRPR�GH�ORV�QHUYLRV�VLPSiWLFR�\�SDUDVLPSiWLFR
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1.4.2. Enzimas

Generalidades��/DV�HQ]LPDV�GLJHVWLYDV� VRQ�XQ�JUXSR�YDULDGR�\�HVSHFLDOL-
]DGR�GH�SURWHtQDV��6RQ�FDWDOL]DGRUHV� �DXPHQWDQ� OD�YHORFLGDG�GH�XQD� UHDFFLyQ��
ELROyJLFRV�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�HO�FXHUSR�\�VH�HQFDUJDQ�GH�URPSHU�ORV�SROtPHURV�
R�PDFURPROpFXODV�TXH�HVWiQ�SUHVHQWHV�HQ�ORV�DOLPHQWRV�FRQVXPLGRV������

/DV�HQ]LPDV�VRQ�QHFHVDULDV�SDUD�WRGDV�ODV�IXQFLRQHV�FRUSRUDOHV��6H�HQFXHQ-
WUDQ�HQ�FDGD�yUJDQR�\�FpOXOD�GHO�FXHUSR��FRPR�HQ�OD�VDQJUH��HQ�OD�ERFD��VDOLYD���
HO�HVWyPDJR��MXJR�JiVWULFR��\� ORV� OtTXLGRV� LQWHVWLQDOHV��7RGRV� ORV� WHMLGRV�YLYRV�
�DQLPDOHV�\�YHJHWDOHV��SURGXFHQ�PLOHV�GH�HQ]LPDV��VLQ�ODV�FXDOHV�ODV�UHDFFLRQHV�
químicas que se desarrollan no podrían llevarse a cabo o se desarrollarían muy 
OHQWDPHQWH��$FW~DQ�DFHOHUDQGR�OD�YHORFLGDG�GH�ODV�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV��FX\D�IXQ-
FLyQ�HV�HO�GHVGREODPLHQWR�GH�ODV�PROpFXODV�JUDQGHV�HQ�PROpFXODV�PiV�SHTXHxDV�
SDUD�TXH�VHDQ�DEVRUELGRV�FRUUHFWDPHQWH�SRU�ORV�HQWHURFLWRV��OR�TXH�LPSLGH�OD�IRU-
PDFLyQ�GH�WR[LQDV�\�RWUDV�VXVWDQFLDV�GDxLQDV�SDUD�HO�WUDFWR�GLJHVWLYR�

Denominación��/DV�HQ]LPDV�OOHYDQ�VX�QRPEUH�DGLFLRQDQGR�HO�VX¿MR�©DVDª�\�
VH�DGMXQWD�D�OD�UHDFFLyQ�TXH�FDWDOL]D�R�DO�VXVWUDWR�GH�OD�UHDFFLyQ��3RU�HMHPSOR��ODV�
HQ]LPDV�KLGURODVDV��FRPR�OD�UHDFFLyQ�HV�GH�KLGUyOLVLV��D�HVWD�IXQFLyQ�VH�OH�DxDGH�
DO�VX¿MR�DVD��2WUR�HMHPSOR�HV�OD�DPLODVD�TXH�HV�XQD�HQ]LPD�TXH�DFW~D�VREUH�ORV�
DOPLGRQHV�R�OD�OLSDVD�TXH�DFW~D�VREUH�ORV�OtSLGRV��6LQ�HPEDUJR��H[LVWHQ�HQ]LPDV�
que no cumplen esta regla como es la pepsina, que hidroliza las proteínas en el 
HVWyPDJR�

(VSHFL¿FLGDG��&DGD�HQ]LPD� WLHQH�XQD� IXQFLyQ�HVSHFt¿FD�� FDWDOL]D�XQ� VROR�
WLSR�GH� UHDFFLyQ�\�FDVL� VLHPSUH�DFW~D�VREUH�XQ�VROR�VXVWUDWR�R�VREUH�XQ�JUXSR�
UHGXFLGR�GH�HOORV��2WUDV�VH�HQFDUJDQ�GH�OD�HOLPLQDFLyQ�GH�GHVHFKRV�Wy[LFRV��HWF��
$Vt� WDPELpQ�� DFW~DQ� VREUH�XQ� VROR� WLSR�GH�DOLPHQWR�\� WUDEDMDQ�HQ�FRQGLFLRQHV�
FRQFUHWDV�GH�DFLGH]��6L�QR�VH�GDQ�HVWDV�FRQGLFLRQHV��OD�HQ]LPD�QR�SXHGH�DFWXDU��
las reacciones químicas no se producen adecuadamente y los alimentos quedan 
SDUFLDOPHQWH�R�QR�GLJHULGRV�

Acción��/D�DFFLyQ�HQ]LPiWLFD�HV�DEVROXWDPHQWH�QHFHVDULD�SDUD�ORV�VLVWHPDV�
YLYRV��\D�TXH�ODV�UHDFFLRQHV�VLQ�HQ]LPDV�WLHQGHQ�D�VHU�OHQWDV��'H�DOOt�TXH�OD�HQ]LPD�
SRVLELOLWD�TXH�HO�FDPELR�GH�OD�UHDFFLyQ�TXtPLFD�VH�HIHFW~H�FRQ�UDSLGH]��3DUD�TXH�
VH�UHDOLFH�XQD�UHDFFLyQ�HQ]LPiWLFD�VHQFLOOD��VHJ~Q�OD�WHRUtD�GH�0LFKDHOLV�0HQWHQ��
VH�HVWDEOHFH�TXH��
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�� /D�VXVWDQFLD�VREUH�OD�FXDO�DFW~D�XQD�enzima (E) se llama sustrato (S)�

�� (O�VXVWUDWR�VH�XQH�D�XQD�UHJLyQ�FRQFUHWD�GH�OD�HQ]LPD�TXH�VH�OODPD�centro 
o sitio activo��TXH�FRPSUHQGH�HO�VLWLR�GH�XQLyQ�IRUPDGR�SRU�ORV�DPLQRiFL-
GRV�SURWHtQD�GHO�VXVWUDWR�\�HO�VLWLR�FDWDOtWLFR�GH�OD�HQ]LPD�

�� $O�XQLUVH�OD�HQ]LPD�\�HO�VXVWUDWR�VH�IRUPD�HO�FRPSOHMR�HQ]LPD�VXVWUDWR�
(ES)�

�� /D� UHDFFLyQ� FRQGXFH� D� OD� IRUPDFLyQ� GHO� FRPSOHMR� HQ]LPD�� SURGXFWR�
(EP)�

�� (IHFWXDGD�OD�UHDFFLyQ��VH�IRUPD�HO�producto o productos (P��\�OD�HQ]LPD�
TXHGD�LQWDFWD�SXGLHQGR�FRPHQ]DU�XQD�QXHYD�UHDFFLyQ��¿J�������

)LJXUD������$FFLyQ�GH�ODV�HQ]LPDV

Estructura��6HJ~Q�VX�HVWUXFWXUD�� VH�FODVL¿FDQ�HQ�HQ]LPDV�VLPSOHV�\�FRP-
SXHVWDV��6RQ�simples�FXDQGR�HVWiQ�IRUPDGDV�VROR�SRU�SURWHtQDV�\�VH�OODPDQ�com-
puestas�FXDQGR�HVWiQ�IRUPDGDV�SRU�XQD�SDUWH�SURWHLFD�GHQRPLQDGD�apoenzima 
y un elemento no proteico que está ligado llamado parte/grupo prostético o co-
IDFWRU��(O�FRIDFWRU�XQLGR�D�OD�DSRHQ]LPD�GD�OXJDU�D�OD�holoenzima��¿J��������TXH�
HV�XQD�HQ]LPD�FRPSOHWD��6H�DFWLYD�FDWDOtWLFDPHQWH�\�HVWi�GLVSXHVWD�D�UHFLELU�D�XQ�
VXVWUDWR�TXH��XQLpQGRVH�D�VX�VLWLR�DFWLYR��HMHFXWDUi�OD�UHDFFLyQ�FRUUHVSRQGLHQWH�
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/RV�FRIDFWRUHV�VRQ�GH�QDWXUDOH]D�YLWDPtQLFD�R�PLQHUDO��(O�YLWDPtQLFR�HV�GH�
QDWXUDOH]D�RUJiQLFD�GHQRPLQDGR�FRHQ]LPD�\�ORV�PLQHUDOHV�VRQ�LRQHV�HVHQFLDOHV��
ORV�PiV�FRPXQHV�VRQ�HO�KLHUUR��]LQF��FREUH��FREDOWR��PHWDORHQ]LPDV��\�HO�SRWDVLR��
FDOFLR�R�PDJQHVLR��TXH�VRQ�LRQHV�DFWLYDGRUHV��

$OJXQDV�FRHQ]LPDV��DXQTXH�QR�WRGDV��VH�VLQWHWL]DQ�D�SDUWLU�GH�ODV�YLWDPLQDV�
GHO�JUXSR�%��(Q�OD�WDEOD������DOJXQRV�HMHPSORV�����

)LJXUD������RORHQ]LPD

COMPUESTO
COFACTOR 

VITAMINAS (COENZIMA)
3LURIRVIDWR�GH�WLDPLQD 9LWDPLQD�%���WLDPLQD�
)ODYLQDV��)$'��)01 9LWDPLQD�%���ULERÀDYLQD�
3LULGR[DO�IRVIDWR 9LWDPLQD�%���SLULGR[LQD�
&RHQ]LPD�$� 9LWDPLQD�%���iFLGR�SDQWRWpQLFR�
1$'��QLFRWLDQDPLQD�DGHQLQD�GLQXFOHyWLGR�� 9LWDPLQD�%���QLDFLQD�

MINERALES/ INORGÁNICOS
*UXSR�KHPR��&LWRFURPRV�HQ�OD�FDGHQD�WUDQVSRUWD-
dora de electrones +LHUUR

Reacciones de las quinasas en el metabolismo de 
carbohidratos Magnesio

3LURIRVIDWDVD Zinc
&LWRFURPRV &REUH�

7DEOD������(MHPSORV�GH�FRIDFWRUHV
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(Q�OD�GpFDGD�GH�ORV�RFKHQWD��VH�GHVFXEULy�TXH�XQ�iFLGR�QXFOHLFR�WLHQH�DFWLYL-
GDG�HQ]LPiWLFD��HV�HO�iFLGR�ULERQXFOHLFR��$51���/RV�iFLGRV�QXFOHLFRV�FRQ�DFWLYL-
GDG�FDWDOtWLFD��FDSDFHV�GH�DXWRUUHSOLFDUVH��VH�GHQRPLQDQ�ULER]LPDV������

Reacciones químicas��'HSHQGLHQGR�GH�ODV�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�JHQHUDOHV�
TXH�HVWLPXODQ��GDQ�OXJDU�D�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�VHLV�JUXSRV��GRQGH�XQD�HQ]LPD�
SXHGD�HQFDMDU��$Vt������

�� Oxidorreductasas��HVWLPXODQ�ODV�UHDFFLRQHV�GH�R[LGDFLyQ�\�UHGXFFLyQ��FR-
QRFLGDV�FRPR�UHDFFLRQHV�UHGR[��(MHPSOR��GHVKLGURJHQDVDV��DPLQR�R[LGD-
VD��FDWDODVDV�

�� Hidrolasas��WLHQHQ�OD�IXQFLyQ�GH�URPSHU�HQODFHV�HQWUH�PROpFXODV�PHGLDQWH�
XQ�SURFHVR�GH�KLGUyOLVLV��3RU�VX�QRPEUH��HVWi�LQYROXFUDGD�HO�DJXD��(MHP-
SOR��JOXFRVLGDVD��OLSDVDV��SHSWLGDVDV��HVWHUDVDV��IRVIDWDVDV�

�� Transferasas��HVWLPXODQ�OD�WUDQVIHUHQFLD�GH�JUXSRV�TXtPLFRV�HQWUH�PROp-
FXODV��(VWDV�WUDQV¿HUHQ�FXDOTXLHU�JUXSR�TXtPLFR�H[FHSWR�HO�KLGUyJHQR��8Q�
HMHPSOR�VRQ�ODV�WUDQVDOGRODVDV��WUDQFHWRODVDV��WUDQVDPLQDVDV�

�� Ligasas��HVWLPXODQ� OD�IRUPDFLyQ�GH�HQODFHV�FRYDOHQWHV�HQWUH�PROpFXODV��
ORV�FXDOHV�VRQ�HO�©SHJDPHQWRª�PiV�IXHUWH�HQWUH�GRV�iWRPRV�TXH��DO�XQLUVH��
SDVDQ�D�FRPSDUWLU�HOHFWURQHV��(MHPSOR��FDUER[LODVDV��SHSWLGRVLQWHWDVDV

�� Liasas��VX�IXQFLyQ�HV�OD�GH�URPSHU�HQODFHV�TXtPLFRV�HQWUH�PROpFXODV��3RU�
OR�WDQWR��VRQ�SLH]D�IXQGDPHQWDO�GH�ODV�UHDFFLRQHV�FDWDEyOLFDV��SHUR��HQ�HVWH�
FDVR��ODV�OLDVDV�QR�UHTXLHUHQ�GH�OD�SUHVHQFLD�GH�DJXD��(MHPSOR��DOGRODVDV��
GHFDUER[LODVDV�

�� Isomerasas�� VRQ�SURWHtQDV� FX\D�DFFLyQ�PHWDEyOLFD� VH�EDVD� HQ� DOWHUDU� OD�
HVWUXFWXUD�TXtPLFD�GH�XQ� VXVWUDWR�SDUD� OD� REWHQFLyQ�GH� LVyPHURV� �HVWiQ�
compuestos por los mismos elementos y en las mismas proporciones, pero 
GL¿HUHQ�HQ�DOJXQDV�SURSLHGDGHV��FRQ�QXHYDV�FRQIRUPDFLRQHV�HVWUXFWXUDOHV�
GH�XQD�PROpFXOD��$O�FDPELDU�VX�IRUPD��VH�SXHGH�FRQVHJXLU�TXH�XQD�PLVPD�
PROpFXOD�GHVHPSHxH�XQD�IXQFLyQ�WRWDOPHQWH�GLVWLQWD��(MHPSOR��HSLPHUD-
VDV��PXWDVDV�

Sitio de acción��/DV�HQ]LPDV�GLJHVWLYDV��VHJ~Q�HO� OXJDU�GRQGH�DFW~DQ��VRQ�
GH�GRV�WLSRV��exoenzimas, que son sintetizadas por células especializadas de la 
ERFD��HVWyPDJR��SiQFUHDV�H�LQWHVWLQR�GHOJDGR��TXH�FDWDOL]DQ�QXWULHQWHV�HQ�iUHDV�
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H[WHUQDV�GH�OD�FpOXOD�\�endoenzimas localizadas en las membranas de las células 
de la mucosa intestinal que se unen a sus sustratos a medida que penetran en la 
FpOXOD��(Q�HO� LQWHULRU�GH�OD�FpOXOD��DFW~DQ�ODV�enzimas intracelulares sobre los 
nutrientes que llegan a la célula a través de la sangre y son también responsables 
GH�ORV�SURFHVRV�GH�GHJUDGDFLyQ�FHOXODU�

Inhibición��&XDQGR�XQD�HQ]LPD�VH�XQH�D�XQD�PROpFXOD��TXH�HV�XQ�LQKLELGRU�
HQ]LPiWLFR��GLVPLQX\H�HQ�VX�DFWLYLGDG��(VWD�XQLyQ�SXHGH�VHU�UHYHUVLEOH�FRPR�HQ�
HO�FDVR�GH�IiUPDFRV��R�LUUHYHUVLEOH�FRPR�OD�XQLyQ�FRQ�[HQRELyWLFRV�FRPR�SHVWL-
FLGDV�\�VXVWDQFLDV�TXtPLFDV�GH�DOWD�UHDFWLYLGDG�SRU�VX�DOWD�FDSDFLGDG�Wy[LFD��TXH�
LPSLGHQ�TXH�VH�GHVDUUROOH� OD�UHDFFLyQ�GH�FDWiOLVLV��6LQ�HPEDUJR�� ORV�FRIDFWRUHV�
VRQ�ORV�TXH�D\XGDQ�D�OD�HQ]LPD�SDUD�TXH�OD�UHDFFLyQ�VHD�SRVLEOH�

Sustratos��6HJ~Q�HO�VXVWUDWR�HQ�GRQGH�DFW~DQ��H[LVWHQ�GLVWLQWRV�WLSRV�GH�HQ]L-
PDV�GLJHVWLYDV�HQJOREDGDV�HQ�WUHV�JUXSRV�SULQFLSDOHV�

1.4.3. Amilasas o ptialinas

/DV�GHQRPLQDGDV�DPLODVDV�DFW~DQ�VREUH�ORV�DOPLGRQHV��6RQ�DTXHOODV�HQ]LPDV�
FRQ�IXQFLyQ�GH�URPSHU�ORV�©HQODFHV�JOXFRVtGLFRVª�HQWUH�PRQRVDFiULGRV�GHMiQGR-
ORV�GH�IRUPD�LQGLYLGXDO��GHQRPLQDGRV�PRQyPHURV��TXH�VRQ�OD�JOXFRVD��OD�IUXFWRVD�
\�OD�JDODFWRVD��SDUD�TXH�VHDQ�DEVRUELGRV�\�OOHJXHQ�DO�WRUUHQWH�VDQJXtQHR��+D\�WUHV�
WLSRV�GH�DPLODVDV�GHSHQGLHQGR�GH�VX�OXJDU�GH�RULJHQ��HVWDV�VRQ�OD�DPLODVD�VDOLYDO��
DPLODVD�SDQFUHiWLFD�\�DPLODVD�LQWHVWLQDO��GLVDFDUDVDV��

�� Peptidasas, proteasas o aminopeptidasas��VH�RULJLQDQ�HQ�HO�HVWyPDJR�\�HQ�
HO�SiQFUHDV��SRVHHQ�OD�FDSDFLGDG�GH�DFWXDU�VREUH�ORV�©HQODFHV�SHSWtGLFRVª�
GH� ODV�PDFURPROpFXODV�SURWHLFDV� UHGXFLpQGRODV�D�PRQyPHURV�RUJiQLFRV�
GHQRPLQDGRV�DPLQRiFLGRV�SDUD�TXH�VHDQ�DEVRUELGRV�

�� Lipasas��VRQ�HQ]LPDV�HVSHFt¿FDV�RULJLQDGDV�HQ�OD�VDOLYD��HVWyPDJR�\�SiQ-
FUHDV�TXH�SRVHHQ�OD�IXQFLyQ�GH�GLVRFLDU�ORV�©HQODFHV�pVWHUª�HQWUH�ODV�FD-
denas de lípidos complejos llevándolos al estado de gliceroles y ácidos 
JUDVRV�SDUD�TXH�VHDQ�DVLPLODEOHV�
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Isoenzimas o isozimas�� VH� OODPDQ� DVt� SRUTXH� GL¿HUHQ� HQ� OD� VHFXHQFLD� GH�
DPLQRiFLGRV��SHUR�FDWDOL]DQ�OD�PLVPD�UHDFFLyQ�TXtPLFD��(VWDV�HQ]LPDV�UHDOL]DQ�
OD�PLVPD� IXQFLyQ��SHUR� WLHQHQ�GLIHUHQWHV� IRUPDV� ItVLFDV�GHELGR�D� OD�GLIHUHQFLD�
GH�FLHUWRV�DPLQRiFLGRV�HQ�VX�FDGHQD�SHSWtGLFD��3XHGHQ�UHDOL]DU�VX�IXQFLyQ�D�GL-
IHUHQWHV�S+��8Q�HMHPSOR�GH�XQD�LVRHQ]LPD�HV�OD�JOXFRTXLQDVD��7LHQH�GLIHUHQWHV�
IXQFLRQHV�HQ�ODV�FpOXODV�GH�GHWHUPLQDGRV�yUJDQRV��$Vt��SXHGH�WHQHU�HO�FRQWURO�GH�
OD�OLEHUDFLyQ�GH�LQVXOLQD�VLQWHWL]DGD�SRU�ODV�FpOXODV�EHWD�GHO�SiQFUHDV�R�OD�LQLFLD-
FLyQ�GH�OD�VtQWHVLV�GH�JOXFyJHQR�HQ�ODV�FpOXODV�GHO�KtJDGR��$PERV�SURFHVRV�GHEHQ�
RFXUULU�VRODPHQWH�FXDQGR�OD�JOXFRVD�HV�DEXQGDQWH�

Funciones de las enzimas��ODV�HQ]LPDV�D\XGDQ�D�TXH�PXFKDV�IXQFLRQHV�GH�
QXHVWUR�RUJDQLVPR�VH�KDJDQ�PiV�UiSLGDPHQWH�\�GH�XQ�PRGR�PiV�H¿FD]��$OJXQDV�
GH�ODV�IXQFLRQHV�PiV�GHVWDFDEOHV�GH�ODV�HQ]LPDV�VRQ������

�� Favorecen la digestión de los nutrientes a partir de los alimentos que se 
ingiere�� ODV� HQ]LPDV� GHVFRPSRQHQ� ODV� SURWHtQDV�� KLGUDWRV� GH� FDUERQR�\�
JUDVDV�HQ�VXVWDQFLDV�SHUIHFWDPHQWH�DVLPLODEOHV��

�� (IHFWR� DQWLLQÀDPDWRULR�� ODV� HQ]LPDV� SURWHROtWLFDV�� FRPR� OD� EURPHOLQD�
GH�OD�SLxD��OD�SDSDtQD�GH�OD�SDSD\D��OD�FXUFXPLQD�GH�OD�F~UFXPD��OD�FDS-
VDLFLQD�GHO�DMt�SLFDQWH��DQWLPLFURELDQR�QDWXUDO���HMHUFHQ�VX�DFFLyQ�DQWL-
LQÀDPDWRULD��DQDOJpVLFD�\�IDYRUHFHQ�D�OD�YH]�OD�UHFXSHUDFLyQ�GH�JROSHV��
UHDEVRUFLyQ�GH�KHPDWRPDV�R�PRUDWRQHV�\�KHULGDV��SXHGHQ�VHU�~WLOHV�HQ�
FDVRV�GH�DUWULWLV��

�� Reducen el daño ocasionado por toxinas��ODV�HQ]LPDV�IDYRUHFHQ�OD�H¿FD-
FLD�GHO�PHWDEROLVPR�D\XGDQGR�D�HOLPLQDU�ODV�WR[LQDV�\�PHWDOHV�SHVDGRV��
7LHQHQ�XQ�HIHFWR�GHVLQWR[LFDQWH�R�GHSXUDWLYR�VREUH�QXHVWUR�RUJDQLVPR��

�� Armonizan el sistema inmunitario o inmunológico��ODV�HQ]LPDV�D\XGDQ�D�
ORV�JOyEXORV�EODQFRV�D�OXFKDU�FRQWUD�YLUXV�\�EDFWHULDV��DGHPiV�IDYRUHFHQ�
HQ�XQD�FRUUHFWD�GLJHVWLyQ�R�GHJUDGDFLyQ�GH�ORV�DOLPHQWRV�\�D\XGDQ�D�TXH�
VH�SURGX]FDQ�PHQRV�DOHUJLDV�DOLPHQWDULDV�

�� Otras��HOLPLQDQ�HO�GLy[LGR�GH�FDUERQR�GH�ORV�SXOPRQHV��PHMRUDQ�OD�FDSD-
FLGDG�PHQWDO��UHJXODQ�HO�SHVR�FRUSRUDO��IDYRUHFHU�OD�IHUWLOLGDG��HWF�
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1.4.4. Hormonas 

/DV�KRUPRQDV��GHO�JULHJR�KRUPDR�R�©SRQHU�HQ�PRYLPLHQWRª��VRQ�PHQVDMHURV�
TXtPLFRV�GHO�FXHUSR�TXH�FLUFXODQ�D�WUDYpV�GH�OD�VDQJUH�KDFLD�ORV�yUJDQRV��WHMLGRV�
R�FpOXODV�EODQFR��GLDQD�R�WDUJHW��FX\D�¿QDOLGDG�HV�FRPXQLFDU�R�LQÀXLU�HQ�OD�IXQ-
FLyQ�GH�RWUD�FpOXOD��6RQ�GH�QDWXUDOH]D�SULQFLSDOPHQWH�SURWHLFDV�\�VRQ�DFWLYDV�HQ�
PX\�SHTXHxD�FDQWLGDG��������&XDQGR�XQ�PHQVDMHUR�TXtPLFR�DFW~D�FRQ�VX�VLWLR�GH�
LQWHUpV�\�GH�DFFLyQ��SXHGHQ�GHQRPLQDUVH������

�� Autocrinas�� DFW~DQ�HQ� OD�PLVPD�FpOXOD�TXH� OD� VLQWHWL]D��SRU� HMHPSOR�� HO�
IDFWRU� GH� FUHFLPLHQWR� LQVXOLQR�VtPLO� �SROLSpSWLGRV� TXH� UHJXODQ� OD� SUROL-
IHUDFLyQ�R� LQKLELFLyQ�GH� OD�PXHUWH� FHOXODU��TXH�DFW~D�HQ�HO� FUHFLPLHQWR�
FHOXODU�GH�OD�PLVPD�FpOXOD�

�� Paracrinas��VH�VLQWHWL]DQ�HQ�XQ�WLSR�FHOXODU�\�DFW~DQ�HQ�RWUD�FpOXOD�YHFLQD��
3RU�HMHPSOR��OD�KRUPRQD�LQVXOLQD�VH�VLQWHWL]D�HQ�ODV�FpOXODV�EHWD�GHO�SiQ-
FUHDV�\�DFW~D�HQ�ODV�FpOXODV�DOID�GHO�PLVPR�yUJDQR�UHJXODQGR�OD�VtQWHVLV�GH�
OD�KRUPRQD�JOXFDJyQ�

�� Endocrinas��VH�VLQWHWL]DQ�HQ�XQ�WHMLGR�\�VRQ�OLEHUDGDV�D�OD�FLUFXODFLyQ�SDUD�
DFWXDU�HQ�WHMLGRV�OHMDQRV��3RU�HMHPSOR��OD�KRUPRQD�OXWHLQL]DQWH�VH�VLQWHWL]D�
HQ�OD�KLSy¿VLV�\�DFW~D�HQ�ODV�JyQDGDV�GHO�VLVWHPD�UHSURGXFWRU�

�� Neuroendocrinas�� XQD�PH]FOD� GH� VHFUHFLyQ� SDUDFULQD� \� HQGRFULQD��$Vt��
se pueden sintetizar en las células nerviosas y actuar en células vecinas o 
WDPELpQ�HQ�WHMLGRV�GLVWDQWHV�

(VWRV�PHQVDMHURV�TXtPLFRV�SXHGHQ�VHU�KRUPRQDV��LQVXOLQD��JOXFDJyQ���QHX-
URWUDQVPLVRUHV� �DFHWLOFROLQD�� GRSDPLQDV��� DXWDFRLGHV� R� UHJXODWRULRV� R� DJHQWHV�
PHGLFLQDOHV�IRUPDGRV�SRU�HO�PHWDEROLVPR��KLVWDPLQD��DQJLRWHQVLQD��\�IHURPRQDV�
TXH�SURYRFDQ�FRPSRUWDPLHQWRV�HVSHFt¿FRV�HQ�OD�PLVPD�HVSHFLH��HQ�KXPDQRV�QR�
HVWiQ�ELHQ�GH¿QLGDV���(VWRV�PHQVDMHURV�TXtPLFRV�LQWHUYLHQHQ�HQ�ORV�SURFHVRV�GHO�
FUHFLPLHQWR�� GHVDUUROOR��PHWDEROLVPR�� IXQFLyQ� VH[XDO�� UHSURGXFFLyQ�� HVWDGR�GH�
iQLPR��HQWUH�RWUDV�

Las hormonas gastrointestinales o péptidos reguladores son aquellas sus-
tancias químicas que, secretadas en algún segmento del conducto gastrointestinal, 
SDUWLFLSDQ�HQ�OD�UHJXODFLyQ�GH�ORV�SURFHVRV�GLJHVWLYRV��PRGL¿FDQGR�OD�VHFUHFLyQ��
DEVRUFLyQ��PRWLOLGDG�\�ÀXMR�VDQJXtQHR��6H�SURGXFHQ�\�VH�OLEHUDQ�D�OD�VDQJUH�GHO�
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WUDFWR�GLJHVWLYR�D�WUDYpV�GH�ODV�FpOXODV�GH�OD�PXFRVD�GHO�HVWyPDJR�\�GHO�LQWHVWLQR�
GHOJDGR��5HJUHVDQ�DO�FRUD]yQ�SRU�ODV�DUWHULDV��\�GH�QXHYR�KDFLD�HO�DSDUDWR�GLJHV-
WLYR��HQ�GRQGH�HVWLPXODQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�ORV�MXJRV�GLJHVWLYRV��HQ]LPDV��DJXD��
ELFDUERQDWR��&RQWULEX\HQ�DO�YDFLDPLHQWR�JiVWULFR�\�DO�PHWDEROLVPR�HQHUJpWLFR�

'XUDQWH� ODV�~OWLPDV�GpFDGDV�� VH�KDQ� LGHQWL¿FDGR�GHFHQDV�GH�SpSWLGRV�JDV-
trointestinales que están sintetizados por los nervios del tracto digestivo y varios 
GH�HOORV�VH�SURGXFH�WDPELpQ�HQ�HO�FHUHEUR�\�HVWiQ�UHODFLRQDGRV�FRQ�OD�GLJHVWLyQ�
GH�ORV�DOLPHQWRV��DEVRUFLyQ��UHJXODFLyQ�GH�OD�PRWLOLGDG�LQWHVWLQDO��HO�FRQWURO�GH�
OD�IXQFLyQ�GH�ODV�JOiQGXODV�DQH[DV�\�OD�UHJXODFLyQ�GH�ORV�HVWDGRV�GH�KDPEUH�\�VD-
FLHGDG��(QWUH�ORV�IDFWRUHV�KRUPRQDOHV�TXH�UHJXODQ�HO�IXQFLRQDPLHQWR�GHO�DSDUDWR�
GLJHVWLYR� ¿JXUDQ� ODV� KRUPRQDV� SURGXFLGDV� SRU� HO� SiQFUHDV�� WLURLGHV�� KLSy¿VLV��
SDUDWLURLGHV��VXSUDUUHQDO�\�JyQDGDV��\�DGHPiV�GLYHUVRV�UHJXODGRUHV�TXtPLFRV�FRQ�
DFFLRQHV�YDULDV��HQWUH�HOODV�ODV�YLWDPLQDV��

/DV�KRUPRQDV�JDVWURLQWHVWLQDOHV�VH�KDQ�FODVL¿FDGR�VHJ~Q�VX�VLPLODULGDG�HV-
WUXFWXUDO�\��HQ�PHQRU�JUDGR��IXQFLRQDO�HQ�GRV�IDPLOLDV��IDPLOLD�JDVWULQD��LQWHJUD-
GD�SRU�JDVWULQD�\�FROHFLVWRFLQLQD��\�OD�IDPLOLD�VHFUHWLQD��LQWHJUDGD�SRU�VHFUHWLQD��
JOXFDJyQ��3,9�\�*,3��7DPELpQ�H[LVWHQ�KRUPRQDV�TXH� UHJXODQ�HO� DSHWLWR�FRPR�
OD�JKUHOLQD�\�OD�OHSWLQD��8Q�UHVXPHQ�GH�ODV�SULQFLSDOHV�KRUPRQDV�TXH�UHJXODQ�HO�
DSHWLWR�\�OD�GLJHVWLyQ�VH�UHSRUWD�HQ�OD�WDEOD�������������
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HORMONAS 
GASTRO  

INTESTINALES

UBICACIÓN/ 
CÉLULAS QUE 

PRODUCEN

TIPO DE 
SECRESIÓN

ESTIMULACIÓN ACCIONES EN LOS 
TEJIDOS/ CÉLULAS 

BLANCO
Ghrelina
�ghre FUHFHU�

(Q�ODV�FpOXODV�
;�$�OLNH�GH�ODV�
JOiQGXODV�R[tQWL-
FDV�GHO�HVWyPDJR�
y en el hipotála-
PR��HQ�SHTXHxDV�
cantidades, en 
SiQFUHDV��KLSy¿VLV�
\�WHMLGR�LQWHVWLQDO�

(QGRFULQD Se libera en mo-
mentos de ayuno 
y tiene su mayor 
FRQFHQWUDFLyQ�HQ�
la sangre antes de 
FRPHU�
Se estimula con 
la ingesta de 
DOLPHQWRV�

�� (V�XQD�KRUPRQD�DFWL-
YDGRUD�GHO�DSHWLWR�

�� 3RU�HVWLPXODFLyQ�
nerviosa, se produce la 
VHQVDFLyQ�GH�KDPEUH��
De esta manera se 
aumenta la ingesta de 
alimentos y aumenta el 
apetito, que se acom-
SDxD�FRQ�XQ�DXPHQWR�
GH�SHVR�FRUSRUDO��QR�
GH�PDVD�PXVFXODU��
\D�TXH�IDYRUHFH�D�OD�
DGLSRJpQHVLV�

�� 6H�FRUUHODFLRQD�GH�
manera inversa con el 
SHVR�FRUSRUDO�

Leptina
�'HO�JULHJR�� 
leptos� �GHOJDGR�

Se produce en las 
células del tejido 
adiposo y su con-
FHQWUDFLyQ�HV�PD-
yor en individuos 
con sobrepeso que 
HQ�ORV�GHOJDGRV��
7DPELpQ�VH�KD�
encontrado en el 
hipotálamo, ova-
rio, en la placenta 
\�HQ�HO�HVWyPDJR�

(QGRFULQD &XDQGR�OD�FDQ-
tidad de grasa 
almacenada en 
los adipocitos 
aumenta, se libera 
OHSWLQD�HQ�HO�ÀXMR�
sanguíneo, lo que 
constituye una 
VHxDO��UHWURDOLPHQ-
WDFLyQ�QHJDWLYD��

�� 7LHQH�XQ�HIHFWR�RSXHV-
WR�D�OD�JKUHOLQD�

�� &DXVD�UHGXFFLyQ�HQ�OD�
ingesta de alimentos 
SRU�PHGLR�GH�OD�VHxDO�GH�
VDFLHGDG�HQ�HO�FHUHEUR�

�� (VWLPXOD�HO�©OLSRVWDWR�
KLSRWDOiPLFRª��HQYLDQ-
GR�XQD�VHxDO�GH�TXH�
H[LVWH�WHMLGR�DGLSRVR�
VX¿FLHQWH��TXH�LQIRUPD�
al hipotálamo que el 
cuerpo tiene bastantes 
reservas y que debe 
inhibir el apetito, lo ue 
SURYRFD�OD�UHGXFFLyQ�GH�
OD�LQJHVWD�GH�DOLPHQWRV�

�� 'LVPLQX\H�HO�SHVR�
corporal e incrementa 
el gasto energético, 
mediado por inhibi-
FLyQ�GH�ODV�QHXURQDV�
RUH[tJHQDV�\�HVWLPX-
ODFLyQ�GH�ODV�QHXURQDV�
DQRUH[tJHQDV�

�� (Q�DEXQGDQFLD�FDOy-
rica, hay aumento de 
la termogénesis y del 
PHWDEROLVPR�EDVDO�

7DEOD������5HVXPHQ�GH�ODV�SULQFLSDOHV�KRUPRQDV�JDVWURLQWHVWLQDOHV
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Gastrina (Q�ODV�FpOXODV�©*ª�
GHO�DQWUR�SLOyUL-
co y en el bulbo 
duodenal y en el 
SiQFUHDV�

(QGRFULQD�\�
paracrina

3URWHtQDV��SpSWLGRV�
y aminoácidos de 
OD�GLHWD��3RU�GLV-
WHQFLyQ�GH�OD�SDUHG�
GHO�HVWyPDJR��$F-
WLYDFLyQ�GHO�QHUYLR�
vago por medio de 
la acetilcolina por 
presencia o idea de 
ORV�DOLPHQWRV�

�� (VWLPXOD�OD�SURGXFFLyQ�
de ácido clorhídrico en 
HO�HVWyPDJR��TXH�WUDQV-
IRUPD�HO�SHSVLQyJHQR�
�HQ]LPD�LQDFWLYD��HQ�
pepsina para digerir las 
SURWHtQDV�

�� (VWLPXOD�OD�PRWLOLGDG�
JiVWULFD�

�� ,QFUHPHQWD�HO�ÀXMR�
sanguíneo en la muco-
VD�JiVWULFD�

Colecistocinina 
R�&ROHFLVWRTXLQL-
QD��&&.��
$QWHV�VH�OH�
llamaba pancre-
ocimina debido 
D�OD�DFFLyQ�
estimuladora en 
HO�SiQFUHDV�

(V�SURGXFLGD�HQ�HO�
intestino delgado, 
duodeno y yeyuno 
por las células 
©,ª��7DPELpQ�HV�
segregada en el 
cerebro por ciertas 
neuronas e incluso 
HQ�HO�KLSRWiODPR�

3DUDFULQD 3RU�SUHVHQFLD�
del quimo con 
proteínas, grasas y 
iFLGR�

�� &RQWUDFFLyQ�GH�OD�
vesícula biliar para la 
OLEHUDFLyQ�GH�OD�ELOLV�
hacia el duodeno por 
HO�HVItQWHU�GH�2GGL�

�� 5HODFLRQDGD�FRQ�OD�
GLJHVWLyQ�GH�ODV�JUDVDV�

�� (QOHQWHFH�HO�YDFLD-
miento gástrico, 
SHUPLWH�VHQVDFLyQ�GH�
VDFLHGDG�

�� (VWLPXOD�DO�SiQFUHDV�
SDUD�OD�SURGXFFLyQ�GH�
jugo pancreático rico 
en enzimas y bicarbo-
QDWR�

�� (VWLPXOD�OD�OLEHUDFLyQ�
de la enzima enteroci-
nasa de los enterocitos 
SDUD�OD�DFWLYDFLyQ�GH�
ODV�HQ]LPDV�SURWHLFDV�

Secretina Se produce en las 
FpOXODV�©6ª�GH�
duodeno, yeyuno 
SUR[LPDO�H�tOHRQ��
aunque también 
se encuentra en el 
FHUHEUR�

(QGRFULQD Se libera en el 
duodeno al llegar 
el quimo ácido 
GHVGH�HO�HVWyPDJR�
�S+�GH�����R�LQIH-
ULRU���/D�SUHVHQFLD�
de productos pro-
WHLFRV��/D�FDQWLGDG�
de ácidos en la 
PXFRVD�

�� +DFH�TXH�HO�SiQFUHDV�
segregue el jugo pan-
creático rico en bicar-
bonato para neutralizar 
la acidez del quimo en 
el duodeno

�� ,QKLEH�OD�VHFUHFLyQ�DFL-
da para que actúen las 
HQ]LPDV�GXRGHQDOHV�

�� ,QKLEH�OD�OLEHUDFLyQ�GH�
JDVWULQD�

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����
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Glucagón &pOXODV�DOID��Į��
de los islotes de 
Langerhans del 
páncreas

(QGRFULQD Se libera cuando 
el cuerpo necesita 
D]~FDU��KLSRJOLFH-
PLD��

�� $XPHQWD�OD�VtQWHVLV�GH�
glucosa en la sangre 
mediante la glucoge-
QyOLVLV�\�OD�JOXFR-
QHRJpQHVLV��WLHQH�XQ�
HIHFWR�FRQWUDULR�DO�GH�
OD�KRUPRQD�LQVXOLQD��

�� (VWLPXOD�ODV�OLSDVDV�
para síntesis de ácidos 
JUDVRV�

Insulina &pOXODV�EHWD��ȕ��
de los islotes de 
Langerhans del 
páncreas

(QGRFULQD Se libera ya sea en 
ayunas o por la in-
JHVWD�GH�DOLPHQWRV�
(Q�UHVSXHVWD�D�OD�
presencia de glu-
FRVD�HQ�OD�VDQJUH�
La menor cantidad 
R�LQVX¿FLHQFLD�
conduce a la hiper-
JOLFHPLD��

�� 'LVPLQX\H�OD�JOXFRVD�
HQ�OD�VDQJUH��LQKLEH�OD�
DFFLyQ�GH�OD�KRUPRQD�
JOXFDJyQ��

�� 3HUPLWH�OD�LQFRUSRUD-
FLyQ�\�DOPDFHQDPLHQ-
to de la glucosa en 
JOXFyJHQR�

�� ,QWHUYLHQH�HQ�OD�VtQWH-
VLV�GH�ORV�WULJOLFpULGRV�

�� &XDQGR�QR�VH�SURGXFH�
R�QR�VH�XWLOL]D�H¿FD]-
mente, conduce a la 
resistencia a la insulina 
\�D�OD�GLDEHWHV�

Polipéptido 
intestinal 
vasoactivo (VIP 
o PIV)

Se localiza en 
tejido cerebral y 
tubo digestivo, 
páncreas, nervios

$XWRFULQD
3DUDFULQD

(V�HVWLPXODGR�SRU�
el ácido gástrico y 
OD�JDVWULQD�

�� ,QKLEH�OD�VHFUHFLyQ�
iFLGD�JiVWULFD�

�� (VWLPXOD�OD�VHFUHFLyQ�
de bicarbonatos pan-
FUHiWLFRV�

�� $\XGD�D�FRQWURODU�OD�VH-
FUHFLyQ�GH�DJXD�\�VDOHV�

Péptido 
insulino-trópico 
dependiente de 
glucosa
(antiguamente 
denominado 
polipéptido inhi-
bitorio gástrico, 
GIP)

3URGXFLGR�SRU�ODV�
FpOXODV�©.ª�GHO�
duodeno y yeyuno

(QGRFULQD (O�*,3�DXPHQWD�
HQ�FLUFXODFLyQ�LQ-
mediatamente des-
pués de la ingesta 
GH�QXWULHQWHV�

�� )DYRUHFH�OD�OLEHUDFLyQ�
de la insulina por las 
FpOXODV�EHWD��ȕ��GHO�
SiQFUHDV�

�� $XPHQWD�HQ�FLUFXOD-
FLyQ�LQPHGLDWDPHQWH�
después de la ingesta 
GH�QXWULHQWHV��

�� 6X�DFFLyQ�LQGXFH�D�XQD�
GLVPLQXFLyQ�GH�OD�PR-
WLOLGDG�JDVWURLQWHVWLQDO�

�� ,QKLEH�OD�SURGXFFLyQ�
GH�+&O�GH�ODV�FpOXODV�
SDULHWDOHV�

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����
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1.5. MOVIMIENTO DE SUSTANCIAS 
POR LA MEMBRANA CELULAR

(O�FXHUSR�KXPDQR�DGXOWR�HVWi�FRPSXHVWR�SRU�XQ������GH�DJXD�\�VH�GLYLGH�
HQ�FRPSDUWLPHQWRV�GH�OtTXLGR�H[WUDFHOXODU�H� LQWUDFHOXODU��(O� OtTXLGR�extracelu-
lar�HVWi�SUHVHQWH�IXHUD�GH�ODV�FpOXODV�\�FRQVWLWX\H�ѿ�GHO�DJXD�FRUSRUDO�WRWDO�\�HO�
líquido intracelular�HVWi�SUHVHQWH�GHQWUR�GH�ODV�FpOXODV�\�FRQVWLWX\H�Ҁ�GHO�DJXD�
FRUSRUDO�WRWDO�������

/RV�OtTXLGRV�LQWUDFHOXODUHV�\�H[WUDFHOXODUHV�HVWiQ�VHSDUDGRV�HQ�FRPSDUWLPHQ-
tos con membranas semipermeables y el transporte de líquidos y iones se mantie-
QH�PHGLDQWH�VLVWHPDV�GH�WUDQVSRUWH�SRU�OD�PHPEUDQD�FHOXODU��

&DGD�FRPSDUWLPHQWR�FRQWLHQH�GLIHUHQWHV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�LRQHV�\�PROpFX-
ODV�RVPRODUHV��$Vt��HO�OtTXLGR�H[WUDFHOXODU�FRQWLHQH�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�GH�VRGLR�
\�FORUXURV��HQ�FDPELR��HO�LQWUDFHOXODU�FRQWLHQH�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�GH�SRWDVLR�\�
IRVIDWR�

La membrana celular permite la entrada y salida de sustancias, con el obje-
tivo de que ingresen los nutrientes, pasen las sustancias procesadas al resto del 
FXHUSR�\�ORV�GHVHFKRV�VHDQ�HOLPLQDGRV��

/D�PHPEUDQD�QR�VROR�GH¿QH�ORV�OtPLWHV�GH�OD�FpOXOD��VLQR�TXH�WDPELpQ�OH�SHU-
PLWH�LQWHUDFWXDU�FRQ�VX�DPELHQWH�GH�IRUPD�FRQWURODGD�

1.5.1. Estructura de la membrana celular

/D�FpOXOD�HVWi�GHOLPLWDGD�SRU�XQD�PHPEUDQD�TXH�OD�VHSDUD�GHO�PHGLR�H[WHULRU��
/D�HVWUXFWXUD�GH�OD�PHPEUDQD�FRQIRUPD�XQD�ELFDSD�OLStGLFD��¿J��������6HJ~Q�HO�
0RGHOR�GH�0RVDLFR�)OXLGR��������������OD�PHPEUDQD�FHOXODU�HV�XQ�PRVDLFR�GH�
componentes que contiene lípidos, proteínas y, en menor medida, glúcidos que se 
SXHGHQ�PRYHU�ÀXLGD�\�OLEUHPHQWH�HQ�HO�SODQR�GH�OD�PHPEUDQD�FRQ�SURFHVRV�GLQi-
PLFRV�GH�FRQWLQXR�PRYLPLHQWR�������6X�HVWUXFWXUD��RUJDQL]DFLyQ�\�SURSLHGDGHV�
HVWiQ�FRQGLFLRQDGDV�IXQGDPHQWDOPHQWH�SRU�ORV�OtSLGRV�
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+D\�WUHV�IDFWRUHV�SULQFLSDOHV�TXH�GHWHUPLQDQ�OD�ÀXLGH]�GH�OD�PHPEUDQD�FH-
OXODU��TXH�VRQ��

�� La temperatura��D�PHQRU�WHPSHUDWXUD��ORV�IRVIROtSLGRV�HVWiQ�PiV�UtJLGRV�
\�PiV�FHUFD�HQWUH�Vt��TXH�GLVPLQX\H�OD�ÀXLGH]�

�� La existencia de colesterol��HO�FROHVWHURO�PDQWLHQH�MXQWRV�D�ORV�IRVIROtSL-
dos para que no se separen demasiado y permite el movimiento de ciertas 
VXVWDQFLDV�FRPR�HO�2��\�ORV�JDVHV��(VWR�SHUPLWH��HO�LQJUHVR�GH�VXVWDQFLDV�
\�DXPHQWD�OD�ÀXLGH]��

�� La presencia de ácidos grasos saturados e insaturados��ORV�iFLGRV�JUDVRV�
FRQIRUPDQ�ODV�FRODV�GH�ORV�IRVIROtSLGRV��$Vt��ORV�iFLGRV�JUDVRV�VDWXUDGRV�
son cadenas rectas y los insaturados tienen enlaces dobles entre algunos 
GH�HOORV��OR�TXH�FUHD�FRGRV�HQ�OD�FDGHQD��TXH�SHUPLWH�OD�ÀXLGH]�GH�OD�PHP-
EUDQD��\D�TXH�DXPHQWD�HO�HVSDFLR�HQWUH�IRVIROtSLGRV�

)LJXUD������5HSUHVHQWDFLyQ�JUi¿FD�GH�OD�PHPEUDQD�FHOXODU
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�� Lípidos��SULQFLSDOHV�VRQ�ORV�IRVIROtSLGRV��ORV�PiV�DEXQGDQWHV���HO�FROHVWH-
URO�\�ORV�JOXFROtSLGRV��/RV�WUHV�VRQ�DQ¿SiWLFRV��HV�GHFLU��WLHQHQ�GRV�H[WUH-
PRV��XQR�VROXEOH�HQ�DJXD�\�HO�RWUR�QR�VROXEOH�HQ�DJXD������

- Los fosfolípidos��¿J�������VH�DVHPHMDQ�D�XQD�SLQ]D�GH�WHQGHU�URSD��(VWiQ�
compuestos de glicerol, dos colas de ácidos grasos y una cabeza con 
JUXSR�IRVIDWR��/D�SDUWH�FHIiOLFD�FRQ�IRVIDWR�HV�KLGURItOLFD��HV�DWUDtGD�
\�HVWi�URGHDGD�SRU�DJXD��\�HVWi�FDUJDGD�SRVLWLYDPHQWH��SRU�OR�TXH�VH�
GHQRPLQD�©SRODUª��/D�SDUWH�GH�ODV�FRODV��HQ�FX\R�LQWHULRU�KD\�iFLGRV�
JUDVRV��HV�KLGURIyELFD��TXH�H[FOX\H��UHFKD]D�R�UHSHOH�DO�DJXD���SRU�OR�
TXH�DGTXLHUH�DVt�OD�SURSLHGDG�©DSRODUª��

)LJXUD������(VWUXFWXUD�GH�XQ�IRVIROtSLGR

� ([LVWH� XQD� JUDQ� YDULHGDG� GH� IRVIROtSLGRV�� VLHQGR� GLIHUHQWH� HQ� FDGD� Fp-
OXOD�HQ�ORQJLWXG�R�HQ�JUDGR�GH�LQVWDXUDFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV��$Vt��OD�
PHPEUDQD�GHO�HULWURFLWR�KXPDQR�FRQWLHQH�FXDWUR�IRVIROtSLGRV�SULQFLSDOHV��
IRVIDWLGLOFROLQD��IRVIDWLGLOHWDQRODPLQD��IRVIDWLGLOVHULQD�\�HV¿QJRPLHOLQD�
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- El colesterol abunda en la membrana plasmática de las células anima-
OHV��VH�GLVWULEX\H�PiV�R�PHQRV�HQ�OD�PLVPD�SURSRUFLyQ�HQ�ODV�GRV�FDSDV�
GH�HVWD��DFW~D�FRPR�XQ�DPRUWLJXDGRU�GH�ORV�FDPELRV�GH�VX�ÀXLGH]�\�HV�
un estabilizador que aumenta la resistencia de las membranas a la des-
WUXFFLyQ�PHFiQLFD�X�RVPyWLFD�

- Los glucolípidos, compuestos con una parte lipídica y otra glucídica 
�TXH�SXHGH�VHU�JOXFRVD��JDODFWRVD��IUXFWRVD��PDQRVD��HWF����TXH�HV�KL-
GURItOLFD��HVWiQ�RULHQWDGRV�KDFLD�HO�H[WHULRU�GH�OD�PHPEUDQD�SODVPiWLFD��
$FW~DQ�HQ�HO�UHFRQRFLPLHQWR�FHOXODU�\�FRPR�UHFHSWRUHV��/RV�JOXFROt-
SLGRV�VH�FRPSRUWDQ�GH�PDQHUD�VLPLODU�D� ORV�IRVIROtSLGRV��/D�FRPSR-
VLFLyQ� OLStGLFD�GH� OD�PHPEUDQD�FHOXODU�QR�HV�SURGXFWR�GHO�D]DU�� VLQR�
que cada membrana selecciona un determinado conjunto de lípidos, 
lo cual sugiere que la mezcla de estos le proporciona las propiedades 
PiV�LGyQHDV�SDUD�VX�IXQFLyQ�¿VLROyJLFD��\D�VHD�HQ�WpUPLQRV�GH�ÀXLGH]��
SHUPHDELOLGDG��FDUJD��UHDFWLYLGDG�X�RWURV�UHTXHULPLHQWRV�HVSHFt¿FRV��

�� Las proteínas��VRQ�HO�VHJXQGR�FRPSRQHQWH�SULQFLSDO�GH�OD�PHPEUDQD�SODV-
PiWLFD� \� GHVHPSDxHQ� OD�PD\RU� SDUWH� GH� VXV� IXQFLRQHV� HVSHFt¿FDV�� TXH�
GHSHQGHQ�GHO�JUDGR�GH�DVRFLDFLyQ�FRQ�OD�PDWUL]�OLStGLFD�GH�OD�PHPEUDQD��
6HJ~Q�OD�QDWXUDOH]D��ODV�SURWHtQDV�GH�PHPEUDQD�SXHGHQ�DFWXDU�FRPR�

- Las proteínas integrales están insertas y ancladas en la membrana jun-
WR� D� OD�ELFDSD�GH� IRVIROtSLGRV��$OJXQDV� DEDUFDQ� VROR�XQD�SDUWH�GH� OD�
membrana, mientras que otras la atraviesan de un lado al otro, están 
H[SXHVWDV�D�DPERV�ODGRV�\�VH�H[WLHQGHQ�SRU�WRGD�OD�PHPEUDQD��OR�TXH�
SHUPLWH� OODPDUODV�SURWHtQDV� WUDQVPHPEUDQD�R� WUDQVPHPEUDQDULDV��/D�
PD\RU�SDUWH�GH�HVWDV�VRQ�JOLFRSURWHtQDV�

- Las proteínas periféricas VH�HQFXHQWUDQ�HQ�ODV�VXSHU¿FLHV�H[WHULRU�H�LQ-
WHULRU�GH�ODV�PHPEUDQDV��XQLGDV�D�ODV�SURWHtQDV�LQWHJUDOHV�R�D�ORV�IRVIR-
OtSLGRV��$�GLIHUHQFLD�GH�ODV�LQWHJUDOHV�GH�PHPEUDQD��ODV�SHULIpULFDV�QR�
VH�H[WLHQGHQ�KDFLD�HO�LQWHULRU�KLGURIyELFR�GH�OD�PHPEUDQD�\�VX�XQLyQ�HV�
PHQRV�HVWUHFKD��

- Proteínas estructurales��VRQ�SURWHtQDV�SHULIpULFDV�TXH�VLUYHQ�SDUD�¿MDU�
ORV�¿ODPHQWRV�GHO�FLWRHVTXHOHWR�



Eulalia Terecita Santillán Mancero

35

- Proteínas trasportadoras��IXQFLRQDQ�FRPR�ERPEDV�WUDQVSRUWDQGR�DF-
WLYDPHQWH�LRQHV�D�WUDYpV�GH�OD�PHPEUDQD�R�FDPELDQ�VX�IRUPD�SDUD�GDU�
SDVR�D�GHWHUPLQDGRV�SURGXFWRV�

- Proteínas canal��VRQ�SURWHtQDV�LQWHJUDOHV��JHQHUDOPHQWH�JOLFRSURWHtQDV��
que actúan como canales por los que determinadas sustancias pueden 
HQWUDU�R�VDOLU�GH�OD�FpOXOD�

- Proteínas receptoras�� VRQ� SURWHtQDV� LQWHJUDOHV� TXH� UHFRQRFHQ� GHWHU-
PLQDGDV�PROpFXODV�D� ODV�TXH�VH�XQHQ�R�¿MDQ��(VWDV�SURWHtQDV�SXHGHQ�
LGHQWL¿FDU� XQD� KRUPRQD�� XQ� QHXURWUDQVPLVRU� R� XQ� QXWULHQWH� TXH� VHD�
LPSRUWDQWH�SDUD�OD�IXQFLyQ�FHOXODU��

- Proteínas-enzimas�� SXHGHQ� VHU� LQWHJUDOHV� R� SHULIpULFDV� \� VLUYHQ� SDUD�
FDWDOL]DU�UHDFFLRQHV�HQ�OD�VXSHU¿FLH�R�HQ�HO�LQWHULRU�GH�OD�PHPEUDQD�

�� Los carbohidratos��7RGDV�ODV�PHPEUDQDV�GH�ODV�FpOXODV�HXFDULRWDV�WLHQHQ�
KLGUDWRV�GH�FDUERQR��OD�PD\RU�SDUWH�GH�HOORV�HQ�IRUPD�GH�FDGHQDV�ODWHUDOHV�
GH�ROLJRVDFiULGRV�XQLGDV�D�ODV�SURWHtQDV�GH�OD�PHPEUDQD��JOXFRSURWHtQDV��
R��HQ�PHQRU�SURSRUFLyQ��XQLGRV�D� ORV� OtSLGRV� �JOXFROtSLGRV��� �/DV�FDGH-
QDV�GH�ROLJRVDFiULGRV�VH�ORFDOL]DQ�VLHPSUH�HQ�OD�VXSHU¿FLH�H[WHUQD�GH�OD�
PHPEUDQD�� IRUPDQ�PDUFDGRUHV� FHOXODUHV� GLVWLQWLYRV� TXH� OHV� SHUPLWHQ� D�
ODV�FpOXODV�UHFRQRFHUVH�HQWUH�HOODV��HVWRV�PDUFDGRUHV�VRQ�PX\�LPSRUWDQWHV�
para el sistema inmunitario, ya que permiten a las células inmunitarias 
GLIHUHQFLDU�HQWUH�ODV�FpOXODV�SURSLDV�GHO�FXHUSR��D�ODV�TXH�QR�GHEHQ�DWDFDU��
\�ODV�FpOXODV�R�WHMLGRV�H[WUDxRV��D�ORV�TXH�Vt�GHEHQ�DWDFDU������

� /D�ELFDSD�OLStGLFD�HV�XQD�HVWUXFWXUD�ÀXLGD�\�GLQiPLFD�GRQGH�VH�HQFXHQWUDQ�
LPSOLFDGDV�DFWLYDPHQWH�WRGDV�ODV�PROpFXODV�TXH�OD�FRQIRUPDQ��/D�ÀXLGH]�
SHUPLWH�HO�PRYLPLHQWR�LQGLYLGXDO�\�HO�GLQDPLVPR�FRQ¿HUH�D�OD�PHPEUDQD�
una gran elasticidad, así como propiedades eléctricas y una relativa im-
SHUPHDELOLGDG�IUHQWH�D�PROpFXODV�TXH�LQJUHVDQ�
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1.5.2. Funcionalidad de la membrana celular

/D�PHPEUDQD�FHOXODU�FXPSOH�FRQ�ODV�VLJXLHQWHV�IXQFLRQHV�

�� Delimitación��GH¿QH�\�SURWHJH�D�OD�FpOXOD��OH�SHUPLWH�LQWHUDFWXDU�FRQ�VX�DP-
ELHQWH�GH�IRUPD�FRQWURODGD��GLVWLQJXLHQGR�HO�H[WHULRU�GHO�LQWHULRU�\�XQD�FpOXOD�
GH�RWUD��DGHPiV��HV�OD�SULPHUD�EDUUHUD�GH�GHIHQVD�IUHQWH�D�DJHQWHV�LQYDVRUHV�

�� Administración��VX�VHOHFWLYLGDG�OH�SHUPLWH�GDU�SDVR�D�ODV�VXVWDQFLDV�GHVHD-
GDV�HQ�OD�FpOXOD�\�QHJDU�HO�LQJUHVR�GH�ODV�LQGHVHDGDV��

�� Preservación��D�WUDYpV�GHO�LQWHUFDPELR�GH�ÀXLGRV�\�VXVWDQFLDV��OD�PHPEUD-
QD�SHUPLWH�PDQWHQHU�HVWDEOH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�DJXD�\�RWURV�VROXWRV�HQ�HO�
FLWRSODVPD��PDQWLHQH�VX�S+�QLYHODGR�\�VX�FDUJD�HOHFWURTXtPLFD�FRQVWDQWH�

�� Comunicación��OD�PHPEUDQD�SXHGH�UHDFFLRQDU�DQWH�HVWtPXORV�SURYHQLHQ-
WHV�GHO�H[WHULRU��VLUYLHQGR�GH�FRPXQLFDFLyQ�HQWUH�HO�LQWHULRU�\�HO�H[WHULRU�\�
FRQ�RWUDV�FpOXODV��LGHQWL¿FiQGRVH�\�FRPSDUWLHQGR�LQIRUPDFLyQ�HQWUH�HOODV�

�� Ingestión, secreción y excreción�� HQ� OD� LQJHVWLyQ�� DGPLWH� OD� HQWUDGD� GH�
VXVWDQFLD�QHFHVDULDV�SDUD�FXPSOLU�VXV�IXQFLRQHV�YLWDOHV��HQ�OD�VHFUHFLyQ��
H[SRUWD�ODV�VXVWDQFLDV�TXH�HODERUy�D�RWURV�VLVWHPDV�R�WHMLGRV��\�FRQ�OD�H[-
FUHFLyQ��VH�SHUPLWH�OD�VDOLGD�GH�ORV�SURGXFWRV�GH�GHVHFKR�

1.5.3. Tipos de transporte de nutrientes por la membrana celular

Las células viven y crecen mediante el intercambio de moléculas con el me-
dio circundante y la membrana plasmática controla este tránsito mediante una 
SHUPHDELOLGDG�VHOHFWLYD�������&RPR�HO� LQWHULRU�GH� OD�PHPEUDQD�HV�KLGURIyELFR�
�SUHVHQFLD�GH�iFLGRV�JUDVRV�HQ�OD�ELFDSD�OLStGLFD���VROR�SHUPLWH�HO�SDVR�GH�VXVWDQ-
FLDV�VHPHMDQWHV�\��FXDQWR�PiV�KLGUyIRED�R�QR�SRODU��TXH�QR�LQWHUDFFLRQD�FRQ�HO�
DJXD��VHD�OD�PROpFXOD��PD\RU�VHUi�VX�YHORFLGDG�GH�GLIXVLyQ�D�WUDYpV�GH�OD�PHP-
brana, tendiendo a bloquear el pasaje de casi todas las moléculas hidrosolubles 
�TXH�VH�GLVXHOYHQ�HQ�DJXD���3RU�OR�WDQWR��
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�� Las moléculas no polares pequeñas�� FRPR�HO�2��\�HO�&2��� VH�GLIXQGHQ�
FRQ�IDFLOLGDG�D�WUDYpV�GH�OD�ELFDSD�OLStGLFD��(VWR�SHUPLWH�OOHYDU�D�FDER�OD�
UHVSLUDFLyQ�FHOXODU�HQ�HO�SURFHVR�GH�REWHQFLyQ�GH�HQHUJtD��

�� Las moléculas polares�VLQ�FDUJD�VH�GLIXQGHQ�FRQ�UDSLGH]�SRU�OD�PHPEUDQD�
VLHPSUH�\�FXDQGR�VX�WDPDxR�VHD�SHTXHxR��(O�DJXD�\�HO�HWDQRO�DWUDYLHVDQ�OD�
PHPEUDQD�FRQ�UHODWLYD�IDFLOLGDG�

�� Para los iones y moléculas polares grandes�� SRU� OD� FDUJD�GHO� LRQ� �.���
1D���&O��+&2����\�HO�WDPDxR�\�FDUJD�GH�PROpFXODV�SRODUHV�JUDQGHV��$73��
DPLQRiFLGRV��JOXFRVD��HWF���KDFHQ�TXH�VHD�PX\�GLItFLO�SDVDU�SRU�OD�ELFDSD�
OLStGLFD��UD]yQ�SRU�OR�TXH�LQJUHVDQ�DO�LQWHULRU�GH�OD�FpOXOD�FRQ�OD�D\XGD�GH�
SURWHtQDV�WUDQVSRUWDGRUDV�HVSHFLDOL]DGDV�

Características��HO�WUDQVSRUWH�D�WUDYpV�GH�OD�PHPEUDQD�FHOXODU�GHSHQGH�GH�
GRV�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFLDOHV��HO�FRQVXPR�GH�HQHUJtD�PHWDEyOLFD�\�OD�JUDGLHQWH�
GH�FRQFHQWUDFLyQ��

�� El consumo de energía metabólica�� OD�HQHUJtD�PHWDEyOLFD�HV�DTXHOOD�
TXH�HV�JHQHUDGD�SRU�HO�RUJDQLVPR�JUDFLDV�D�SURFHVRV�GH�R[LGDFLyQ�D�
QLYHO�FHOXODU��\�VH�DOPDFHQD�\�XWLOL]D�HQ�IRUPD�GH�DGHQRVtQ�WULIRVIDWR�
�$73��SURGXFWR�GH�ORV�QXWULHQWHV�GH�ORV�DOLPHQWRV�TXH�VH�LQJLHUH�

�� Gradiente de concentración�� HO� PHGLR� H[WUDFHOXODU� \� HO� LQWUDFHOXODU�
FRQWLHQHQ� VXVWDQFLDV�GLVXHOWDV�HQ�HOORV�TXH� VH�GHQRPLQDQ� VROXWRV�� HO�
agua que los disuelve se denomina solvente y el conjunto de soluto-sol-
YHQWH� VH� OODPD�GLVROXFLyQ��/D�JUDGLHQWH�GH� FRQFHQWUDFLyQ� VH�PRYHUi�
GH�PDQHUD�QDWXUDO�GHO�iUHD�GH�PD\RU�FRQFHQWUDFLyQ�D�RWUD�GH�PHQRU�
FRQFHQWUDFLyQ�

Proceso��HO�SDVR�GH�VXVWDQFLDV�D�WUDYpV�GH�OD�PHPEUDQD�SODVPiWLFD�VH�ULJH�SRU�
OD�/H\�GH�OD�'LIXVLyQ�������SDVR�GH�iWRPRV�R�PROpFXODV�HQWUH�GLYHUVDV�]RQDV�TXH�
PXHVWUDV�FRQFHQWUDFLRQHV�GLIHUHQWHV���(O�WUDQVSRUWH�VH�GD�VHJ~Q�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�
HQHUJtD�\�OD�JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDFLyQ��

�� Tipo de transporte según la utilización de energía��HO�WUDQVSRUWH�TXH�QR�
XWLOL]D�HQHUJtD�VH�GH¿QH�FRPR�©SDVLYRª��PLHQWUDV�TXH�HO�TXH�OD�FRQVXPH�
VH�GHQRPLQD�©DFWLYRª�
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�� Tipo de transporte según la gradiente de concentración��FXDQGR�HO�VROX-
WR�VH�PXHYH�D�IDYRU�GH�OD�JUDGLHQWH��VH�GHVDUUROOD�HO�WUDQVSRUWH�SDVLYR�\��
FXDQGR�HO�VROXWR�VH�PXHYH�HQ�FRQWUD�GH�OD�JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDFLyQ��VH�
QHFHVLWD�HQHUJtD�HQ�IRUPD�GH�$73�SDUD�HO�JDVWR�HQHUJpWLFR�GHO�WUDQVSRUWH�\�
FRUUHVSRQGH�DO�WUDQVSRUWH�DFWLYR��

7UDGLFLRQDOPHQWH�VH�FRQVLGHUDQ�WUHV�VLVWHPDV�GH�WUDQVSRUWH��6X�FODVL¿FDFLyQ�
VH�UHSRUWD�HQ�OD�¿JXUD������

)LJXUD�������0HFDQLVPRV�GH�WUDQVSRUWH�SRU�OD�PHPEUDQD�FHOXODU

���������7UDQVSRUWH�SDVLYR�LQHVSHFt¿FR�R�GLIXVLyQ�VLPSOH��OLEUH��

/D�GLIXVLyQ�OLEUH�VH�GD�HQ�PROpFXODV�TXH�WLHQGHQ�D�PRYHUVH�GH�IRUPD�LQGH-
SHQGLHQWH�\�DO�D]DU�\�VH�GLVSHUVDQ�GH�PDQHUD�TXH�VX�GLVWULEXFLyQ�VHD�XQLIRUPH�D�
DPERV�ODGRV��(VWH�WLSR�GH�WUDQVSRUWH�VH�GD�HQ�HO�SURFHVR�GH�OD�yVPRVLV��TXH�PDQ-
tiene el equilibrio de agua en la célula mediante su paso por la membraba celular 
�¿J��������
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)LJXUD�������7UDQVSRUWH�SDVLYR���'LIXVLyQ�VLPSOH�±�ÏVPRVLV

(Q�HVWH� VLVWHPD�� FRPR� ODV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV� VRQ�SHUPHDEOHV� DO� DJXD�� VH�
PRYHUi�VLJXLHQGR�VX�JUDGLHQWH��WLHPSR�����GHVGH�XQD�]RQD�GRQGH�VX�FRQFHQWUDFLyQ�
HV�PD\RU�D�RWUD�GRQGH�HV�PHQRU��WLHPSR�����KDVWD�HTXLOLEUDU�VXV�FRQFHQWUDFLRQHV�
�WLHPSR�����/D�SUHVLyQ�SDUD�LPSHGLU�OD�yVPRVLV�VH�GH¿QH�FRPR�©SUHVLyQ�RVPyWLFDª�

���������7UDQVSRUWH�SDVLYR�HVSHFt¿FR�R�GLIXVLyQ�IDFLOLWDGD

-  Mediado por proteínas canales��FRPR�OD�PHPEUDQD�HV�SRFR�SHUPHDEOH�
SDUD�VROXWRV�LyQLFRV��HVSHFLDOPHQWH�SDUD�ORV�FDWLRQHV�FRPR�HO�DOXPLQLR��
FDOFLR��]LQF��HWF����3RU�HOOR��HVWRV�FRPSXHVWRV�XWLOL]DQ�XQ�VLVWHPD�GH�GLIX-
VLyQ�IRUPDGR�SRU�XQ�WLSR�HVSHFLDO�GH�SURWHtQDV�GH�PHPEUDQD�TXH�DFW~DQ�
FRPR�©FDQDOHVª��¿J�������$���TXH�SHUPLWHQ�D�ORV�VROXWRV�PRYHUVH�HQ�DP-
EDV�GLUHFFLRQHV��([LVWHQ�FDQDOHV�GHQRPLQDGRV�SDVLYRV��TXH� IRUPDQ�XQD�
HVSHFLH�GH�SRURV�GH�PHPEUDQD��\D�TXH�HVWiQ�SHUPDQHQWHPHQWH�DELHUWRV��
y otros activos o de compuerta que se caracterizan por disponer de dos 
SRVLFLRQHV��FHUUDGR�\�DELHUWR�
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- Mediado por proteínas transportadoras�� OD� SURWHtQD� WUDQVSRUWDGRUD� GH�
PHPEUDQD�VH�XQH�DO�VROXWR�\�H[SHULPHQWD�XQ�FDPELR�FRQIRUPDFLRQDO�TXH�
OH�SHUPLWH�UHDOL]DU�OD�WUDQVIHUHQFLD�GH�HVWH�GH�XQ�ODGR�DO�RWUR��SHUR�QXQFD�
SRU�DPERV�ODGRV�DO�PLVPR�WLHPSR��¿J�������%���(VWH�WLSR�GH�WUDQVSRUWH�HV�
mucho más lento que el que se realiza a través de canales 

)LJXUD�������'LDJUDPD�GH�OD�GLIXVLyQ�IDFLOLWDGD�SRU�FDQDOHV��$��\�SRU�XQD�SURWHtQD�
WUDQVSRUWDGRUD��%�

(Q�HO� WUDQVSRUWH�PHGLDGR�\�HO�DFWLYR�VH�GLVWLQJXHQ�WUHV� WLSRV�GH�IRUPDV�GH�
WUDQVSRUWH�VHJ~Q�OD�GLUHFFLyQ�\�HO�Q~PHUR�GH�VROXWRV�TXH�WUDQVSRUWDQ��$Vt��

�� Unitransportador o uniporte��HQ�HO�TXH�VROR�VH�PXHYH�XQ�VROXWR��

�� Cotransportador o simporte��VH�PXHYHQ�GRV�VROXWRV�HQ�OD�PLVPD�GLUHF-
FLyQ��

�� Contratransportador o antitransportador o antiporte��VH�PXHYHQ�GRV�VR-
OXWRV�GLIHUHQWHV�HQ�GLUHFFLRQHV�FRQWUDULDV�
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1.5.3.3. Transporte activo

3DUD�WUDQVSRUWDU�XQD�VXVWDQFLD�HQ�FRQWUD�GH�XQ�JUDGLHQWH�HOHFWURTXtPLFR�R�GH�
FRQFHQWUDFLyQ��OD�FpOXOD�XWLOL]D�HQHUJtD��D�PHQXGR�HQ�IRUPD�GH�$73��SDUD�PDQWH-
ner las concentraciones correctas de iones y moléculas en las células, lo que se 
GHQRPLQD�WUDQVSRUWH�DFWLYR��/RV�PHFDQLVPRV�GH�WUDQVSRUWH�DFWLYR�SXHGHQ�GLYL-
GLUVH�HQ�GRV�FDWHJRUtDV��HO�WUDQVSRUWH�DFWLYR�SULPDULR��TXH�XWLOL]D�GLUHFWDPHQWH�HO�
$73�SDUD�PRYHU�ODV�PROpFXODV�D�WUDYpV�GH�XQD�PHPEUDQD�FRQWUD�VX�JUDGLHQWH��\�
el transporte activo secundario que utiliza un gradiente electroquímico, generado 
SRU�HO�WUDQVSRUWH�DFWLYR�SULPDULR��FRPR�IXHQWH�GH�HQHUJtD�SDUD�PRYHU�ODV�PROpFX-
ODV�HQ�XQ�FRWUDQVSRUWDGRU�FRQWUD�VX�JUDGLHQWH��¿J��������

�� Transporte activo primario��XQD�GH� ODV�ERPEDV�PiV� LPSRUWDQWHV�HQ� ODV�
FpOXODV�DQLPDOHV�HV�OD�©ERPED�VRGLR�SRWDVLRª��(VWD�WUDQVSRUWD�VRGLR�KDFLD�
IXHUD�GH�OD�FpOXOD�H�LQJUHVD�SRWDVLR�KDFLD�DGHQWUR�GH�OD�PLVPD�HQ�XQ�FLFOR�
UHSHWLWLYR�GH�FDPELRV�GH�FRQIRUPDFLyQ��IRUPD���(Q�FDGD�FLFOR��WUHV�LRQHV�
GH�VRGLR�VDOHQ�GH�OD�FpOXOD�\�HQWUDQ�GRV�LRQHV�GH�SRWDVLR��WUDQVSRUWH�DQWL-
SRUWH���(Q�HVWD�UHDFFLyQ��XQ�JUXSR�IRVIDWR�GHO�$73�VH�XQH�D�OD�ERPED��HV�
GHFLU��VH�IRVIRULOD��\�VH�OLEHUD�$'3�\�3L��)RVIDWR�LQRUJiQLFR��

)LJXUD�������7UDQVSRUWH�SDVLYR���'LIXVLyQ�VLPSOH�±�ÏVPRVLV
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�� Transporte activo secundario��ORV�JUDGLHQWHV�HOHFWURTXtPLFRV�FUHDGRV�PH-
diante transporte activo primario almacenan energía y se utiliza para mo-
YHU�RWUDV�VXVWDQFLDV�PHGLDQWH�XQD�SURWHtQD�WUDQVSRUWDGRUD�FRPSDUWLGD��XQ�
FRWUDQVSRUWDGRU���(MHPSOR��OD�JOXFRVD�VH�OLJD�D�OD�SURWHtQD�WUDQVSRUWDGRUD�
GHO�VRGLR��FRWUDQVSRUWDGRU�VRGLR�JOXFRVD��\�XWLOL]D�OD�HQHUJtD�GHO�JUDGLHQWH�
GH�VRGLR�SDUD�WUDQVSRUWDU�PROpFXODV�GH�JOXFRVD�KDFLD�VX�LQWHULRU��&XDQGR�
GRV�PROpFXODV�VH�PXHYHQ�HQ�OD�PLVPD�GLUHFFLyQ��VH�GHQRPLQD�WUDQVSRUWH�
VLPSRUWH�

1.5.3.4. Transporte mediante vesículas

&RQ�HVWH�WLSR�GH�WUDQVSRUWH��ODV�VXVWDQFLDV�SXHGHQ�DWUDYHVDU�OD�PHPEUDQD�FH-
OXODU��WDQWR�SDUD�OD�HQWUDGD�FRPR�SDUD�OD�VDOLGD�GH�VXVWDQFLDV��¿J���������PHGLDQWH�
GRV�SURFHVRV��

�� Endocitosis��endo = interno, citosis� �FpOXOD���HV�HO�SURFHVR�GRQGH�OD�PHP-
EUDQD�FHOXODU�IRUPD�FDYLGDGHV�R�LQYDJLQDFLRQHV�SDUD�DWUDSDU�H�LQWURGXFLU�
SDUWtFXODV�R�PDWHULDO�H[WUDFHOXODU�IRUPDQGR�YHVtFXODV�FRQ�OD�PLVPD�PHP-
EUDQD�FHOXODU��/D�YHVtFXOD�VH�HQFLHQGH��FRUWD�R�VH�DSDUWD�GH�OD�PHPEUDQD�
FHOXODU� \�� HQ� IRUPD� LQGHSHQGLHQWH�� HV�PRYLOL]DGD� DO� LQWHULRU� GRQGH� VRQ�
UHFLFODGDV� SRU� ORV� OLVRVRPDV��(VWRV� FRQWLHQHQ� HQ]LPDV� TXH� GHJUDGDQ� OD�
SDUWtFXOD�DWUDSDGD�HQ�VXV�FRPSRQHQWHV�EiVLFRV��FRPR�DPLQRiFLGRV�\�D]~-
FDUHV��TXH�SRVWHULRUPHQWH�SXHGHQ�VHU�XWLOL]DGRV�SRU�OD�FpOXOD��'HQWUR�GH�
este proceso, se da la endocitosis mediada por receptores, en donde las 
SURWHtQDV�UHFHSWRUDV�VRQ�SURWHtQDV�WUDQVPHPEUDQDOHV�FRPR�OD�©FODWULQDª�
que, en una proteína de revestimiento de las vesículas, que se agrupan en 
UHJLRQHV�GH�OD�PHPEUDQD�SODVPiWLFD�FRQRFLGDV�FRPR�IRVDV�UHYHVWLGDV�\�VH�
XWLOL]DQ�SDUD�FDSWXUDU�XQD�GHWHUPLQDGD�PROpFXOD�REMHWLYR��/D�¿QDOLGDG�GH�
OD�HQGRFLWRVLV�HV�UHJXODU�OD�LQWHUDFFLyQ�GH�ODV�FpOXODV��DVt�FRPR�OD�FRPSR-
VLFLyQ�GH�OtSLGRV�\�SURWHtQDV�GH�OD�PHPEUDQD�SODVPiWLFD�

�� Exocitosis��exo� �H[WHUQR��citosis� �FpOXOD���HV�HO�PRYLPLHQWR�GH�ORV�PDWH-
ULDOHV�TXH�VH�IRUPDQ�HQ�HO�LQWHULRU�GH�OD�FpOXOD��TXH�VRQ�HQYLDGRV�DO�H[WH-
ULRU��/D�PHPEUDQD�GH�OD�YHVtFXOD�VH�XQH�R�IXVLRQD�FRQ�OD�PHPEUDQD�GH�OD�
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FpOXOD��/XHJR�VH�¿VLRQD�R�URPSH�OD�PHPEUDQD�GH�OD�YHVtFXOD�\�HO�FRQWHQL-
GR�HV�H[SXOVDGR�KDFLD�DIXHUD�GH�OD�FpOXOD��(VWH�SURFHVR�SXHGH�RFXUULU�HQ�OD�
OLEHUDFLyQ�GH�ORV�WUDQVPLVRUHV�R�OD�VHFUHFLyQ�GH�LQVXOLQD��HQWUH�RWUDV��

)LJXUD�������7UDQVSRUWH�PHGLDQWH�YHVtFXODV

�� Transcitosis��HV�OD�FRPELQDFLyQ�GH�ORV�GRV�PHFDQLVPRV�DQWHULRUHV��3HUPLWH�
el paso a través de la célula e ingresan algunos solutos y macromoléculas, 
FRPR�SURWHtQDV�VROXEOHV��KRUPRQDV��UHFHSWRUHV��OLSRSURWHtQDV��IUDJPHQWRV�
GH�'1$��DOJXQRV�YLUXV�� DOJXQDV� WR[LQDV�� HWF��� SDUD� VHU� WUDQVIRUPDGDV�\�
OXHJR�H[SXOVDGDV�

Las sustancias que ingresan a la célula a través del transporte por vesículas 
VH�GHQRPLQDQ�GH�GRV�IRUPDV��GHSHQGLHQGR�GHO�WLSR�GH�FRQWHQLGR�VL�HV�VyOLGR�R�
OLTXLGR�

�� La fagocitosis o ingestión o alimentación celular��VH�GD�FXDQGR�LQJUHVDQ�
VXVWDQFLDV�VyOLGDV��3XHGHQ�VHU�SDWyJHQRV�H[WHUQRV��YLUXV��EDFWHULDV��FpOX-
ODV�R�PROpFXODV�JUDQGHV�FRPR�WHMLGRV�PXHUWRV�
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�� La pinocitosis o beber celular��VH�GHQRPLQD�FXDQGR�LQJUHVDQ�VXVWDQFLDV�
líquidas, ya que la célula toma muestras una y otra vez del líquido circun-
GDQWH�SDUD�REWHQHU�WRGRV�ORV�QXWULHQWHV�\�GHPiV�PROpFXODV�SUHVHQWHV�

1.6. PROCESO DIGESTIVO

(O�VLVWHPD�GLJHVWLYR�HV�OD�SXHUWD�SRU�HO�FXDO�HQWUDQ�DO�RUJDQLVPR�ODV�VXVWDQFLDV�
QXWULWLYDV��/DV�SURWHtQDV��JUDVDV�\�FDUERKLGUDWRV�VRQ�GHJUDGDGRV��GLJHVWLyQ��KDVWD�
XQLGDGHV�DEVRUELEOHV��SULQFLSDOPHQWH�HQ�HO�LQWHVWLQR�GHOJDGR��/RV�SURGXFWRV�GH�OD�
GLJHVWLyQ�DWUDYLHVDQ�OD�PXFRVD��DEVRUFLyQ��\�HQWUDQ�D�OD�OLQID�R�D�OD�VDQJUH��SDUD�
OOHYDU�ORV�SURGXFWRV��WUDQVSRUWH��KDVWD�ODV�FpOXODV�LQGLYLGXDOHV�������

La mayoría de los nutrientes principales en los alimentos están unidos en 
grandes moléculas que no pueden ser utilizados directamente debido a su gran 
WDPDxR�R�D�TXH�QR�VRQ�VROXEOHV�

6H�SXHGHQ�GLVWLQJXLU�WUHV�WLSRV�GH�GLJHVWLyQ�UHDOL]DGDV�D�OR�ODUJR�GHO�VLVWHPD�
GLJHVWLYR��GLJHVWLyQ�EXFDO��GLJHVWLyQ�HVWRPDFDO�\�GLJHVWLyQ�LQWHVWLQDO��/D�GLJHV-
WLyQ�GH� ORV�DOLPHQWRV�HV�XQ�SURFHVR�RUGHQDGR��GRQGH� LQWHUYLHQHQ�JUDQ�Q~PHUR�
GH�HQ]LPDV�GLJHVWLYDV��WDEOD�������DOJXQDV�GH�HVWDV�HQ]LPDV�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�ODV�
VHFUHFLRQHV�GH�ODV�JOiQGXODV�VDOLYDOHV��GHO�HVWyPDJR�\�GH�OD�SRUFLyQ�H[RFULQD�GHO�
SiQFUHDV�
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ORIGEN ENZIMA ACTIVADOR SUSTRATO FUNCIÓN O PRO-
DUCTO

Boca

$PLODVD�VDOLYDO�
o ptialina &O�

$OPLGyQ
*OXFyJHQR

+LGUROL]D�ORV�HQODFHV�
DOID�����\�SURGXFH�GH[-
trinas límite y maltosa

$PLORVD Maltosa y maltotriosa

$PLORSHFWLQD Maltosa, maltotriosa y 
GH[WULQDV�OtPLWH

Lipasa salival ····· 7ULJOLFpULGRV ��PRQRJOLFpULGRV�\�
ácidos grasos libres

Estómago

3HSVLQD
�SHSVLQyJHQR�

+&O
3HSVLQD��$�

3URWHtQDV�\�
polipéptidos

Rompen los enlaces pep-
tídicos adyacentes a los 
aminoácidos aromáticos 
�IHQLODODQLQD��WULSWyIDQR��
WLURVLQD�

&DWHSVLQDV ·····

3URWHtQDV�HQ�
QLxRV�HQ�ORV�

primeros meses 
de vida

3ROLSpSWLGRV��SpSWLGRV�
SHTXHxRV�\�DPLQRiFLGRV

Renina ····· &DVHtQD

3DUDFDVHtQD��FRDJXOD-
FLyQ�GH�OD�FDVHtQD�SDUD�
SUHSDUDUOD�SDUD�OD�DFFLyQ�
GH�OD�SHSVLQD�

Lipasa gástrica ····· 3RVLFLyQ�����GH�
los triglicéridos

'LJOLFpULGRV�R���PR-
noglicéridos y ácidos 
grasos libres

7DEOD������5HVXPHQ�GH�OD�GLJHVWLyQ�JDVWURLQWHVWLQDO�HQ]LPiWLFD
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Intestino 
delgado-
Páncreas 
exocrino

7ULSVLQD
�tripsinógeno�

(QWHURSHSWLGDVD�
o enterocinasa 

o enteroquinasa
WULSVLQD��$�

3URWHtQDV�\�
polipéptidos

Rompen los enlaces 
peptídicos adyacentes a 
los aminoácidos arginina 
y lisina

Quimotripsina
�Quimiotripsinó-
geno�

7ULSVLQD 3URWHtQDV�\�
polipéptidos

Rompen los enlaces pep-
tídicos adyacentes a los 
aminoácidos aromáticos 
�IHQLODODQLQD��WULSWyIDQR�
\�WLURVLQD�

(ODVWDVD
�proelastasa� 7ULSVLQD

(ODVWLQD�\�
algunas otras 

proteínas

Rompen los enlaces pep-
tídicos adyacentes a los 
DPLQRiFLGRV�DOLIiWLFRV�
�VHULQD�\�WUHRQLQD�

&DUER[LSHSWLGD-
VD�$
�SURFDUER[LSHS-
WLGDVD�$�

7ULSVLQD 3URWHtQDV�\�SROL-
péptidos

Separa los aminoácidos 
FDUER[tOLFRV�FRQ�FDGHQDV�
laterales aromáticas 
\�DOLIiWLFDV��VHULQD�\�
WUHRQLQD�

&DUER[LSHSWLGD-
VD�%
�SURFDUER[LSHS-
WLGDVD�%�

7ULSVLQD 3URWHtQDV�\�
polipéptidos

Separa los aminoácidos 
FDUER[tOLFRV�FRQ�FDGHQDV�
ODWHUDOHV�EiVLFRV��OLVLQD��
DUJLQLQD��KLVWLGLQD�

Lipasa
pancreática &ROLSDVD

7ULJOLFpULGRV�
�KLGUROL]D�ODV�SR-
VLFLRQHV���\���GH�
ORV�WULJOLFpULGRV��

Micelas

��HWDSD������GLDFLOJOLFH-
rol y un ácido graso 
��HWDSD����PRQRDFLOJOL-
ceroles y ácido graso

&DUER[LO�pV-
ter-hidrolasa ·····

7ULJOLFpULGRV�GH�
aceites marinos 
�KLGUROL]D�ODV�SR-
VLFLRQHV������R���

Diglicérido y ácido 
graso

&ROHVWHUROHVWH-
rasa o esterasa 
pancreática

·····
(VWHUHV�GH�FROHV-
WHURO��FROHVWHULQD�
\�RWURV�HVWHUROHV�

&ROHVWHURO

)RVIROLSDVD�$
�SURIRVIROLSDVD�$� 7ULSVLQD

ÈFLGR�JUDVR�\�
FDUERQR���GHO�

glicerol
*OLFHURIRVIROtSLGRV

$PLODVD
pancreática &O� $OPLGyQ

*OXFyJHQR

+LGUROL]D�ORV�HQODFHV�
DOID�����\�SURGXFH�GH[-
trinas límite, maltotriosa 
y maltosa

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����
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Intestino 
delgado- 
borde en 
cepillo
de los 
enterocitos

(QWHURTXLQDVD�R�
enteropeptidasa

%ROR�DOLPHQWLFR�
�&� 7ULSVLQyJHQR 7ULSVLQD

$PLQRSHSWLGDVDV
Dipeptidasas

Iones metálicos 
como el zinc

2OLJRSpSWLGRV
Dipéptidos $PLQRiFLGRV

Glucoamilasa o 
amiloglucosidasa

%ROR�DOLPHQWLFR�
�&�

(QODFHV�JOXFR-
VtGLFRV�DOID�����

\�����
'H[WULQDV�OtPLWH�

'H[WULQD�OtPLWH
Isomaltosa 

Isomaltasa %ROR�DOLPHQWLFR�
�&� Isomaltosa Glucosa y glucosa

��GH[WULQDVDࢻ
limitante «�� �H[WULQDV'�ࢻ

límite Glucosa

Maltasa-glucoa-
PLODVD��%�

%ROR�DOLPHQWLFR�
�&� Maltosa Glucosa y glucosa

/DFWDVD�ÀRUL]LQD�
KLGURODVD��%�

%ROR�DOLPHQWLFR�
�&�

/DFWRVD�
Rompe uniones 
beta-glicosídicas 
de glicolípidos

*OXFRVD�\�JDODFWRVD�
&HUDPLGD��HV¿QJRVLQD�
��iFLGR�JUDVR��\�JO~FLGR�
de cadena corta

Sacarasa-isomal-
WDVD��%�

%ROR�DOLPHQWLFR�
�&� Sacarosa *OXFRVD�\�IUXFWRVD

127$��3DODEUDV�HQ�SDUpQWHVLV�FRUUHVSRQGH�DO�HVWDGR�GH�HQ]LPDV�LQDFWLYDV
�$���$XWRFDWiOLVLV���%��%LIXQFLRQDO���&��%ROR�DOLPHQWLFLR�TXH�OOHJD�GHO�HVWyPDJR�D�ODV�YHOOR-

sidades intestinales
«���1R�VH�FRQRFH�HO�DFWLYDGRU

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����
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2WUDV�HQ]LPDV�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�ODV�PHPEUDQDV�\�HQ�HO�FLWRSODVPD�GH�ODV�Fp-
OXODV�TXH�GDQ�D�OD�OX]�GHO�LQWHVWLQR�GHOJDGR��/D�DFFLyQ�GH�ODV�HQ]LPDV�HV�D\XGDGD�
SRU�HO�iFLGR�FORUKtGULFR�VHFUHWDGR�SRU�HO�HVWyPDJR�\�SRU�OD�ELOLV�VHFUHWDGR�SRU�HO�
KtJDGR�

(O�SURFHVR�GLJHVWLYR�LQFOX\H�DFFLRQHV�PHFiQLFDV�\�TXtPLFDV��/DV�PHFiQLFDV�
FRUUHVSRQGHQ�D�OD�PDVWLFDFLyQ�SDUD�UHGXFLU�ORV�DOLPHQWRV�D�SDUWtFXODV�SHTXHxDV�
y la musculatura del tubo digestivo que da movimiento de avance del bolo ali-
PHQWLFLR�PHGLDQWH�OD�DFWLYLGDG�SHULVWiOWLFD��/D�DFFLyQ�TXtPLFD�VH�SURGXFH�SRU�OD�
DFFLyQ�GH�ODV�HQ]LPDV�GLJHVWLYDV�H[LVWHQWHV�HQ�OD�VDOLYD��ORV�MXJRV�JiVWULFRV�\�RWUDV�
VHFUHFLRQHV�GLJHVWLYDV�

$XQTXH� ORV�SURFHVRV�PHFiQLFRV�VRQ� LPSRUWDQWHV�� OD� WUDQVIRUPDFLyQ�GH� ORV�
GLIHUHQWHV�DOLPHQWRV�LQJHULGRV�HQ�XQLGDGHV�SHTXHxDV�XWLOL]DEOHV�GHSHQGH�SULQFL-
SDOPHQWH�GH�ORV�SURFHVRV�TXtPLFRV��TXH�VH�UHDOL]DQ�JUDFLDV�D�OD�DFFLyQ�GH�GLVWLQWDV�
HQ]LPDV���������

(Q�OD�ERFD��VH�LQLFLD�OD�GLJHVWLyQ�TXtPLFD�PHGLDQWH�VHLV�JOiQGXODV�VDOLYDOHV�
TXH�SURGXFHQ�VDOLYD��/D�VDOLYD�FRQWLHQH�OD�HQ]LPD�SWLDOLQD�R�DOID�DPLODVD�VDOLYDO�
TXH�GHVHPSHxD�XQ�SDSHO�LQVLJQL¿FDQWH�HQ�OD�GLJHVWLyQ�GH�ORV�DOPLGRQHV������SRU�
SHUPDQHFHU�SRFR�WLHPSR�HQ�OD�ERFD��WDPELpQ�FRQWLHQH�PXFLQD��XQD�JOXFRSURWHtQD�
TXH�OXEULFD�ORV�DOLPHQWRV��IDFLOLWD�OD�GHJOXFLyQ��FRQVHUYD�OD�ERFD�K~PHGD�\�VLUYH�
FRPR�VROYHQWH�SDUD�OD�HVWLPXODFLyQ�GH�ODV�SDSLODV�JXVWDWLYDV�

/D� VHFUHFLyQ�GH� OD� VDOLYD� VH�HQFXHQWUD�EDMR�FRQWURO�QHUYLRVR�\� WDPELpQ�HV�
HVWLPXODGD�HQ�HO�KRPEUH�SRU�OD�YLVWD��HO�ROIDWR�\�D~Q�SRU�OD�LGHD�GH�ORV�DOLPHQWRV�

2WUD�HQ]LPD�GLJHVWLYD�GH� OD� VDOLYD�HV� OD� OLSDVD� VHFUHWDGD�SRU� ODV�JOiQGXODV�
GH�(EQHU�GH�OD�PXFRVD�OLQJXDO��&DWDOL]D�ODV�XQLRQHV�pVWHU�GH�ORV�WULJOLFpULGRV��6X�
DFFLyQ�HV�LQVLJQL¿FDQWH��SRU�HO�SRFR�WLHPSR�TXH�SHUPDQHFH�HQ�OD�ERFD�

'H�OD�ERFD��ORV�DOLPHQWRV�VRQ�LPSXOVDGRV�KDFLD�HO�HVyIDJR��GRQGH�ODV�RQGDV�
SHULVWiOWLFDV�GHO�HVyIDJR�LPSXOVDQ�D�ORV�DOLPHQWRV�KDVWD�HO�HVWyPDJR�

/RV�DOLPHQWRV�UHWHQLGRV�HQ�HO�HVWyPDJR�VRQ�PH]FODGRV�FRQ�HO�iFLGR�FORUKtGUL-
FR��PRFR�\�SHSVLQD��HQ]LPD�TXH�GLJLHUH�ODV�SURWHtQDV��URPSH�ORV�HQODFHV�SHSWtGL-
FRV�DG\DFHQWHV�D�ORV�DPLQRiFLGRV�DURPiWLFRV��IHQLODODQLQD��WULSWyIDQR��WLURVLQD��\�
PHGLDQWH�XQD�YHORFLGDG�FRQVWDQWH�\�FRQWURODGD�VRQ�HQYLDGRV�DO�GXRGHQR��/D�PX-
FRVD�GHO�HVWyPDJR�FRQWLHQH�PXFKDV�JOiQGXODV�SURIXQGDV��HQ�ODV�UHJLRQHV�SLOyULFD�
\�GHO�FDUGLDV��ODV�JOiQGXODV�VHFUHWDQ�PRFR��(Q�HO�IRQGR��IXQGXV��\�HO�FXHUSR�GHO�
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HVWyPDJR��ODV�JOiQGXODV�FRQWLHQHQ�FpOXODV�SDULHWDOHV�X�R[tQWLFDV�TXH�VHFUHWDQ�iFL-
GR�FORUKtGULFR�\�IDFWRU�LQWUtQVHFR��<�ODV�FpOXODV�SULQFLSDOHV��]LPyJHQDV�R�SpSWLFDV�
VHFUHWDQ�SHSVLQyJHQR��HQ]LPD�LQDFWLYD�GH�OD�SHSVLQD���¿J��������

)LJXUD�������(VWyPDJR

(Q�HO�intestino delgado, el contenido se mezcla con las secreciones de las 
FpOXODV�GH�OD�PXFRVD�LQWHVWLQDO��¿JXUDV������\��������FRQ�HO�MXJR�SDQFUHiWLFR�\�
FRQ�OD�ELOLV��/D�GLJHVWLyQ�TXH�FRPLHQ]D�HQ�OD�ERFD�\�HO�HVWyPDJR�HV�FRPSOHWDGD�
en la luz intestinal y los productos son absorbidos junto con la mayor parte de 
YLWDPLQDV�\�OtTXLGRV�

La mucosa del intestino delgado está recubierta por vellosidades en toda su 
longitud, compuesta de células absortivas, cuyo polo apical se divide en diminu-
WDV�PLFURYHOORVLGDGHV�TXH�IRUPDQ�XQ�ERUGH�HQ�FHSLOOR��TXH�LQFUHPHQWDQ�HO�iUHD�
GH�DEVRUFLyQ���

(Q�OD�FDSD�H[WHULRU�GH�ODV�FpOXODV�GH�OD�PXFRVD��JOXFRFiOL[��FRQWLHQHQ�PXFKDV�
enzimas que incluyen diversas disacaridasas, peptidasas y enzimas involucradas 
HQ�OD�GHJUDGDFLyQ�¿QDO�GH�ORV�GLIHUHQWHV�QXWULHQWHV�
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/DV�FpOXODV�GH�OD�PXFRVD�VH�IRUPDQ�D�SDUWLU�GH�FpOXODV�LQGLIHUHQFLDGDV�PLWy-
WLFDPHQWH�DFWLYDV�HQ�ODV�JOiQGXODV�LQWHVWLQDOHV�GH�ODV�FULSWDV�GH�/LHEHUN�KQ��(OODV�
emigran hacia la parte apical y, cuando cumplen su ciclo vital de cinco o siete 
GtDV��VH�GHVSUHQGHQ��SDUD�VHU�SDUWH�GH�ORV�MXJRV�GLJHVWLYRV��

)LJXUD�������9HOORVLGDG�LQWHVWLQDO
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)LJXUD�������(VWUXFWXUD�GH�OD�FpOXOD�HSLWHOLDO

&DGD�FpOXOD�DEVRUWLYD��HSLWHOLDO�R�GHO�HQWHURFLWR�VH�RULJLQDQ�HQ�ODV�FULSWDV�GH�
/LHEHUN�KQ��(VWDV�VRQ�GH�IRUPD�FLOtQGULFD�FRQ�HO�Q~FOHR�HQ�OD�SRVLFLyQ�EDVDO��VH�
HQFDUJDQ�GH�UHDOL]DU�OD�DEVRUFLyQ�GH�ORV�QXWULHQWHV��HO�WUDQVSRUWH�GH�DJXD�\�HOHF-
WUROLWRV�DO�LQWHULRU�GHO�RUJDQLVPR��OD�VHFUHFLyQ�GH�HQ]LPDV�HQ�OD�OX]�LQWHVWLQDO�\�
FXPSOHQ�FRQ�OD�IXQFLyQ�IXQGDPHQWDO�GH�IRUPDU�OD�EDUUHUD�LQWHVWLQDO�TXH�SUHVHQWD�
FDUDFWHUtVWLFD�ELRPHFiQLFD��ELRTXtPLFD�H�LQPXQROyJLFD�

Los enterocitos tienen un papel importante como reguladores del paso de 
VXVWDQFLDV�GHVGH�HO�OXPHQ�LQWHVWLQDO�KDFLD�OD�VDQJUH�R�OLQID��6L�ELHQ�OD�PHPEUDQD�
DSLFDO�GH�ORV�HQWHURFLWRV�HV�HO�SULQFLSDO�VLWLR�GH�FRQWURO�\�VHOHFFLyQ�GH�SURGXFWRV�
LQJUHVDGRV��WDPELpQ�H[LVWHQ�EDUUHUDV�ELROyJLFDV�FRPR��

�� 8QD�FDSD�GHOJDGD�GH�OtTXLGR��FDSD�GH�DJXD�HVWDEOH���DGRVDGD�D�OD�ID]�OXPL-
QDO�GH�OD�PHPEUDQD�DSLFDO��TXH�ODV�VXVWDQFLDV��SULPHUR�GHEHQ�GLIXQGLUVH�
por esta para continuar con su ingreso

�� (O�JOXFRFiOL[�R�JOLFRFiOL]�R�JOLFRFiOL]�R�FXELHUWD�GH�GLVDFDULGDVDV��DPL-
QRSHSWLGDVDV�\�HQ]LPDV�LQYROXFUDGDV�HQ�OD�GLJHVWLyQ�¿QDO��XELFDGDV�HQ�OD�
VXSHU¿FLH�GH�ODV�PLFURYHOORVLGDGHV
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�� /D�PHPEUDED�DSLFDO��OD�PHPEUDQD�EDVRODWHUDO�\�OD�OiPLQD�EDVDO

�� (O�FLWRSODVPD

�� (VSDFLR�LQWHUVWLFLDO��HVSDFLR�HQWUH�ODV�FpOXODV

�� 3DUHG�GH�ORV�FDSLODUHV�VDQJXtQHRV�\�OLQIiWLFRV

(O�SDVR�GH�QXWULHQWHV�D� WUDYpV�GH�HVWDV�HVWUXFWXUDV�FRPSUHQGH�SURFHVRV�GH�
GLIXVLyQ�SDVLYD��GLIXVLyQ�IDFLOLWDGD�\�WUDQVSRUWH�DFWLYR��/RV�PDWHULDOHV�DEVRUELGRV�
SXHGHQ�VHJXLU�GRV�YtDV�GH�WUDQVSRUWH��OD�YtD�VDQJXtQHD��SRU�GRQGH�ODV�YHQDV�GHO�
VLVWHPD�SRUWD�ORV�OOHYD�DO�KtJDGR�\�OD�YtD�OLQIiWLFD�GHVGH�ORV�YDVRV�OLQIiWLFRV�GHO�
iUHD�LQWHVWLQDO�DO�FRQGXFWR�WRUiFLFR�\�¿QDOPHQWH�D�OD�FLUFXODFLyQ�JHQHUDO�

(O�LQWHVWLQR�GHOJDGR�PDQWLHQH�FRQWUDFFLRQHV�FRRUGLQDGDV�GH�VHJPHQWDFLyQ�\�
las ondas peristálticas mezclan el contenido intestinal y los impulsa hacia el in-
WHVWLQR�JUXHVR��$�OR�ODUJR�GHO�WUDFWR�GLJHVWLYR�WLHQHQ�OXJDU�WUHV�UHDFFLRQHV�TXtPL-
FDV��FRQYHUVLyQ�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR�HQ�D]~FDUHV�VLPSOHV�FRPR�OD�JOXFRVD��
UXSWXUD�GH�ODV�SURWHtQDV�HQ�DPLQRiFLGRV�\�FRQYHUVLyQ�GH�JUDVDV�HQ�iFLGRV�JUDVRV�
\�JOLFHURO�

(O�intestino grueso�HV�HO�VLWLR�GH�DEVRUFLyQ�GH�DJXD��VRGLR��PLQHUDOHV�\�FLHU-
WDV�YLWDPLQDV�TXH�VRQ�VLQWHWL]DGDV�SRU�DFFLyQ�EDFWHULDQD��/DV�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�
GH�PRFR�TXH�VHFUHWD�OD�PXFRVD�GHO�FRORQ�SURWHJHQ�OD�SDUHG�LQWHVWLQDO�GH�OD�DFFLyQ�
EDFWHULDQD� \� SURSRUFLRQDQ� HO�PHGLR� SDUD� OD� XQLyQ� GH� ODV� KHFHV�� /DV� EDFWHULDV�
GHO�FRORQ�FRQWLQ~DQ�FRQ�OD�GLJHVWLyQ�GH�DOJXQRV�PDWHULDOHV�TXH�UHVLVWLHURQ�D�OD�
GLJHVWLyQ�SUHYLD��(Q�HO�FRORQ��QR�VH�VHFUHWDQ�HQ]LPDV�GLJHVWLYDV��1R�WRGRV�ORV�FDU-
ERKLGUDWRV�SRWHQFLDOPHQWH�GLJHULEOHV�VH�DEVRUEHQ�HQ�HO�LQWHVWLQR�GHOJDGR��+DVWD�
HO������GHO�DOPLGyQ�GH�OD�GLHWD�SXHGH�OOHJDU�DO�FRORQ�VLHQGR�IHUPHQWDGR�SRU�ODV�
EDFWHULDV�GHO�FRORQ��DO�LJXDO�TXH�RFXUUH�FRQ�OD�¿EUD�GLHWpWLFD�IHUPHQWDEOH���SDUD�
SURGXFLU�EXWLUDWR��SURSLRQDWR��DFHWDWR��ODFWDWR��KLGUyJHQR��GLy[LGR�GH�FDUERQR�\�
PHWDQR��

Órganos anexos al aparato digestivo��ODV�JOiQGXODV�DQH[DV�GHO�WXER�GLJHV-
WLYR�VRQ�ODV�JOiQGXODV�VDOLYDOHV��HO�KtJDGR�\�HO�SiQFUHDV�

Las glándulas salivales SURGXFHQ�VDOLYD��TXH�HV�XQD�VHFUHFLyQ�VHURPXFRVD��
LQFRORUD�\�GH�FRQVLVWHQFLD�OLJHUDPHQWH�YLVFRVD��FRQ�S+�GH����ULFD�HQ�JOXFRSURWHt-
QDV�\�HQ�LRQHV�IRVIDWR��ELFDUERQDWR��VRGLR��FDOFLR��FORUR��À~RU�\�SRWDVLR��OXEULFD�
\�PDQWLHQH�K~PHGD�D�OD�ERFD��DEODQGD�HO�EROR�DOLPHQWLFLR��IDFLOLWD�OD�GHJOXFLyQ�\�
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OD�IRQDFLyQ��FRQ¿HUH�SURWHFFLyQ�GH�OD�ERFD�\�ORV�GLHQWHV��SURSRUFLRQD�XQ�ODYDGR�
mecánico, arrastra las células descamadas, las bacterias y los desechos acelula-
UHV��H�LQKLEH�HO�FUHFLPLHQWR�EDFWHULDQR�SRU�OD�DFFLyQ�GH�OD�OLVR]LPD�\�ODV�LQPXQR-
JOREXOLQDV�$������

(O�hígado�HV�OD�JOiQGXOD�PD\RU�GHO�FXHUSR��6XV�FpOXODV�VHFUHWDQ�OD�ELOLV�TXH�
HV�DOPDFHQDGD�HQ�OD�YHVtFXOD�ELOLDU�\�HV�H[SXOVDGD�KDFLD�HO�FROpGRFR��HO�FXDO�GHV-
HPERFD�HQ�HO�GXRGHQR��¿J���������(QWUH�FRPLGDV��HO�RUL¿FLR�GXRGHQDO�HVWi�FHUUD-
GR��&XDQGR�HO�FRQWHQLGR�HQWUD�DO�GXRGHQR��HVWH�FRQGXFWR�VH�UHODMD�\�OD�KRUPRQD�
FROHFLVWRFLQLQD��&&&��GH�OD�PXFRVD�LQWHVWLQDO�FRQWUDH�OD�YHVtFXOD�

(O�páncreas�WLHQH�XQD�VHFUHFLyQ�H[RFULQD�\�XQD�HQGRFULQD�TXH�HVWiQ�FRQWUR-
ODGDV�SRU�XQ�PHFDQLVPR�UHÀHMR�\�SRU�KRUPRQDV�JDVWURLQWHVWLQDOHV��/D�H[RFULQD�
HVWi�LQWHJUDGD�SRU�HQ]LPDV��WDEOD������TXH�VH�OLEHUDQ�DO�GXRGHQR�SDUD�OD�GLJHVWLyQ��
/DV� HQ]LPDV� VRQ�GHVFDUJDGDV� SRU� H[RFLWRVLV� D� ORV� FRQGXFWRV� SDQFUHiWLFRV� TXH�
FRQÀX\HQ�HQ�HO�FRQGXFWR�GH�:LUVXQJ��GH�pVWH��DO�FROpGRFR�\�D�OD�DPSROOD�GH�9D-
WHU��HVWD�VH�DEUH�HQ�HO�GXRGHQR�\�VX�RUL¿FLR�HVWi�URGHDGR�SRU�HO�HVItQWHU�GH�2GGL��
(Q� OD� VHFUHFLyQ�HQGRFULQD�� VH�SURGXFHQ�SULQFLSDOPHQWH� ODV�KRUPRQDV� LQVXOLQD��
JOXFDJyQ�\�VRPDWRVWDWLQD��VLQWHWL]DGD�HQ�FpOXODV�GH�ORV�LVORWHV�GH�/DQJHUKDQV�

)LJXUD�������&RQH[LRQHV�GH�ORV�FRQGXFWRV�ELOLDU�\�GHO�SiQFUHDV
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CAPÍTULO II
METABOLISMO INTERMEDIO

2.1. PLAN GENERAL DEL METABOLISMO

/DV�FpOXODV�LQWHUFDPELDQ�PDWHULD�\�HQHUJtD�FRQ�VX�HQWRUQR��TXH�VRQ�WUDQVIRU-
madas en su interior con el objetivo de crear y mantenerse vivas y sanas y, por 
ende, a todo el organismo al aportar la energía necesaria para sus actividades 
YLWDOHV��(VWRV�SURFHVRV�TXtPLFRV�TXH�VXFHGHQ�GHQWUR�GH�OD�FpOXOD�VRQ�FDWDOL]DGRV�
SRU�HQ]LPDV��$Vt��VH�OOHYDQ�D�FDER�XQD�VHULH�GH�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�SDUD�VLQWHWL]DU�
sustancias complejas a partir de otras más simples o para degradar las complejas 
\�REWHQHU�ODV�VLPSOHV��$�HVWH�FRQMXQWR�GH�UHDFFLRQHV�VH�OH�GHQRPLQD�PHWDEROLVPR�

(O�PHWDEROLVPR�HV�HO�FRQMXQWR�LQWHJUDGR�GH�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�TXH�WLHQH�
OXJDU�HQ�ODV�FpOXODV�\�ODV�FDSDFLWD�SDUD�H[WUDHU�OD�HQHUJtD�GH�ORV�QXWULHQWHV��$Vt�
se elabora los materiales necesarios para ser utilizadas en el crecimiento, la re-
SURGXFFLyQ��HO�PDQWHQLPLHQWR�GH�OD�VDOXG��OD�UHVSLUDFLyQ��HO�IXQFLRQDPLHQWR�GHO�
FHUHEUR�\�QHUYLRV��OD�FRQWUDFFLyQ�PXVFXODU��ELRVtQWHVLV�GH�SURWHtQDV��JUDVDV�H�KL-
dratos de carbono y para el transporte activo de iones y moléculas a través de las 
PHPEUDQDV�FHOXODUHV��HWF��������

(O�PHWDEROLVPR�VH�UHDOL]D�D�¿Q�GH�FXPSOLU�FRQ�FXDWUR�IXQFLRQHV�HVSHFt¿FDV��

�� 2EWHQHU�HQHUJtD�TXtPLFD�GH�ORV�PDFURQXWULHQWHV��PROpFXODV�ULFDV�HQ�HQHU-
JtD��

�� 7UDQVIRUPDU�SUHFXUVRUHV��VXVWDQFLDV�LQLFLDOHV��SDUD�IRUPDU�RWUDV�PROpFX-
ODV��

�� 6LQWHWL]DU�ODV�PDFURPROpFXODV�FHOXODUHV�D�SDUWLU�GH�ORV�SUHFXUVRUHV��

�� )RUPDU�\�R�GHJUDGDU�ODV�ELRPROpFXODV�QHFHVDULDV�SDUD�ODV�IXQFLRQHV�HVSH-
FLDOL]DGDV�GH�ODV�FpOXODV�FRPR�KRUPRQDV��QHXURWUDQVPLVRUHV��HWF�

$O�PHWDEROLVPR�VH�OH�FRPSDUD�FRPR�XQ�PDSD�GH�FDUUHWHUDV��PDSD�PHWDEy-
OLFR���GRQGH�FDGD�YtD�R� UXWD�PHWDEyOLFD�FRUUHVSRQGH�D�XQD�VHULH�GH� UHDFFLRQHV�
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conectadas que se alimentan unas de otras, y desarrollan una vía o vías con cada 
UHDFFLyQ�\�FDGD�SURGXFWR�HV�XQ�QXHYR�PHWDEROLWR�X�RWUR�SURGXFWR�LQWHUPHGLR�SDUD�
RWUDV�UHDFFLRQHV�PHWDEyOLFDV�FDWDOL]DGDV�SRU�GLYHUVDV�HQ]LPDV�

8Q�PHWDEROLWR�HV�XQ�FRPSXHVWR�TXtPLFR�LQWHUPHGLR�GH�OD�FDGHQD�GH�UHDFFLR-
QHV�HQ]LPiWLFDV�GHO�PHWDEROLVPR��6H�FODVL¿FDQ�HQ�SULPDULRV�\�VHFXQGDULRV��/RV�
PHWDEROLWRV�SULPDULRV�VRQ�FRPSRQHQWHV�FODYHV�HQ�ORV�SURFHVRV�¿VLROyJLFRV�QRU-
males del organismo, están involucrados en el crecimiento, desarrollo y repro-
GXFFLyQ��HQ�FDPELR��ORV�PHWDEROLWRV�VHFXQGDULRV�FRUUHVSRQGHQ�D�ORV�SURGXFLGRV�D�
WUDYpV�GH�OD�PRGL¿FDFLyQ�GH�ORV�SULPDULRV��WRPDGRV�PHGLDQWH�HO�FRQVXPR��FRPR�
los complementos alimenticios y los medicamentos de los que se aprovechan 
ODV�SURSLHGDGHV�ELROyJLFDV�SDUD�HO�SURSLR�EHQH¿FLR��HQWUH�HOORV�ORV�ÀDYRQRLGHV��
WDQLQRV��OLJQLQDV��VDSRQLQDV��DOFDORLGHV��SROLIHQROHV�R�FXPDULQDV��HQWUH�RWURV�������
7LHQHQ�XQ�SDSHO�HQ�OD�IXQFLyQ�HFROyJLFD��LQFOXLGRV�ORV�PHFDQLVPRV�GH�GHIHQVD��DO�
VHUYLU�FRPR�DQWLELyWLFRV�\�SURGXFLU�SLJPHQWRV�

(Q�HO�PDSD�PHWDEyOLFR��VH�FRQVLGHUD�TXH�

�� &DGD�YtD�HV�XQD�UHDFFLyQ�\�FDGD�HVFDOD�HV�XQ�PHWDEROLWR�R�XQ�SURGXFWR�

�� &DGD�UHDFFLyQ�SURSRUFLRQD�XQ�VXVWUDWR�SDUD�OD�VLJXLHQWH�UHDFFLyQ��'H�HVWH�
PRGR��VH�FUHDQ�YtDV�HQ�ODV�TXH�HO�SURGXFWR�¿QDO�GH�FDGD�XQD�GH�HOODV�IRUPD�
XQ�VXVWUDWR�SDUD�RWUDV��GHVDUUROOiQGRVH�HQ�XQ�SURFHVR�FRQWLQXR�

�� $OJXQDV�YtDV�VRQ�HQ�XQ�VROR�VHQWLGR��OR�TXH�VLJQL¿FD�TXH�KD\�TXH�GDU�JUDQ-
GHV�URGHRV�SDUD�OOHJDU�D�FLHUWDV�HVFDODV�

�� $OJXQDV�UXWDV�PHWDEyOLFDV�SXHGHQ�HVWDU�IRUPDGDV�SRU�VROR�GRV�SDVRV��HQ�
tanto que otras podrán tener una docena de pasos, catalizadas cada una de 
HOODV�SRU�XQD�HQ]LPD�GLIHUHQWH�

�� 8QD�YtD�PHWDEyOLFD�SXHGH�VHU�FHUUDGD�IRUPDQGR�XQ�FLFOR��VLHQGR�FDWDOL]D-
GDV�SRU�HQ]LPDV�TXH�UHJHQHUDQ�ORV�FRPSXHVWRV�SDUD�FRQWLQXDU�FRQ�HO�FLFOR�
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�������9tDV�DQDEyOLFDV��FDWDEyOLFDV�\�DQÀEyOLFDV

/DV�YtDV�PHWDEyOLFDV�TXH�VRQ�GH�ELRVtQWHVLV�FRPR�OD�FRQVWUXFFLyQ��HODERUD-
FLyQ�R�VtQWHVLV�GH�VXVWDQFLDV�FRPSOHMDV�D�SDUWLU�GH�VLPSOHV�VH�GHQRPLQDQ�DQDEy-
OLFDV��¿J��������(Q�HVWDV�VH�XWLOL]D��FRQVXPH�R�JDVWD�HQHUJtD�²HQGHUJyQLFDV²��
FRPR�HQ�OD�HODERUDFLyQ�GH�JOXFyJHQR�D�SDUWLU�GH�JOXFRVD���IRVIDWR��OD�VtQWHVLV�GH�
SURWHtQDV�D�SDUWLU�GH�DPLQRiFLGRV��OD�HODERUDFLyQ�GH�WULJOLFpULGRV�D�SDUWLU�GH�iFL-
GRV�JUDVRV�\�OD�IRUPDFLyQ�GH�SROLVDFiULGRV�D�SDUWLU�GH�PRQRVDFiULGRV��HQWUH�RWUDV��

)LJXUD������(MHPSORV�GH�UHDFFLRQHV�PHWDEyOLFDV�DQDEyOLFDV

Las vías que producen procesos donde los compuestos complejos pierden 
VXV�SURSLHGDGHV�RULJLQDOHV�SDUD�KDFHUODV�PiV�VLPSOHV�²FRPR�OD�URWXUD��GHJUD-
GDFLyQ� R� GHVGREODPLHQWR� GH�PROpFXODV²� VH� GHQRPLQDQ� FDWDEyOLFDV� �¿J�� ������
(VWDV�FRQYLHUWHQ�D�ODV�PDFURPROpFXODV�HQ�PHWDEROLWRV�PHQRUHV��(Q�HVWH�SURFHVR�
VH�OLEHUD�HQHUJtD�²H[HUJyQLFDV²�\�VH�R[LGDQ�ODV�PROpFXODV�FRPSOHMDV�FRQ�HQ�HO�
GHVGREODPLHQWR�GH�OD�JOXFRVD�SDUD�REWHQHU�&2���+�2�\�HQHUJtD��/D�GHJUDGDFLyQ�
GH�ORV�SROLVDFiULGRV�SDUD�REWHQHU�PRQRVDFiULGRV��OD�GHJUDGDFLyQ�GH�ORV�WULJOLFpUL-
dos en ácidos grasos o la rotura de las proteínas para obtener aminoácidos, entre 
RWUDVVRQ�HMHPSORV�GH�HVWH�SURFHVR��(Q�HVWRV�VH�REWLHQH�SURGXFWRV�GH�GHVHFKR�SDUD�
VHU�HOLPLQDGRV�
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)LJXUD������(MHPSORV�GH�UHDFFLRQHV�PHWDEyOLFDV�FDWDEyOLFDV

(Q�DOJXQDV�YtDV�VH�SXHGHQ�GHVDUUROODU�WDQWR�UHDFFLRQHV�DQDEyOLFDV�FRPR�FD-
WDEyOLFDV�SRU�OR�TXH�VH�OODPDQ�DQ¿EyOLFDV��(VWDV�SHUPLWHQ�REWHQHU�HQHUJtD�\�FRQ-
VXPLUOD� SDUD� JHQHUDU� SURGXFWRV� QHFHVDULRV� SDUD� HO� QRUPDO� IXQFLRQDPLHQWR� GHO�
RUJDQLVPR�

/RV�SURGXFWRV�¿QDOHV�GH�OD�GLJHVWLyQ�GH�ORV�FDUERKLGUDWRV��SURWHtQDV�\�JUDVDV��
OXHJR�GH�VHU�DEVRUELGRV��VRQ�WUDQVSRUWDGRV�SRU�OD�VDQJUH�R�OD�OLQID��LQJUHVDQ�DO�
hígado o a las células del organismo donde se desarrolla el metabolismo inter-
medio, que consiste en una secuencia de reacciones químicas catalizadas por 
enzimas, de las que se obtienen metabolitos o productos intermediarios que son 
FODYHV�SDUD�ODV�UHDFFLRQHV�DQDEyOLFDV�R�FDWDEyOLFDV�TXH�GHVDUUROOD�OD�FpOXOD������

(O�PHWDEROLVPR� LQWHUPHGLR� VH� LQLFLD�GHVSXpV�GHO� LQJUHVR�GH� ORV�QXWULHQWHV�
D�OD�FpOXOD�SRU�OD�PHPEUDQD�FHOXODU�\�WHUPLQD�FRQ�OD�H[FUHFLyQ�GH�SURGXFWRV�GH�
GHVHFKR�¿QDOHV��(Q�OD�¿JXUD������VH�HMHPSOL¿FDQ�DOJXQDV�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�TXH�
VH�GHVDUUROOD�GHQWUR�GH�OD�FpOXOD��TXH�FRUUHVSRQGHQ�DO�PHWDEROLVPR�LQWHUPHGLR�
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)LJXUD������$OJXQDV�UHDFFLRQHV�HQ�HO�PHWDEROLVPR�LQWHUPHGLR

2.2. TRANSFERENCIA DE ENERGÍA

/D�HQHUJtD�TXH�OD�FpOXOD�QHFHVLWD�SDUD�UHDOL]DU�VXV�IXQFLRQHV�YLWDOHV�OD�WLHQH�
DOPDFHQDGD�HQ�FRPSXHVWRV�GH�DOWD�HQHUJtD�TXH�VRQ�GH�UiSLGD�XWLOL]DFLyQ��GHQR-
minados IRVIDWRV�PDFURHQHUJpWLFRV o IRVIDWRV�PDFURpUJLFRV�R�IRVIiJHQRV��6H�
OODPDQ�DVt�SRUTXH��DO�HVWDU�SUHVHQWH�HO�PLQHUDO�IyVIRUR��VH�FDUDFWHUL]D�SRU�WHQHU�
uno o más enlaces químicos de energía libre que se liberan en el catabolismo 
SRU�KLGUyOLVLV��(VWRV�HQODFHV�VH�GDQ�HQWUH�HO�iFLGR�IRVIyULFR�\�FLHUWRV�FRPSXHVWRV�
RUJiQLFRV��¿J��������
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$O�URPSHUVH�R�FDWDEROL]DUVH�HVWRV�HQODFHV�GH�DOWD�HQHUJtD��FX\D�VLPERORJtD�HV�
XQ�HQODFH�RQGXODQWH�R�YLUJXOLOOD��a���VH�OLEHUD�XQ�JUDQ�YROXPHQ�GH�HQHUJtD�OLEUH�
�UHDFFLyQ�H[HUJyQLFD��TXH�HV�LQGLVSHQVDEOH�SDUD�PDQWHQHU�WUDEDMDQGR�WRGRV�ORV�
yUJDQRV�GHO�FXHUSR�\�PDQWHQHU�YLYR�DO�VHU�KXPDQR�

/RV�IRVIDWRV�PDFURHQHUJpWLFRV�VRQ�XWLOL]DGRV�SRU� ODV�FpOXODV�SDUD�FDSWXUDU��
WUDQVIHULU� \� DOPDFHQDU� HQHUJtD� OLEUH� QHFHVDULD� SDUD� UHDOL]DU� ODV� IXQFLRQHV� YLWD-
OHV�� WDOHV�FRPR�OD�FRQWUDFFLyQ�PXVFXODU�� WUDQVSRUWH�DFWLYR��GLJHVWLyQ��VHFUHFLyQ�
JODQGXODU�� VtQWHVLV�GH�FRPSXHVWRV�TXtPLFRV�� UHSDUDFLyQ�GH� WHMLGRV��FLUFXODFLyQ��
WUDVPLVLyQ�QHUYLRVD��HQWUH�RWUDV��

(O�IRVIDWR�PDFURHQHUJpWLFR�PiV�LPSRUWDQWH�HV�HO�DGHQRVtQ�WULIRVIDWR��$73��
R� WULIRVIDWR�GH�DGHQRVLQD, que constituye el almacén de energía del cuerpo y 
VH�FRQVLGHUD�XQD�©PRQHGD�HQHUJpWLFDª��\D�TXH�VLUYH�GH�DSRUWH�HQHUJpWLFR�GH�ORV�
VHUHV�YLYRV�GH�PDQHUD� LQPHGLDWD�\�GH� IiFLO�REWHQFLyQ�� OR�TXH�SHUPLWH�©SDJDUª�
UiSLGDPHQWH�ODV�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�TXH�UHTXLHUHQ�HQHUJtD��3DUD�SRGHU�VLQWHWL-
zarlo, los organismos requieren catabolizar los sustratos energéticos de la dieta, 
SURWHtQDV��JUDVDV�\�FDUERKLGUDWRV�\�UHDOL]DU�UHDFFLRQHV�GH�R[LGDFLyQ�

2WURV�FRPSXHVWRV�PDFURHQHUJpWLFRV�TXH�ODV�FpOXODV�XWLOL]DQ�FRPR�IXHQWH�GH�
HQHUJtD�VRQ��

�� Fosfato de creatinina o creatina fosfato o fosfocreatina (PCr)��WLHQH�XQD�
LPSRUWDQWH�IXQFLyQ�HQHUJpWLFD��&XDQGR�KD\�H[FHVR�GH�$73��VH�IRUPD�IRV-
IRFUHDWLQD�TXH� WLHQH� OD� IXQFLyQ�GH�DOPDFHQDU�HQHUJtD�HQ�HO�P~VFXOR�HV-
TXHOpWLFR�

�� Guanosintrifosfato (GTP)��HV�XQ�QXFOHyWLGR�FX\D�EDVH�QLWURJHQDGD�HV�OD�
SXULQD�JXDQLQD�\�WUHV�IRVIDWRV��$FW~D�FRPR�DFWLYDGRU�GH�VXVWUDWRV�HQ�UHDF-
FLRQHV�PHWDEyOLFDV�\�VX�HQHUJtD�HTXLYDOH�R�HV�DQiORJR�D�XQD�PROpFXOD�GH�
$73�

�� Citidintrifosfato (CTP)��HV�HO�QXFOHyWLGR�GH�FLWRVLQD��6H�XWLOL]D�FRPR�FRHQ-
]LPD�HQ�FLHUWDV�UHDFFLRQHV�PHWDEyOLFDV��FRPR�HQ�OD�VtQWHVLV�GH�JOLFHURIRV-
IROtSLGRV�

�� Uridintrifosfato (UTP)�� VX� EDVH� QLWURJHQDGD� HV� HO� XUDFLOR� �QXFOHyWLGR���
6LUYH�GH�VXVWUDWR�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�51$�GXUDQWH�OD�WUDQVFULSFLyQ�

�� Inosintrifosfato (ITP)��OD�RQRVLQD�HV�XQ�PHWDEROLWR�GHO�$73�



Bioquímica nutricional para nutricionistas dietistas

60

 7LPLGLQD�WULIRVIDWR��773���VH�XWLOL]D�HQ�OD�VtQWHVLV�GH�$'1�HQ�OD�FpOXOD�

 Coenzima A (Co-A)��VX�PROpFXOD�FRQVWD�GH�iFLGR�SDQWRWpQLFR��YLWDPLQD�
%����DGHQRVtQ�GLIRVIDWR�\�FLVWHDPLQD��/D�&R�$��DO�UHDFFLRQDU�FRQ�HO�iFLGR�DFpWLFR��
IRUPD�DFHWLO�FRHQ]LPD�$��FX\D�IRUPDFLyQ�HV�HTXLYDOHQWH�D�OD�IRUPDFLyQ�GH�XQ�PRO�
GH�$73�

2.3. SÍNTESIS DE ATP

2.3.1. Estructura del ATP

(O�$73��DGHQRVtQ�WULIRVIDWR��HV�XQD�PROpFXOD�RUJiQLFD�TXH�SRUWD�OD�HQHUJtD�
GH�WRGDV�ODV�IRUPDV�GH�YLGD��EDFWHULDV��PRKRV��YHJHWDOHV��OHYDGXUDV��FpOXODV��HWF����
6X�HVWUXFWXUD�FRQWLHQH�XQ�DQLOOR�GH�DGHQLQD��XQD�ULERVD�\�WUHV�JUXSRV�IRVIDWRV�TXH�
JXDUGDQ�XQD�FDQWLGDG�LPSRUWDQWH�GH�HQHUJtD�HQ�VXV�HQODFHV��¿J��������6X�IyUPXOD�
PROHFXODU�HV�&��+��1�2��3���(VWi�LQWHJUDGR�SRU�

�� Una base nitrogenada, la adenina��ODV�EDVHV�QLWURJHQDGDV�VRQ�FRPSXHVWRV�
FtFOLFRV�TXH�FRQWLHQHQ�XQR�R�PiV�QLWUyJHQRV�HQ�VX�HVWUXFWXUD��

�� En el centro de la molécula, la ribosa�� OD� ULERVD� HV� XQ� D]~FDU� GHO� WLSR�
SHQWRVD��\D�TXH�SRVHH�FLQFR�iWRPRV�GH�FDUERQR��6X�IyUPXOD�TXtPLFD�HV�
&�+��2���(O�FDUERQR���GH�OD�ULERVD�HVWi�XQLGR�DO�DQLOOR�GH�DGHQLQD�

�� Tres radicales fosfatos��FRQ�©HQODFHV�GH�DOWD�HQHUJtDª�TXH�VH�UHSUHVHQWD�
HQ�ODV�HVWUXFWXUDV�FRQ�HO�VtPEROR�GH�OD�YLUJXOLOOD�R�HQODFH�RQGXODQWH�©aª��
'LFKR�HQODFH�HV�PX\�OiELO��SRU�OR�TXH�VH�GLYLGH�GH�PDQHUD�UiSLGD��IiFLO�\�
HVSRQWiQHD�FXDQGR�ODV�FRQGLFLRQHV�¿VLROyJLFDV�GHO�RUJDQLVPR�OR�DPHUL-
WDQ��6RQ�HQODFHV�IRVIRDQKLGUR�R�IRVIRDQKLGULGR��TXH�VH�URPSH�PHGLDQWH�
KLGUyOLVLV��\�HO�WHUFHU�IRVIDWR�PDQWLHQH�XQ�HQODFH�IRVIRpVWHU��(O�JUXSR�IRV-
IDWR�HV�XQR�GH�ORV�PiV�LPSRUWDQWHV�HQ�ORV�VLVWHPDV�ELROyJLFRV��/RV�WUHV�
IRVIDWRV�VH�GHQRPLQDQ�DOID��EHWD�\�JDPPD��GHO�PiV�FHUFDQR�DO�PiV�DOHMDGR�
GH�OD�ULERVD�
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)LJXUD������(VWUXFWXUD�GHO�$73��$'3�\�$03

(O�$73�VH� VLQWHWL]D�HQ� WUHV�YtDV�SULQFLSDOHV�TXH� VRQ�HQ� OD�JOXFyOLVLV�� HQ�HO�
FLFOR�GHO�iFLGR�FtWULFR�SRVWHULRUPHQWH�PHGLDQWH� OD� IRVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD�\�HQ�
OD�EHWD�R[LGDFLyQ��&XDQGR�HO�$73�VH�KLGUROL]D��FDWDEROLVPR��XQR�GH�ORV�SXHQWHV�
IRVIRDQKLGUR�VH�URPSH��OLEHUDQGR�JUDQ�FDQWLGDG�GH�HQHUJtD�OLEUH��KDVWD�TXHGDU�FRQ�
GRV�IRVIDWRV�SDUD�GHQRPLQDUVH�D�DGHQRVtQ�GLIRVIDWR��$'3��\�3L��IRVIDWR�LQRUJiQL-
FR���/D�SpUGLGD�GH�RWUR�IRVIDWR�IRUPD�DGHQRVtQ�PRQRIRVIDWR��$03��\�OLEHUD�PiV�
HQHUJtD�OLEUH������

(O�$73�IXH�GHVFXELHUWR�HQ�HO�P~VFXOR�KXPDQR�HQ������HQ�ORV�(VWDGRV�8QL-
GRV�SRU�&\UXV�\�<HOODSUDJDGD�6XEEDUDR�\��DO�PLVPR� WLHPSR��HQ�$OHPDQLD�SRU�
.DUO�/RKPDQQ��6LQ�HPEDUJR��KDVWD�DSUR[LPDGDPHQWH�GLH]�DxRV�PiV�WDUGH��/LS-
PDQQ�GHVFXEULy�VX�IXQFLRQDPLHQWR�FRPR�OD�SULQFLSDO�PROpFXOD�GH�WUDQVIHUHQFLD�
GH�HQHUJtD�
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2.3.2. Función del ATP

0HGLDQWH�XQD�UHDFFLyQ�UHYHUVLEOH��HO�$'3�\�3L��IRVIDWR�LQRUJiQLFR��VH�REWLHQH�
$73��TXH�SXHGH�XVDUVH�SDUD�

- La síntesis de macromoléculas y el transporte a través de las membranas 
�REWHQHU�HQHUJtD�TXtPLFD�

�� /D�FRQWUDFFLyQ�PXVFXODU��PRYLPLHQWR�GH�FLOLRV�\�ÀDJHORV�\�PRYLPLHQWR�
GH�ORV�FURPRVRPDV��HWF���GHVDUUROODU�WUDEDMR�PHFiQLFR�

(O�RUJDQLVPR�SURGXFH�ODV�PROpFXODV�$73��DGHQRVtQ�WULIRVIDWR��HQ�ODV�PLWR-
FRQGULDV��(VWH�HV�HO�©WUDQVSRUWDGRUª�XQLYHUVDO�GH�HQHUJtD�GHO�FXHUSR��QHFHVDULD�
SDUD�OD�JUDQ�PD\RUtD�GH�ODV�IXQFLRQHV�GH�ORV�VHUHV�YLYRV�\�VLQ�OD�FXDO�OD�YLGD�QR�
VHUtD�FRQFHELEOH��

2.3.3. Obtención del ATP

(O�$73�SXHGH� REWHQHUVH�PHGLDQWH� GRV� YtDV�� IRVIRULODFLyQ� R[LGDWLYD� \� IRV-
IRULODFLyQ�D�QLYHO�GH�XQ�VXVWUDWR��/D�SULPHUD�UHTXLHUH�R[tJHQR��PLHQWUDV�TXH�OD�
VHJXQGD�QR�OR�QHFHVLWD��

(O�WpUPLQR�IRVIRULODFLyQ�VH�UH¿HUH�D�OD�DGLFLyQ�GH�XQ�JUXSR�IRVIDWR�D�FXDOTXLHU�
otra molécula convirtiéndola en activa y es un mecanismo básico de transporte de 
HQHUJtD�GHVGH�GRQGH�VH�SURGXFH�KDVWD�GRQGH�VH�QHFHVLWD�

���������)RVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD

/D�IRVIRULODFLyQ�PiV�LPSRUWDQWH�SDUD�HO�PHWDEROLVPR�HV�OD�IRVIRULODFLyQ�GHO�
DGHQRVtQ�GLIRVIDWR��$'3���HV�GHFLU��OD�DGLFLyQ�GH�XQ�JUXSR�IRVIDWR�DO�$'3�SDUD�
IRUPDU�DGHQRVtQ�WULIRVIDWR��$73���$'3���3�ĺ�$73���+�2��(VWR�RFXUUH�HQ�HO�VLV-
WHPD�ÀDYRSURWHtQD�FLWRFURPR�R�OD�FDGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV�R�FDGHQD�
UHVSLUDWRULD�R�FDGHQD�R[LGDWLYD��GHQRPLQiQGRVH�DVt�SRUTXH�RFXUUHQ�WRGRV�HVWRV�
SURFHVRV�PHWDEyOLFRV��TXH�HVWiQ�HVWUHFKDPHQWH�UHODFLRQDGRV�
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/D�IRVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD�VH�GHVDUUROOD�HQ�OD�PHPEUDQD�LQWHUQD�GH�ODV�PLWR-
FRQGULDV��PHGLDQWH�ORV�VLJXLHQWHV�UHTXHULPLHQWRV�\�SURFHVRV�

- Desarrollo de reacciones de oxidación y reducción��OD�R[LGDFLyQ�HV�XQD�
UHDFFLyQ�TXtPLFD�TXH�VH�SURGXFH�FXDQGR�XQD�VXVWDQFLD�VH�FRPELQD�FRQ�
HO�R[tJHQR�R�FXDOTXLHU�RWUD�VXVWDQFLD�R[LGDQWH�� OD�SpUGLGD�GH�KLGUyJHQR�
R� OD� SpUGLGD� GH� HOHFWURQHV�� /D� UHGXFFLyQ� FRUUHVSRQGH� D� OD� JDQDQFLD� GH�
HOHFWURQHV�R�OD�JDQDQFLD�GH�KLGUyJHQR��/DV�UHDFFLRQHV�GH�R[LGDFLyQ�\�GH�
UHGXFFLyQ�VLHPSUH�RFXUUHQ�VLPXOWiQHDPHQWH��SRU�OR�TXH�JHQHUDOPHQWH�VH�
FRQRFHQ�FRPR�UHDFFLRQHV�GH�©R[LGR�UHGXFFLyQª�R�©UHDFFLRQHV�UHGR[ª�

- Transporte de electrones�� ORV� HTXLYDOHQWHV� HQHUJpWLFRV� UHGXFWRUHV�� ODV�
FRHQ]LPDV�1$'��QLFRWLQDPLGD�DGHQLQD�GLQXFOHyWLGR��\�)$'��ÀDYtQ�DGH-
QtQ�GLQXFOHyWLGR���REWHQLGRV�HVSHFLDOPHQWH�GH� OD�JXFyOLVLV� �FDWDEROLVPR�
GH�OD�JOXFRVD��\�GHO�FLFOR�GH�.UHEV��FDWDEROLVPR�GHO�DFHWLO�&R�$���VH�KL-
GURJHQDQ�SDUD�REWHQHU�

&2(1=,0$�
R[LGDGD

(OHFWUyQ
+LGURJHQR

&2(1=,0$�
reducida

1$' � + ĺ 1$'+��GLKLGURQLFRWLQDPLGD�DGHQLQGLQXFOHyWLGR�
1$'3 � + ĺ 1$'+3��IRVIDWR�GH�GLKLGURQLFRWLQDPLGD�DGHQtQ�GLQXFOHyWLGR�
)$'
 � + ĺ )$'+���GLQXFOHyWLGR�GH�ÀDYLQD�DGHQLQD�


��/D�ULERÀDYLQD�HV�VX�JUXSR�SURVWpWLFR�

(QWRQFHV�HO�KLGUyJHQR�HV�WUDQVIHULGR�D�OD�FDGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWUR-
QHV��UHR[LGiQGRVH�\�REWHQLHQGR�QXHYDPHQWH�1$'��\�1$'3��

- Necesita dos transportadores de electrones móviles��OD�FRHQ]LPD�4�R�XEL-
TXLQRQD�\�HO�FLWRFURPR�&��

�� /D�FRHQ]LPD�4�HV�XQ�OtSLGR�HVHQFLDO�\�SHUPLWH�HO�WUDQVSRUWH�GH�HOHFWUR-
QHV�\�SURWRQHV��6X�LPSRUWDQFLD�UDGLFD�SRU�VX�FDSDFLGDG�UHGR[��

�� (O�FLWRFURPR�&��WUDQVSRUWD�ORV�HOHFWURQHV�TXH�ORV�GRQD�DO�R[tJHQR�SDUD�
IRUPDU�DJXD��6X�JUXSR�SURVWpWLFR�HV�HO�KLHUUR��)H��

- Se necesita oxígeno��SDUD�TXH�ODV�FpOXODV�SXHGDQ�XVDU�GXUDQWH�OD�IRVIRULOD-
FLyQ�R[LGDWLYD�TXH�HV�OD�HWDSD�¿QDO�GH�OD�UHVSLUDFLyQ�FHOXODU��6L�HO�R[tJHQR�
no se encuentra ahí para recibir electrones, la cadena de transporte de 
HOHFWURQHV�VH�GHWHQGUi�\�QR�VLQWHWL]DUi�$73�
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- Se forma agua��FDGD�FRPSRQHQWH�GH�OD�FDGHQD�SXHGH�DFHSWDU�HOHFWURQHV�
GHO�WUDQVSRUWDGRU�SUHFHGHQWH�\�WUDQVIHULUORV�DO�VLJXLHQWH�HQ�XQD�VHFXHQFLD�
HVSHFt¿FD��KDVWD�OOHJDU�DO�R[tJHQR�\�IRUPDU�DJXD��

- Se utiliza la enzima ATP-sintasa��HQ]LPD�QHFHVDULD�SDUD�TXH�VH�VLQWHWLFH�HO�
$73�HQ�OD�HWDSD�¿QDO�

- Se desarrolla en cinco complejos multienzimáticos��,��,,��,,,��,9��9��R�$73�
VLQWDVD��

&RPSRQHQWHV�GH�OD�IRVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD

,QWHJUDQ�GRV�FRPSRQHQWHV�HVWUHFKDPHQWH�UHODFLRQDGRV�� OD�FDGHQD�GH�WUDQV-
SRUWH�GH�HOHFWURQHV�\�OD�TXLPLRVPRVLV�X�RVPRVLV�TXtPLFD��

(Q� OD� FDGHQD� GH� WUDQVSRUWH� GH� HOHFWURQHV�� ORV� HOHFWURQHV� VH� WUDQVSRUWDQ� GH�
XQD�PROpFXOD�D�RWUD��\�OD�HQHUJtD�OLEHUDGD�FXDQGR�VH�WUDQV¿HUHQ�ORV�HOHFWURQHV�VH�
XWLOL]D�SDUD�IRUPDU�XQ�JUDGLHQWH�HOHFWURTXtPLFR��

(Q�OD�TXLPLRVPRVLV��OD�HQHUJtD�DOPDFHQDGD�HQ�HO�JUDGLHQWH�GH�OD�FDGHQD�VH�
XWLOL]D�SDUD�VLQWHWL]DU�$73�

�� La cadena de transporte de electrones��¿J�������VH�LQLFLD�FRQ�HO�1$'+�\�
)$'+����SURGXFWRV�GH�OD�JOXFyOLVLV��GHO�FLFOR�GH�.UHEV�R�GH�OD�EHWD�R[L-
GDFLyQ��TXH� UHDOL]DQ� OD� WUDQVIHUHQFLD�GH�VXV�HOHFWURQHV�D�XQD�FDGHQD�GH�
FRPSOHMRV�HQ]LPiWLFRV�XQLGDV�D�OD�PHPEUDQD�PLWRFRQGULDO�LQWHUQD��&DGD�
FRPSOHMR� HVWi� IRUPDGR� GH� SURWHtQDV� XQLGDV� D�PROpFXODV� RUJiQLFDV�� ORV�
HOHFWURQHV�GHO�1$'+�\�)$'��SDVDQ�SRU�HVWRV�FRPSOHMRV�HQ�XQD�VHULH�GH�
UHDFFLRQHV� UHGR[�� OLEHUDQGR�HQHUJtD�HQ�HO�FDPLQR�� VLHQGR�XWLOL]DGD�SDUD�
ERPEHDU�SURWRQHV�DO� HVSDFLR� LQWHUPHPEUDQD��(VWD�DFXPXODFLyQ�GH�SUR-
tones genera una acidez en el espacio intermembrana, también conocido 
como gradiente electroquímico, siendo positivo en el espacio intermem-
EUDQD�\�QHJDWLYR�HQ�OD�PDWUL]�PLWRFRQGULDO��

 La cadena transportadora de electrones se desarrolla en cinco pasos, con 
OD�FRQIRUPDFLyQ�GH�ORV�VLJXLHQWHV�FRPSOHMRV�HQ]LPiWLFRV�

���Complejo I (NADH-deshidrogenasa)�� VH� LQLFLD� FRQ� OD� R[LGDFLyQ� GHO�
1$'+��SURGXFWR�GH�RWUDV�YtDV�PHWDEyOLFDV��\�VH�IRUPD�1$'� cedien-
GR�GRV�HOHFWURQHV��H���DO�FRPSOHMR�1$'+�GHVKLGURJHQDVD��(VWRV�GRV�
HOHFWURQHV�IRUPDGRV�SDVDQ�SRU�FRPSOHMR�,,��,,,��\�,9�LQVHUWiQGRVH�HQ�OD�
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PDWUL]�PLWRFRQGULDO�SDUD�XQLUVH�FRQ�ò�PROpFXOD�GH�R[tJHQR��SURYLVWRV�
SRU�OD�YHQWLODFLyQ�SXOPRQDU��\�GRV�SURWRQHV��+���SDUD�IRUPDU�DJXD��(O�
SDVR�GH�ORV�HOHFWURQHV�SHUPLWH�ERPEHDU�FXDWUR�KLGUyJHQRV��SURWRQHV��
al espacio intermembranoso mitocondrial, comenzando a incrementar 
de esta manera el gradiente electroquímico entre el espacio intermem-
EUDQRVR�\�OD�PDWUL]�PLWRFRQGULDO�

���Complejo II (succinato-deshidrogenasa)��RFXUUH�FRQ� OD�R[LGDFLyQ�GH�
)$'+��SDUD�REWHQHU�)$'���JHQHUDQGR�GRV�HOHFWURQHV��SHUR�QR�WUDQV-
¿HUH�SURWRQHV�DO�HVSDFLR�LQWHUPHPEUDQD��VLQR�D�OD�FRHQ]LPD�4�R�XEL-
TXLQRQD��4����\�OXHJR�DO�&RPSOHMR�,,,��/RV�HOHFWURQHV��WDQWR�GHO�FRP-
SOHMR�,�FRPR�GHO�,,��YDQ�D�WUDQVIHULU�D�OD�FRHQ]LPD�4�R�XELTXLQRQD�\�VH�
UHGXFH�D�XELTXLQRO�\�YD�D�WUDQVIHULU�ORV�HOHFWURQHV�DO�FRPSOHMR�,,,�

���Complejo III (citocromo c-reductasa o citocromo bc1)�� WDPELpQ�PR-
viliza cuatro protones desde la matriz mitocondrial al espacio inter-
PHPEUDQD��(VWRV�HOHFWURQHV�VRQ�WUDQVIHULGRV�DO�FLWRFURPR�&��TXH�OXHJR�
WUDQV¿HUH�ORV�HOHFWURQHV�DO�FRPSOHMR�,9�

���Complejo IV (citocromo c-oxidasa)��YD�D�WUDQVIHULU�ORV�HOHFWURQHV�TXH�
SRVHH�DO�R[tJHQR�PROHFXODU��2��ĺ�2���2���&DGD�iWRPR�GH�R[tJHQR�YD�
D�UHFLELU�SURWRQHV�SDUD�IRUPDU�¿QDOPHQWH�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD��(VWH�
complejo también permite pasar dos protones al espacio intermembra-
QD��(VWR�RFXUUH�SRUTXH�GRV�SURWRQHV�GH�KLGUyJHQR�YDQ�D�XQLUVH�DO�R[t-
JHQR�SDUD�IRUPDU�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD�

���Complejo V (quimiosmosis)��FRQVLVWH�HQ�OD�VtQWHVLV�GH�$73�D�SDUWLU�GHO�
$'3���3L��)RVIDWR�LQRUJiQLFR��FRQ�OD�SUHVHQFLD�GH�OD�HQ]LPD�$73�VLQ-
WDVD�������

(Q�HVWD�FDGHQD��VH�KDQ�SDVDGR����SURWRQHV�GHVGH�OD�PDWUL]�PLWRFRQGULDO�DO�
HVSDFLR�LQWHUPHPEUDQD�GHVGH�ORV�FRPSOHMRV�,��,,,�\�,9�
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)LJXUD��������&DGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV�\�TXLPLRVPRVLV

/D�TXLPLRVPRVLV�R�VtQWHVLV�GH�$73��¿J�������HV�HO�SURFHVR�HQ�TXH�VH�DSURYH-
FKD�OD�JUDGLHQWH�GH�SURWRQHV�JHQHUDGD�HQ�HO�HVSDFLR�LQWHUPHPEUDQD�SDUD�IRUPDU�
$73��/RV�SURWRQHV�JHQHUDGRV�SRU�ORV�FRPSOHMRV�,��,,,�\�,9�WLHQHQ�TXH�UHJUHVDU�D�OD�
PDWUL]�PLWRFRQGULDO�FRQ�OD�D\XGD�GH�XQD�SURWHtQD�GHQRPLQDGD�$73�VLQWDVD��TXH�
VH�HQFXHQWUD�HQ� OD�PHPEUDQD�PLWRFRQGULDO� LQWHUQD�SDUD�VLQWHWL]DU�HO�$73��3DUD�
HVWD�UHDFFLyQ�VH�UHTXLHUHQ�GRV�VXVWUDWRV��HO�$'3�\�HO�IyVIRUR�LQRUJiQLFR��3L��SDUD�
IRUPDU�$73�

Se establece que, cuando pasan cuatro protones al espacio intermembrana, la 
$73�VLQWDVD�YD�D�IRUPDU���$73��IRUPiQGRVH�����$73�SRU�ORV�GLH]�SURWRQHV�JHQH-
UDGRV�HQ�ORV�FRPSOHMRV�,��,,��,9�GH�OD�PROpFXOD�GHO�1$'+�

3RU�RWUR�ODGR��HO�)$'+��HQWUHJy�VXV�SURWRQHV�DO�FRPSOHMR�,,��SHUR�HVWH�QR�JH-
nera desplazamiento de protones al espacio intermembrana pasando al complejo 
,,,�TXH�JHQHUD�FXDWUR�SURWRQHV�\�OXHJR�DO�FRPSOHMR�,9�TXH�GHVSOD]D�GRV�SURWRQHV��
(Q�WRWDO��SRU�HO�)$'+����VH�GHVSOD]DQ�VHLV�SURWRQHV�DO�HVSDFLR�LQWHUPHPEUDQD��HV�
GHFLU�TXH��SRU�FDGD�)$'+���VH�JHQHUD�����$73�
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���������)RVIRULODFLyQ�D�QLYHO�GH�VXVWUDWR

/D�IRVIRULODFLyQ�HV�OD�DGLFLyQ�GH�XQ�JUXSR�IRVIDWR��(Q�HVWH�SURFHVR��VH�SURGX-
FH�OD�IRVIRULODFLyQ�GHO�$'3�SDUD�IRUPDU�HO�$73�SRU�OD�WUDQVIHUHQFLD�GH�XQ�JUXSR�
IRVIDWR�GHVGH�XQ�GHWHUPLQDGR� VXVWUDWR� �VXVWUDWR�HV� OD� VXVWDQFLD�GRQGH�DFW~D� OD�
HQ]LPD��

(Q�HVWH�SURFHVR��OD�IRUPDFLyQ�GH�$73�VH�GD�PHGLDQWH�IRVIRULODFLyQ�GLUHFWD�GH�
$'3��(VWR�RFXUUH�SRUTXH�DOJXQDV�UHDFFLRQHV�WLHQHQ�VX¿FLHQWH�HQHUJtD�OLEUH�FRPR�
SDUD�SURGXFLU�$73��HQ�GRQGH�HO�VXVWUDWR�RUJiQLFR�HV�HO�GRQDGRU�GH�HOHFWURQHV�\�QR�
UHTXLHUH�GH�R[tJHQR�

(VWH�SURFHVR�VH�GD��SRU�HMHPSOR��HQ�OD�YtD�GH�OD�JOXFyOLVLV��HQ�TXH�HO�VXVWUDWR�
����'LIRVIRJOLFHUDWR������')*��VH�XQH�DO�$'3��IRUPD���IRVIRJOLFHUDWR�\�JHQHUD�
$73�SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�IRVIRJOLFHUDWR�FLQDVD�

����'3*���$'3�ļ���3*���$73

(Q�OD�¿JXUD������VH�UHSUHVHQWD�OD�IRUPDFLyQ�GH�$73�FXDQGR�OD�HQ]LPD�WUDQV-
¿HUH�XQ�JUXSR�IRVIDWR�GH�XQ�VXVWUDWR�DO�$'3�

)LJXUD��������&DGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV�\�TXLPLRVPRVLV
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CAPÍTULO III
HIDRATOS DE CARBONO

3.1. GENERALIDADES

6H�OHV�FRQRFH�FRPR�D]~FDUHV��JO~FLGRV�R�JOtFLGRV��GHO�JULHJR�TXH�VLJQL¿FD�
GXOFH��\�VDFiULGRV��GHO�ODWtQ�TXH�VLJQL¿FD�D]~FDU���DXQTXH�HO�D]~FDU�FRP~Q�HV�VROR�
XQR�GH�ORV�FHQWHQDUHV�GH�FRPSXHVWRV�TXH�VH�FODVL¿FDQ�HQ�HVWH�JUXSR��

(O�QRPEUH�GH�carbohidratos o hidratos de carbono�VH�GHULYy�GH�LQYHVWL-
gaciones de los primeros químicos, quienes observaron que, al calentar azúcares 
por un período prologado de tiempo en un tubo de ensayo abierto, obtenían un 
UHVLGXR�QHJUR��FDUEyQ�\�JRWDV�GH�DJXD�FRQGHQVDGDV�HQ�ODV�SDUHGHV�GHO�WXER��

&DVL�WRGRV�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR�GH�ORV�DOLPHQWRV�VRQ�SROLVDFiULGRV��DOPL-
GyQ��JOXFyJHQR��FHOXORVD��R�GLVDFiULGRV��VDFDURVD��PDOWRVD��ODFWRVD���LQWHJUDGRV�
SRU�PRQRVDFiULGRV�XQLGRV�HQWUH�Vt��0HGLDQWH�OD�DFFLyQ�GH�HQ]LPDV�HVSHFt¿FDV�GH�
los jugos digestivos, por hidrólisis��UHDFFLyQ�FRQ�DJXD���ODV�FDGHQDV�GH�SROLVD-
FiULGRV�VH�URPSHQ�HQ�PRQRVDFiULGRV�R�PRQyPHURV�\�VH�VHSDUDQ�XQRV�GH�RWURV�

Estructura química de los carbohidratos

6H�WUDWD�GH�XQ�FRPSXHVWR�WHUQDULR�SRU�HVWDU�LQWHJUDGR�GH�FDUERQR��KLGUyJHQR�
\�R[tJHQR�HQ�XQD�UHODFLyQ�GH��������HQ�OD�SURSRUFLyQ�&n�+�2�n��3RU�HMHPSOR��OD�
glucosa�&��+�2���R�&�+��2���'HVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�TXtPLFR��FDUERQR��KLGUy-
JHQR�\�R[tJHQR�IRUPDQ�JUXSRV�IXQFLRQDOHV�TXH�VRQ�DOGHKtGRV�R�DOGRVDV��&+2���
FHWRQDV�R�FHWRVDV��&2��H�KLGUR[LOR��2+���¿J�������
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)LJXUD������*UXSRV�IXQFLRQDOHV�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR

/RV�JUXSRV�IXQFLRQDOHV�GHQWUR�GH�ORV�PRQRVDFiULGRV�JOXFRVD�\�IUXFWRVD�VH�
UHSUHVHQWDQ�FRPR�HMHPSOR�HQ�OD�¿JXUD�����

)LJXUD������*UXSRV�IXQFLRQDOHV�HQ�KH[RVDV
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8Q�DVSHFWR�LPSRUWDQWH�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR�HV�TXH�SXHGHQ�HVWDU�XQLGRV�
D�RWUR�WLSR�GH�PROpFXODV��IRUPDQGR�JOLFROtSLGRV�R�JOLFRSURWHtQDV��GHQRPLQDGRV�
DVt�FXDQGR�HO�FRPSRQHQWH�OLStGLFR�R�SURWHLFR�HV�PD\RULWDULR��UHVSHFWLYDPHQWH�

/RV�FDUERKLGUDWRV�GH�PD\RU�UHOHYDQFLD�HQ�OD�DOLPHQWDFLyQ�KXPDQD�VRQ�

�� Azúcares�� ORV�FDUERKLGUDWRV� VLPSOHV��SRUTXH�VH�HQFXHQWUDQ�HQ� VX� IRUPD�
PiV�EiVLFD��&RUUHVSRQGHQ�D� ORV�PRQRVDFiULGRV�\�GLVDFiULGRV��(O�SRGHU�
HGXOFRUDQWH�GH�XQ�D]~FDU�VH�GHWHUPLQD�HQ�UHODFLyQ�FRQ�HO�GXO]RU�GH�OD�VD-
FDURVD�TXH�HV�HO�D]~FDU�GH�UHIHUHQFLD�\�VH�OH�DVLJQD�XQ�SRGHU�HGXOFRUDQWH�
GH���������$Vt�VH�UHSRUWD�HQ�OD�WDEOD�����

AZÚCAR PODER EDULCORANTE
Sacarosa ����
Lactosa ����

Sorbitol, Manitol ���������
Glucosa ����
;LOLWRO ����

Fructosa ���������

7DEOD������3RGHU�HGXOFRUDQWH�GH�ORV�D]~FDUHV

�� Oligosacáridos��VH�GHQRPLQD�D�ORV�GH�WUHV�D�QXHYH�PRQRVDFiULGRV�XQLGRV�
HQ�FDGHQD��/D�PD\RUtD�GH�ORV�ROLJRVDFiULGRV�TXH�QR�VH�GHVFRPSRQHQ�HQ�
monosacáridos por las enzimas digestivas humanas son utilizados por la 
PLFURELRWD�LQWHVWLQDO�SDUD�VX�GLJHVWLyQ�

�� Polisacáridos��VRQ�FDUERKLGUDWRV�FRPSOHMRV�TXH�HVWiQ�FRPSXHVWRV�GH�PX-
FKRV�D]~FDUHV�VLPSOHV�XQLGRV�IRUPDQGR�FDGHQDV�GH�SROLVDFiULGRV��GLH]�R�
PiV�PRQRVDFiULGRV���1R�WLHQHQ�HO�VDERU�GXOFH��FRUUHVSRQGHQ�DO�DOPLGyQ�
�VXV�GHULYDGRV�OD�DPLORVD�\�DPLORSHFWLQD��GH�RULJHQ�YHJHWDO��HO�JOXFyJH-
QR��SROLVDFiULGR�GH�UHVHUYD��GH�RULJHQ�DQLPDO�\� OD�FHOXORVD�¿EUD��(O�VHU�
KXPDQR�QR�GLVSRQH�GH�HQ]LPDV�GLJHVWLYDV�TXH�GLJLHUDQ�HVWH�~OWLPR�������
VLQ�HPEDUJR�� WLHQH�EHQH¿FLRV�SDUD�VDOXG��SURYHH���NFDO�J��6H�HQFXHQWUD�
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HQ�OD�HVWUXFWXUD�GH�ODV�SODQWDV��VH�FODVL¿FD�HQ�¿EUD�VROXEOH��IHUPHQWDEOH�
\�YLVFRVD� �VH�GLVXHOYH�HQ�DJXD�SDUD� IRUPDU�XQ�PDWHULDO�JHODWLQRVR�\� VH�
HVWDEOHFH�TXH�DWHQ~D�ORV�QLYHOHV�GH�FROHVWHURO�\�JOXFRVD�HQ�VDQJUH��\�¿EUD�
insoluble��HVFDVDPHQWH�IHUPHQWDEOH�\�QR�YLVFRVD��SURPXHYH�HO�SHULVWDO-
tismo o movimiento del material alimenticio a través del aparato diges-
WLYR��DXPHQWD�HO�YROXPHQ�GH�ODV�KHFHV�²OR�TXH�HYLWD�HO�HVWUHxLPLHQWR²��
IDFLOLWD� OD�HYDFXDFLyQ�LUUHJXODU��FRQWULEX\H�D�GLVPLQXLU� OD�FRQFHQWUDFLyQ�
y el tiempo de contacto de potenciales carcinogénicos con la mucosa del 
FRORQ��

�� Carbohidratos hidrogenados��GHQRPLQDGRV�SROLDOFRKROHV��SROLROHV�R�DO-
coholes azúcares, corresponden a los edulcorantes nutritivos que proveen 
GHO������DO������GH�OD�GXO]XUD�GHO�D]~FDU��6H�SURGXFHQ�D�DOWDV�WHPSHUD-
WXUDV�PHGLDQWH�OD�KLGUyOLVLV�GHO�DOPLGyQ�GH�PDt]��WULJR�R�SDSD�\�VX�SRVWH-
ULRU�KLGURJHQDFLyQ��6RQ�EDMRV�HQ�FDORUtDV��REWHQLHQGR�SURGXFWRV�FRPR�HO�
PDQLWRO�TXH�SURSRUFLRQD�����NFDO�J�\�VRUELWRO�TXH�SURYHH�����NFDO�J��6H�
DEVRUEHQ�PX\�OHQWDPHQWH�������7DPELpQ�VH�UHJLVWUD�DO�[LOLWRO�TXH�VH�XVD�HQ�
gomas de masticar y mentas y el isomalt que se obtiene de la remolacha 
D]XFDUHUD��/RV�SROLROHV�SXHGHQ�WHQHU�XQ�HIHFWR�OD[DQWH�FXDQGR�VH�FRQVX-
PHQ�HQ�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�

0HUHFHQ�HVSHFLDO�DWHQFLyQ�ORV�HGXOFRUDQWHV�DUWL¿FLDOHV��6RQ�FRPSXHVWRV�QR�
FDOyULFRV�R�QR�QXWULWLYRV�\�QR�SHUWHQHFHQ�D�QLQJ~Q�JUXSR�TXtPLFR��/RV�PiV�XVD-
GRV� IUHFXHQWHPHQWH�VRQ�VDFDULQD��FLFODPDWR��DVSDUWDPR�\�VXFUDORVD��7LHQHQ�XQ�
VDERU�SDUHFLGR�DO�D]~FDU�GH�FDxD��SHUR�VRQ�EDMRV�R�QR�DSRUWDQ�FDORUtDV��$Vt�

�� /D� VDFDULQD� ���������YHFHV�PiV�GXOFH�TXH� OD� VDFDURVD�� HV�XQ�SURGXFWR�
DUWL¿FLDO�GH�OD�UHDFFLyQ�GHO�iFLGR�R�VXOIREHQ]RLFR�FRQ�FORUXUR�GH�IyVIRUR�\�
DPRQLDFR�TXH�SURGXFH�VXOIy[LGR�EHQ]RLFR��(V�UiSLGDPHQWH�HOLPLQDGD�SRU�
OD�RULQD�\�QR�VH�DFXPXOD��

�� (O�FLFODPDWR��������YHFHV�PiV�GXOFH��HV�OD�PH]FOD�GH�VDFDULQD�\�FLFOD-
PDWR�

�� (O�DVSDUWDPR������D�����YHFHV�PiV�GXOFH�TXH�OD�VDFDURVD��HVWi�FRQVWLWXLGR�
SRU�GRV�DPLQRiFLGRV��iFLGR�DVSiUWLFR�\�IHQLODODQLQD���$�SHVDU�GH�VXV�ERQ-
GDGHV� FRPR� HGXOFRUDQWH�� SUHVHQWD� SHOLJURV� GH� QHXURWR[LFLGDG� \� HIHFWRV�
FDQFHUtJHQRV��
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�� /D�VXFUDORVD�HV�XQ�FRPSXHVWR�GH�VDFDURVD�\�FORUR�HQ�IRUPD�GH�FORUXUR�TXH�
VH�LQFRUSRUD�D�OD�PROpFXOD�SDUD�KDFHUOD�LQHUWH�TXtPLFD�\�ELROyJLFDPHQWH��
por lo que no es metabolizada, lo que la libera de calorías y se elimina 
GHVSXpV�GH�VX�FRQVXPR��

�� (O�DOLWDPR��FRQWLHQH�DODQLQD�\�iFLGR�DVSiUWLFR��XQDV������YHFHV�PiV�GXOFH�
TXH�OD�VDFDURVD���SRU�FRQWHQHU�XQ�FRPSXHVWR�SURWHLFR��UHJLVWUD�XQ�UHQGL-
PLHQWR�HQHUJpWLFR�GH���NFDO�J�� VLQ� HPEDUJR�� VX�YDORU� FDOyULFR�HV� LQVLJ-
QL¿FDQWH� WHQLHQGR� HQ� FXHQWD� ODV� SHTXHxtVLPDV� FDQWLGDGHV� HQ� ODV� TXH� VH�
FRQVXPH�������������

�� /D�HVWHYLD�HV�XQ�FRPSXHVWR�TXtPLFR�H[WUDtGR�GH�OD�SODQWD�6WHYLD�UHEDXGLD-
QD�EHUWRQL��/RV�OODPDGRV�JOXFyVLGRV�GH�HVWHYLRO�\�FRPELQDGR�FRQ�HULWULWRO�
VRQ�HGXOFRUDQWHV�DFDOyULFRV�TXH�WLHQHQ�XQD�FDSDFLGDG�HQGXO]DQWH�HQWUH����
\����YHFHV�VXSHULRU�DO�D]~FDU�

7RGRV�ORV�HGXOFRUDQWHV�VRQ�LJXDOHV�\�KDQ�VLGR�DSUREDGRV�SRU�ODV�DXWRULGDGHV�
GH�VHJXULGDG�DOLPHQWDULD��1R�KD\�TXH�ROYLGDU�TXH�QR�VH�LQJLHUHQ�VRORV��HV�GHFLU��
VLHPSUH�VH�FRQVXPHQ�MXQWR�D�RWURV�DOLPHQWRV��(VWR�VLJQL¿FD�TXH�HO�HGXOFRUDQWH�
LQWHUDFFLRQD�FRQ�OD�PDWUL]�QXWULFLRQDO�GHO�DOLPHQWR�DO�TXH�VH�DxDGH�R�FRQ�RWURV�
DOLPHQWRV��\�WDPELpQ�FRQ�OD�PLFURELRWD�LQWHVWLQDO�

3.2. FUNCIONES

Los hidratos de carbono son las moléculas orgánicas más abundantes en la 
naturaleza y se encuentran en todas las células del organismo humano realizando 
XQD�JUDQ�YDULHGDG�GH�IXQFLRQHV�WDOHV�FRPR�

�� Energética��HO�UHQGLPLHQWR�HQHUJpWLFR�PHGLR�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR�
HV�GH���NFDO�J��FRQ�DOJXQDV�GLIHUHQFLDV�HQWUH�HOORV��ORV�PRQRVDFiULGRV�SUR-
SRUFLRQDQ������NFDO�J��GLVDFiULGRV�������NFDO�J��HO�DOPLGyQ�������NFDO�J��\�
OD�¿EUD�GLHWpWLFD����NFDO�J�����������5HSUHVHQWDQ�HQ�HO�RUJDQLVPR�HO�FRP-
EXVWLEOH�GH�XVR� LQPHGLDWR�SRU� OD�SUHVHQFLD�GH� IXQFLRQHV�R[LJHQDGDV�GH�
FDUERQLORV�\�DOFRKROHV�TXH�LQWHUDFFLRQDQ�PiV�IiFLOPHQWH�FRQ�HO�DJXD��QR�
DVt�ODV�JUDVDV�TXH�VH�XWLOL]DQ�FRPR�FRPEXVWLEOH�GH�XVR�GLIHULGR���
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� 6RQ�DOPDFpQ�\� UHVHUYD�GH�HQHUJtD�HQ�HO�FXHUSR�HQ� IRUPD�GH�JOXFyJHQR�
TXH�VH�PRYLOL]D�UiSLGDPHQWH�SDUD�JHQHUDU�JOXFRVD�FXDQGR�VH�QHFHVLWD��/D�
GHJUDGDFLyQ�SXHGH�WHQHU�OXJDU�HQ�FRQGLFLRQHV�DQDHURELDV��IHUPHQWDFLyQ��
R�DHURELDV��UHVSLUDFLyQ���6LUYHQ�FRPR�UHVHUYD�HQHUJpWLFD�GH�PRYLOL]DFLyQ�
UiSLGD� �DOPLGyQ� HQ� SODQWDV� \� JOXFyJHQR� HQ� DQLPDOHV��� DGHPiV�� VRQ� ORV�
FRPSXHVWRV�HQ�ORV�TXH�VH�¿MD�HO�FDUERQR�GXUDQWH�OD�IRWRVtQWHVLV�

�� Estructural�� HO� SDSHO� HVWUXFWXUDO� VH� REVHUYD� HQ� ODV� SDUHGHV� FHOXODUHV� GH�
SODQWDV��KRQJRV�\�EDFWHULDV��DVt�

�� /D�FHOXORVD�¿EUD�IRUPD�SDUWH�GH�OD�SDUHG�FHOXODU�GH�ODV�FpOXODV�YHJHWDOHV��

�� (O� H[RHVTXHOHWR� GH� ORV� DUWUySRGRV� �DUiFQLGRV�� FUXVWiFHRV� H� LQVHFWRV��
HVWi�IRUPDGR�SRU�HO�SROLVDFiULGR�TXLWLQD��FRQVWLWXLGD�SRU�HO�GLVDFiULGR�
TXLWRELRVD�

�� /DV�PDWULFHV�H[WUDFHOXODUHV�GH�ORV�WHMLGRV�DQLPDOHV�GH�VRVWpQ�FRPR�HO�
FRQMXQWLYR��yVHR��FDUWLODJLQRVR�HVWiQ�FRQVWLWXLGDV�SRU�SROLVDFiULGRV�QL-
trogenados, los llamados glucosaminoglicanos o mucopolisacáridos, 
que constituyen las mucosidades y el líquido alrededor de las articula-
FLRQHV�

�� Informativa��SXHGHQ�XQLUVH�D�OtSLGRV�R�D�SURWHtQDV�HQ�OD�VXSHU¿FLH�H[WHUQD�
GH� OD�FpOXOD�� IRUPiQGRVH�JOLFRSURWHtQDV�R�JOLFROtSLGRV�TXH� VLUYHQ�FRPR�
VHxDOHV� GH� UHFRQRFLPLHQWR� SDUD� KRUPRQDV�� DQWLFXHUSRV�� EDFWHULDV�� YLUXV�
X�RWUDV�FpOXODV��6RQ�WDPELpQ�ORV�UHVSRQVDEOHV�DQWLJpQLFRV��VXVWDQFLD�TXH�
GHVHQFDGHQD� OD� IRUPDFLyQ�GH�DQWLFXHUSRV�\�SXHGH�FDXVDU�XQD� UHVSXHVWD�
LQPXQH��GH�ORV�JUXSRV�VDQJXtQHRV�

�� Reguladora��IDFLOLWD�ODV�IXQFLRQHV�GHO�VLVWHPD�GLJHVWLYR�GHVGH�OD�PDVWLFD-
FLyQ�KDVWD�OD�HYDFXDFLyQ�GH�ODV�KHFHV��IDFLOLWD�HO�WUiQVLWR�LQWHVWLQDO�SRU�OD�
SUHVHQFLD�GHO�SROLVDFiULGR�FHOXORVD�¿EUD�HQ�OD�GLHWD�

�� 'HWR[L¿FDGRUD��HO�RUJDQLVPR�VH�HQFDUJD�GH�HOLPLQDU�FRPSXHVWRV�Wy[LFRV�
que son muy poco solubles en agua y que tienden a acumularse en tejidos 
FRPR�HO�FHUHEUR�R�HO�WHMLGR�DGLSRVR��(VWRV�FRPSXHVWRV�SXHGHQ�VHU�GH�GL-
YHUVD�SURFHGHQFLD�

�� &RPSXHVWRV�TXH�VH�SURGXFHQ�HQ�FLHUWDV�UXWDV�PHWDEyOLFDV��TXH�KD\�TXH�
HOLPLQDU�R�QHXWUDOL]DU�GH�OD�IRUPD�PiV�UiSLGD�SRVLEOH�FRPR�OD�ELOLUUXELQD��
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�� &RPSXHVWRV�SURGXFLGRV�SRU�RWURV�RUJDQLVPRV�FRPR�ODV�WR[LQDV�YHJH-
WDOHV��DQWLELyWLFRV��HWF�

�� &RPSXHVWRV�GH�SURFHGHQFLD�H[WHUQD�²[HQRELyWLFR²�FRPR�ORV�IiUPD-
FRV��GURJDV��LQVHFWLFLGDV��SHVWLFLGDV��DGLWLYRV�DOLPHQWDULRV��HWF��

8QD�IRUPD�GH�GHVKDFHUVH�GH�HVWRV�FRPSXHVWRV�HV�FRQMXJDUORV�FRQ�XQ�GHULYD-
GR�GH�OD�JOXFRVD��©HO�iFLGR�JOXFXUyQLFR�R�JOXFXUyQLGRª��TXH�ORV�KDFH�PiV�VROX-
EOHV�HQ�DJXD�\�DVt�VH�HOLPLQDQ�IiFLOPHQWH��(MHPSOR��OD�ELOLUUXELQD�²TXH�DSDUHFH�
GXUDQWH�OD�GHJUDGDFLyQ�GHO�JUXSR�KHPR�GH�OD�KHPRJORELQD²�HV�SRFR�VROXEOH�HQ�
DJXD��PX\�Wy[LFR�VL�VH�DFXPXOD�HQ�HO�FHUHEUR�R�HO�WHMLGR�DGLSRVR��HQ�HO�KtJDGR��VH�
FRPELQD�FRQ�iFLGR�JOXFXUyQLGR�\�VH�HOLPLQD�SRU�OD�ELOLV��KHFHV�X�RULQD�

3.3. CLASIFICACIÓN

'HVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�QXWULFLRQDO��VH�FODVL¿FDQ�FRPR�VH�UHSRUWD�HQ�OD�WDEOD�
����
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HIDRATO 
DE CARBONO

CLASIFICACIÓN SUBCLASIFICACIÓN CARACTERÍSTICA, ORÍ-
GEN, ACCIÓN

MONOSACÁRIDOS 
SIMPLES��5HSUHVHQ-
tados por una sola 
molécula

75,26$6�
�&RQWLHQHQ�WUHV�
carbonos en su 
PROpFXOD�

Gliceraldehido
'LKLGUR[LDFHWRQD

Se generan en el organismo 
PHGLDQWH�WUDQVIRUPDFLyQ�HQ�HO�
metabolismo de carbohidratos 
±�JOXFyOLVLV�\�RWUDV�VXVWDQFLDV

7(7526$6
�&RQWLHQHQ�FXDWUR�
carbonos en su 
PROpFXOD�

(ULWURVD
7UHRVD

6H�IRUPDQ�HQ�HO�PHWDEROLVPR�
intermedio de la glucosa

3(1726$6
�&RQWLHQHQ�FLQFR�
carbonos en su 
PROpFXOD�

Ribosa
'HVR[LUULERVD

Se encuentran en los ácidos 
ULERQXFOHLFR�\�GHVR[LUULERQX-
cleico

;LORVD Se encuentra en la naturaleza 
en las paredes celulares de las 
plantas

$UDELQRVD (V�FRQVWLWX\HQWH�GH�OD�SHFWLQD�
y la hemicelulosa

Ribulosa )LMD�HO�&2��HQ�OD�IRWRVtQWHVLV�
SDUD�IRUPDU�JOXFRVD

;LEXORVD Metabolito intermedio del 
ciclo de las pentosas

+(;26$6�
�&RQWLHQHQ���FDUER-
QRV�HQ�VX�PROpFXOD��
�/RV�QXWULFLRQDO-
mente más impor-
WDQWHV�

Glucosa (V�OD�XQLGDG�EiVLFD�GH�ORV�
carbohidratos/polisacáridos, 
VLHQGR�HO�DOPLGyQ�\�HO�JOXFy-
JHQR�VXV�IXHQWHV

Fructosa (V�HO�D]~FDU�GH�ODV�IUXWDV��
verduras, hortalizas y miel, 
de alto poder edulcorante, 
se metaboliza en el hígado 
\�IDYRUHFH�OD�IRUPDFLyQ�GH�
triglicéridos y lipogénesis 
KHSiWLFD����������

Galactosa (V�HO�D]~FDU�GH�OD�OHFKH��VH�FRQ-
vierte en glucosa en el hígado

MONOSACÁRIDOS 
DERIVADOS

3RU�UHGXFFLyQ�GH�
aldosas y cetosas 
da lugar a polioles 
o polialcoholes, 
obtenidos mediante 
KLGUyOLVLV�H�KLGURJH-
QDFLyQ�GHO�DOPLGyQ

Sorbitol Se encuentra en la naturaleza y es 
producido a partir de la glucosa

Manitol 2EWHQLGR�SRU�KLGURJHQDFLyQ�
GHO�D]~FDU�PDQRVD��7DPELpQ�
puede ser producido a partir 
de la sacarosa y es subproduc-
WR�GH�DOJXQDV�IHUPHQWDFLRQHV

Ribitol )RUPDGR�SRU�UHGXFFLyQ�GH�
OD�ULERVD��6H�HQFXHQWUDQ�HQ�
plantas y bacterias

7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR
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DISACÁRIDOS 
�8QLyQ�GH�GRV�PROpFX-
ODV�VLPSOHV��KH[RVDV�

$O�KLGUROL]DUVH�SUR-
ducen dos monosa-
cáridos

0DOWRVD�ĺ�*OXFRVD���
Glucosa
,VRPDOWRVD�ĺ�*OXFRVD�
��*OXFRVD

$]~FDU�GH�OD�PDOWD��6H�SXHGH�
REWHQHU�PHGLDQWH�KLGUyOLVLV�
GHO�DOPLGyQ�\�JOXFyJHQR
La isomaltosa aparece en los 
JUDQRV�GH�FHEDGD�JHUPLQDGRV�

/DFWRVD�ĺ�*OXFRVD���
Galactosa

$]~FDU�GH�OD�OHFKH

6DFDURVD�ĺ�*OXFRVD���
Fructosa

$]~FDU�FRP~Q�R�GH�PHVD��6H�
H[WUDH�GH�OD�FDxD�GH�D]~FDU�\�
GH�OD�UHPRODFKD�D]XFDUHUD��/D�
miel de abeja contiene gran 
cantidad de sacarosa parcial-
PHQWH�KLGUROL]DGD�

OLIGOSACÁRIDOS
�6H�IRUPD�SRU�WUHV�
a diez moléculas 
VLPSOHV�

$O�KLGUROL]DUVH��
producen de tres a 
diez moléculas de 
monosacáridos

5D¿QRVD��WULVDFiULGR� &RPSXHVWR�SRU�JOXFRVD��IUXF-
WRVD�\�JDODFWRVD��6H�HQFXHQ-
tra en las leguminosas y en 
algunos cereales

(VWDTXLRVD
�WHWUDVDFiULGR�

&RPSXHVWR�SRU�GRV�XQLGDGHV�
de galactosa, una de glucosa y 
XQD�GH�IUXFWRVD��6H�HQFXHQWUD�
de manera natural en muchos 
vegetales como en judías 
YHUGHV��KDEDV��\�RWURV�

POLISACÁRIDOS
�6H�IRUPDQ�SRU�PiV�
de diez moléculas 
VLPSOHV�KH[RVDV�

$O�KLGUROL]DUVH��
producen más de 
diez moléculas de 
monosacáridos

$OPLGyQ��DPLORVD��
DPLORSHFWLQD�

(V�XQD�PDFURPROpFXOD�GH�
origen vegetal compuesta por 
GRV�SROLVDFiULGRV�GHO�������
��GH�DPLORVD�\���������GH�
DPLORSHFWLQD��/DV�JOXFRVDV�
de la amilosa están unidas 
en el enlace ࢻ�����\�ODV�GH�
la amilopectina, a más de las 
uniones ࢻ�����HVWiQ�XQLGDV�
en el enlace ࢻ�����IRUPDQGR�
UDPL¿FDFLRQHV�

*OXFyJHQR�R�JOLFyJHQR (V�XQ�SROLVDFiULGR�GH�UHVHUYD�
HQHUJpWLFD�DQLPDO��/DV�JOXFR-
sas están unidas con enlace 
������TXH�IRUPDQࢻ�\�����ࢻ
UDPL¿FDFLRQHV��6RQ�PX\�
UDPL¿FDGDV��SRU�OR�TXH�VRQ�
LQVROXEOHV��6RQ�DOPDFHQDGRV�
en el hígado y músculo y cata-
EROL]DGR�SDUD�REWHQHU�HQHUJtD�

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����
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&HOXORVD &RPSRQHQWH�GH�OD�SDUHG�GH�
ODV�FpOXODV�YHJHWDOHV��IRUPD�
SDUWH�GH�ORV�WHMLGRV�GH�VRVWpQ��
$�SHVDU�GH�HVWDU�IRUPDGRV�SRU�
glucosas, los humanos no pue-
den digerirla porque no cuenta 
FRQ�OD�HQ]LPD�FHOXODVD��VLQ�
embargo, hay que incluir en 
la dieta para tener una buena 
VDOXG�GLJHVWLYD�

Inulina (V�XQ�FDUERKLGUDWR�QR�GLJHUL-
ble, está presente en muchos 
YHJHWDOHV��FHEROOD��DMR��
DFKLFRULD���IUXWDV��SOiWDQR��
\�FHUHDOHV��FHEDGD���(V�XQ�
SUHELyWLFR�TXH�HVWLPXOD�HO�
sistema inmune, previene el 
HVWUHxLPLHQWR��OD�LQÀDPDFLyQ�
intestinal, ayuda a la pérdida 
de peso, mejora los índices 
GH�OHSWLQD��KRUPRQD�GH�OD�
VDFLHGDG��\�JKUHOLQD��KRUPRQD�
GHO�KDPEUH��

Liquenina 6H�FRQRFH�FRPR�DOPLGyQ�GHO�
PXVJR��(V�LPSRUWDQWH�SDUD�
el consumo animal como de 
renos y ardillas

Mucopolisacáridos Son largas cadenas de glu-
cosas unidas a proteínas que 
IRUPDQ�SURWHRJOLFDQRV��$SRU-
tan viscosidad a las células, 
LQWHUYLHQH�HQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�
huesos, cartílagos, tendones, 
DUWLFXODFLRQHV��FyUQHD��SLHO�\�
WHMLGR�FRQHFWLYR�

Quitina Forma parte de las paredes 
celulares de los hongos y del 
H[RHVTXHOHWR�GH�ORV�DUWUy-
SRGRV��FRPR�HO�FDSDUD]yQ�
H[WHULRU�GXUR�GH�ORV�FDPDUR-
nes, langostas y de muchos 
LQVHFWRV�

&RQGURLWLQD (V�XQR�GH�ORV�FRPSRQHQWHV�
básicos del cartílago humano 
\�DQLPDO��/RV�DOLPHQWRV�TXH�
lo contienen son camarones y 
FDQJUHMRV�

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����
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3.4. UNIÓN DE MONOSACÁRIDOS

/RV�GLVDFiULGRV��ROLJRVDFiULGRV�\�SROLVDFiULGRV�HVWiQ�IRUPDGRV�GH�PRQRVD-
FiULGRV�XQLGRV�HQWUH�Vt�PHGLDQWH�XQ�HQODFH�FRYDOHQWH��TXH�FRPSDUWHQ�HOHFWURQHV�
TXH�VH�HQOD]DQ��GHQRPLQDGR�enlace glucosídico��\D�TXH�OD�FRPELQDFLyQ�GH�ORV�
PRQyPHURV�HV�GH�JOXFRVD�H[FOXVLYDPHQWH�

(O�HQODFH�VH�IRUPD�WUDV�XQD�UHDFFLyQ�GH�FRQGHQVDFLyQ�R�GHVKLGUDWDFLyQ�TXH�
LPSOLFD�OD�SpUGLGD�GH�XQ�iWRPR�GH�KLGUyJHQR�GH�XQ�PRQRVDFiULGR��KH[RVD��\�XQ�
JUXSR�KLGUR[LOR�GHO�RWUR�PRQRVDFiULGR��KH[RVD���FRQ�OD�FRQVHFXHQWH�IRUPDFLyQ�
GH�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD��+�2��

8QD�KH[RVD�WLHQH�VHLV�FDUERQRV�\��DO�LGHQWL¿FDU�FDGD�FDUERQR��VH�HQXPHUDQ�
GHVGH�HO�Q~PHUR���GHO�H[WUHPR�DOIDࢻ����ODGR�GHUHFKR�GH�OD�KH[RVD���$Vt��DO�XQLUVH�
GRV�KH[RVDV��VH�XQLUiQ�PHGLDQWH�ORV�FDUERQRV���\��\�VH�REWHQGUi�HO�HQODFH�DOID�
������ࢻ������HV�GHFLU��HO�FDUERQR���GH�OD�SULPHUD�KH[RVD�FRQ�HO�FDUERQR���GH�OD�
VHJXQGD�KH[RVD��SDUD�TXH�TXHGHQ�XQLGRV�DPERV�PRQRVDFiULGRV�SRU�HO�R[tJHQR�\�
VH�OLEHUH�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD��VHJ~Q�VH�REVHUYD�HQ�OD�¿JXUD������

)LJXUD������(QODFH�JOXFRVtGLFR
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3.5. DIGESTIÓN

8QD�DOLPHQWDFLyQ�QRUPDO�SURYHH�DSUR[LPDGDPHQWH�HQWUH�HO������\�HO������
GH�KLGUDWRV�GH�FDUERQR��TXH�LQFOX\HQ�SROLVDFiULGRV��DOPLGyQ�\�JOXFyJHQR���GLVD-
FiULGRV��SULQFLSDOPHQWH�VDFDURVD�\�ODFWRVD��\�ORV�PRQRVDFiULGRV�JOXFRVD��IUXFWR-
VD�\�JDODFWRVD��'H�ODV�VXVWDQFLDV�LQJUHVDGDV�DO�WUDFWR�GLJHVWLYR�FRQ�ORV�DOLPHQWRV��
agua y sales inorgánicas, las sustancias complejas son sometidos al proceso de 
GHJUDGDFLyQ�R�GLJHVWLyQ��GXUDQWH�HO�FXDO�VRQ�HVFLQGLGDV�R�WUDQVIRUPDGDV�HQ�VXV-
WDQFLD�PiV�VLPSOHV�SDUD�TXH�HO�RUJDQLVPR�ODV�SXHGD�LQFRUSRUDU�\�XWLOL]DU��(VWD�
GHJUDGDFLyQ�VH�FXPSOH�PHGLDQWH�UHDFFLRQHV�GH�KLGUyOLVLV��UHDFFLyQ�TXtPLFD�HQ-
WUH�GRV�PROpFXODV��XQD�GH�DJXD�\�XQD�PDFURPROpFXOD���FDWDOL]DGDV�SRU�HQ]LPDV�
FRQWHQLGDV�HQ�ORV�MXJRV�GLJHVWLYRV��/D�GLJHVWLyQ�VH�FXPSOH�PHGLDQWH�SURFHVRV�GH�
DFFLyQ�PHFiQLFD�\�GH�DFFLyQ�TXtPLFD�R�HQ]LPiWLFD��

3.5.1. Digestión mecánica

La realizan los dientes de la boca y la musculatura del tubo digestivo y en 
este proceso se rompen las partículas alimenticias de los enlaces intermoleculares 
HQ�XQLGDGHV�SHTXHxDV��

3.5.2. Digestión química o enzimática

/D�GLJHVWLyQ�TXtPLFD�R�HQ]LPiWLFD�VH�SURGXFH�JUDFLDV�D�OD�VDOLYD��ORV�MXHJRV�
gástricos y otras secreciones digestivas que contienen enzimas, dispuestas a lo 
ODUJR�GHO�WXER�GLJHVWLYR��6H�LQLFLD�HQ�OD�ERFD�\�VH�FRPSOHWD�HQ�HO�LQWHVWLQR�GHOJD-
GR��WDQWR�HQ�HO�OXPHQ�FRPR�HQ�ODV�YHOORVLGDGHV�LQWHVWLQDOHV��WDEOD��������

�� Digestión bucal��VH�LQLFLD�FRQ�OD�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�SWLDOLQD�R�DPLODVD�
VDOLYDO�SURGXFLGD�SRU�ODV�FpOXODV�DFLQDUHV�GH�ODV�JOiQGXODV�VDOLYDOHV��(VWD�
HQ]LPD��PHGLDQWH�HO�SURFHVR�GH�KLGUyOLVLV��FDWDOL]D�HO�DOPLGyQ�\�HO�JOXFy-
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JHQR�²SUHVHQWHV�HQ�ORV�DOLPHQWRV²�HQ�ODV�XQLRQHV�JOXFRVtGLFDVࢻ������\�
��������HQ�XQ�S+�ySWLPR�GH�����\�FRQ�OD�SUHVHQFLD�GH�LRQHV�GH�&Oࢻ

� (O�DOPLGyQ�HVWi�FRQVWLWXLGR�SRU�XQ�FRPSRQHQWH�OLQHDO�GHQRPLQDGR�DPLOR-
VD�����������\�RWUR�GH�IRUPD�UDPL¿FDGD�OODPDGD�DPLORSHFWLQD������������
La amilasa salival cataliza las uniones ࢻ�����GH�OD�DPLORVD�SDUD�REWHQHU�
PDOWRVD��GRV�JOXFRVDV��\�PDOWRWULRVD��WUHV�JOXFRVDV��\��HQ�OD�DPLORSHFWL-
na, actúan los enlaces ࢻ�����FRQ�ORV�TXH��DGHPiV�GH�REWHQHU�PDOWRVDV�\�
PDOWRWULRVDV��VH�REWLHQH�RWUR�FRPSXHVWR�GHQRPLQDGR�GH[WULQDV�OtPLWH������
PROpFXODV�GH�JOXFRVDV�

� (O�JOXFyJHQR�WLHQH�HQODFHV�OLQHDOHV��ࢻ������\�PD\RUPHQWH�HQODFHV�UDPL¿-
FDGRV��ࢻ������VXV�SURGXFWRV�VRQ�VHPHMDQWHV�D�ORV�REWHQLGRV�HQ�HO�DOPLGyQ��
(Q�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV��OD�DPLODVD�VDOLYDO�QR�DOFDQ]D�D�FXPSOLU�XQD�GH-
JUDGDFLyQ�FRPSOHWD�SRU�HO�HVFDVR�WLHPSR�TXH�VH�PDQWLHQH�HQ�OD�ERFD��

� (Q�HO�HVWyPDJR��ORV�FDUERKLGUDWRV�QR�VXIUHQ�QLQJXQD�WUDQVIRUPDFLyQ�TXt-
PLFD��OD�DPLODVD�VDOLYDO�VH�LQDFWLYD�SRU�OD�DFLGH]�GHO�HVWyPDJR��SDVDQGR�HO�
EROR�DOLPHQWLFLR�DO�LQWHVWLQR�GHOJDGR�

�� Digestión intestinal�� HQ�HO� OXPHQ� LQWHVWLQDO�FRQWLQ~D� OD�GLJHVWLyQ�FRQ� OD�
DPLODVD�SDQFUHiWLFD�FX\D�DFFLyQ�HV�VLPLODU�D�OD�DPLODVD�VDOLYDO��FRQ�WLHPSR�
VX¿FLHQWH�SDUD�GHJUDGDU�OD�PD\RU�SDUWH�GHO�DOPLGyQ��/D�GHJUDGDFLyQ�¿QDO�
de los restos de hidratos de carbono se culmina en las vellosidades intes-
tinales, donde se encuentran las disacaridasas, tres de ellas son enzimas 
ELIXQFLRQDOHV��HV�GHFLU�TXH�WLHQHQ�GRV�VLWLRV�DFWLYRV�GLIHUHQWHV�HQ�OD�PLVPD�
PROpFXOD��TXH�VRQ�

�� 6DFDUDVD�LVRPDOWDVD�� OD� VDFDUDVD� HVFLQGH� D� OD� VDFDURVD� HQ� JOXFRVD� \�
IUXFWRVD�\�OD�LVRPDOWDVD�FDWDOL]D�OD�KLGUyOLVLV�GH�ODV�XQLRQHVࢻ������HQ�
maltosas y de los enlaces ࢻ�����HQ�GH[WULQDV�OtPLWH�HQ�GRV�PROpFXODV�
GH�JOXFRVD�

�� /DFWDVD�ÀRUL]LQD�KLGURODVD� �/3+��� OD� ODFWDVD� FDWDOL]D� OD� KLGUyOLVLV� GH�
OD�ODFWRVD�HQ�JOXFRVD�\�JDODFWRVD��/D�/3+��HQ�ORV�DQLPDOHV��WLHQH�XQD�
H[SUHVLyQ�YDULDEOH�D�OR�ODUJR�GH�VX�YLGD��VLHQGR�PtQLPD�DQWHV�GH�QDFHU��
DXPHQWDQGR�D�VX�Pi[LPD�H[SUHVLyQ�DO�PRPHQWR�GHO�SDUWR�\�GLVPLQX-
\HQGR�D�XQ������VX�DFWLYLGDG�HQ�HO�PRPHQWR�GHO�GHVWHWH��(V�WDPELpQ�
UHVSRQVDEOH�GH�OD�KLGUyOLVLV�GH�OD�ODFWRVD�D�JOXFRVD�\�JDODFWRVD�
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�� 0DOWDVD�JOXFRDPLODVD��HV�XQD�HQ]LPD�SRFR�DFWLYD��$FW~D�VREUH�HQODFHV�
glucosídicos en las uniones ࢻ�����\�PX\�SRFR�HQ�ORV�HQODFHVࢻ�������
&DWDOL]D�HO������GHO�WRWDO�GH�OD�PDOWRVD�LQJHULGD�\�HO������UHVWDQWH�HV�
KLGUROL]DGR�SRU�OD�LVRPDOWDVD�

- La ࢻ�GH[WULQDVD� OLPLWDQWH� FDWDOL]D� ODV� GH[WULQDV� OtPLWH�� REWHQLpQGRVH�
glucosas

�� 7UHKDODVD��OD�PXFRVD�LQWHVWLQDO�KXPDQD�FRQWLHQH�SHTXHxDV�FDQWLGDGHV�
GH�HVWD�HQ]LPD��(V�LPSRUWDQWH�SDUD�GLJHULU�DOJDV��OtTXHQHV��OHYDGXUDV��
KRQJRV�H�LQVHFWRV�TXH�FRQWLHQHQ�WUHKDORVD��REWHQLHQGR�JOXFRVD�

LUGAR ENZIMA SUSTRATO PRODUCTO/S
BOCA $0,/$6$�6$/,9$/ $OPLGyQ

$PLORVD $PLORVD
$PLORSHFWLQD

$PLORSHFWLQD Maltosa
Maltotriosa
'H[WULQDV�OtPLWH

INTESTINO 
DELGADO

$0,/$6$�3$1&5(È7,&$ $OPLGyQ
$PLORVD $PLORVD

$PLORSHFWLQD
$PLORSHFWLQD Maltosa

Maltotriosa
'H[WULQDV�OtPLWH

VELLOSIDADES 
INTESTINALES 
– BORDE EN 
CEPILLO
DE LOS 
ENTEROCITOS

6$&$5$6$�,620$/7$6$ 'H[WULQD�OtPLWH
-Sacarasa Sacarosa *OXFRVD���)UXFWRVD
-Isomaltasa Isomaltosa 'H[WULQDV�OtPLWH

Glucosa 
�GH[WULQDVD�OLPLWDQWHࢻ �GH[WULQDV�OtPLWHࢻ Glucosas
/$&7$6$�)/25,=,1$�
+,'52/$6$
-Lactasa Lactosa *OXFRVD���*DODFWRVD
-Florizina hidrolasa Lactosa *OXFRVD���*DODFWRVD

7DEOD������5HVXPHQ�GH�OD�GLJHVWLyQ�HQ]LPiWLFD�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR
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0$/7$6$�*/8&2$0,/$6$
-Maltasa Maltosa *OXFRVD���*OXFRVD
-Glucoamilasa Maltosa

'H[WULQD�OtPLWH
*OXFRVD���*OXFRVD

Isomaltasa Isomaltosa
Maltosa
Maltotriosa

'H[WULQDV�OtPLWH
Glucosas 

7UHKDODVD��7UHDODVD 7UHKDORVD Glucosas

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����

/D�FHOXORVD�HV�RWUR�SROtPHUR�GH�JOXFRVD�TXH�VH� LQJLHUH�FRQ� ORV�DOLPHQWRV��
6H�KDQ�LGHQWL¿FDGR�GRV�WLSRV��XQ�PDWHULDO�IHUPHQWDEOH��VROXEOH�\�YLVFRVR�TXH�VH�
GLVXHOYH�HQ�DJXD�IRUPDQGR�XQ�FRPSXHVWR�JHODWLQRVR��¿EUD�VROXEOH��\�RWUR�PD-
WHULDO�HVFDVDPHQWH�IHUPHQWDEOH��LQVROXEOH�\�QR�YLVFRVR��¿EUD�LQVROXEOH���(Q�ORV�
KXPDQRV��QR�H[LVWH�HQ]LPD�FDSD]�GH�GHJUDGDU�ORV�HQODFHV�JOXFRVtGLFRV�ȕ�����TXH�
WLHQH�HVWD�PDFURPROpFXOD��SRU�OR�TXH�SDVD�D�OR�ODUJR�GHO�WUDFWR�GLJHVWLYR�VLQ�VXIULU�
PRGL¿FDFLRQHV��FRQWULEX\HQGR�D�OD�PRWLOLGDG�\�GLJHVWLyQ�LQWHVWLQDO�

3.6. ABSORCIÓN

&XDQGR�ODV�PROpFXODV�FRPSOHMDV�VH�KDQ�VHSDUDGR�IRUPDQGR�PROpFXODV�VHQFL-
OODV��VH�SURGXFH�OD�DEVRUFLyQ�(VWDV�VLJXHQ�HO�FDPLQR�GH�VX�LQFRUSRUDFLyQ�DO�RUJD-
nismo por los enterocitos de las vellosidades del duodeno y de la parte superior 
GHO�\H\XQR�GHO�LQWHVWLQR�GHOJDGR�

/D�DEVRUFLyQ�SRU�OD�PHPEUDQD�FHOXODU��ELFDSD�OLStGLFD��GHO�HQWHURFLWR�HV�GLIt-
FLO�SDUD�ORV�FDUERKLGUDWRV�SRU�VHU�PROpFXODV�KLGUy¿ODV��SRU�OR�TXH�OR�TXH�UHTXLHUHQ�
generalmente de un elemento transportador que les permita cruzar la membrana 
FHOXODU�\�VRQ�D\XGDGRV�SRU�WUDQVSRUWDGRUHV�TXH�WUDEDMDQ�HQ�IRUPD�FRRUGLQDGD�FRQ�
KRUPRQDV��UHFHSWRUHV��HWF�
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/RV�WUDQVSRUWDGRUHV�GH�JOXFRVD�VH�FODVL¿FDQ�HQ�GRV�IDPLOLDV��OD�IDPLOLD�GH�ORV�
*/87�\�OD�IDPLOLD�GH�ORV�FRWUDQVSRUWDGRUHV��¿J��������6H�KDQ�GHVFXELHUWR�KDVWD�
HO�PRPHQWR�FDWRUFH�WUDQVSRUWDGRUHV�*/87�������TXH�FRQVWLWX\HQ�XQD�IDPLOLD�GH�
SURWHtQDV�FRQ�HVSHFL¿FLGDG�SRU�FDGD�XQR�GH�ORV�WHMLGRV�GHO�FXHUSR�\�SHUPLWHQ�OD�
DEVRUFLyQ�GH�OD�JOXFRVD�HVSHFLDOPHQWH�

/D�DEVRUFLyQ�GH�ORV�PRQRVDFiULGRV�VH�GD�SRU�ORV�VLJXLHQWHV�PHFDQLVPRV�

3.6.1. Para la glucosa y la galactosa 

6H�GD�PHGLDQWH�GRV�PHFDQLVPRV�

�� Transporte activo secundario dependiente de sodio (Na+)��VH�GD�PHGLDQWH�
HO� WUDQVSRUWDGRU� OLJDGR� VRGLR�JOXFRVD� �6*/7���� ������ TXH� HV� XQD� JOLFR-
proteína que se encuentra en la mucosa del intestino delgado y permite el 
ingreso de la glucosa o galactosa mediante la molécula transportadora del 
1D���6*/7�����(VWH�SURFHVR�WLHQH�ODV�VLJXLHQWHV�FDUDFWHUtVWLFDV�

�� 6H�GD�HQ�FRQWUD�JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDFLyQ��HV�GHFLU��GH�XQ�iUHD�GH�EDMD�
FRQFHQWUDFLyQ�KDFLD�XQ�iUHD�GH�DOWD�FRQFHQWUDFLyQ��GHVGH�HO�OXPHQ�OX]�
intestinal hacia el citosol de las células de la mucosa a través de la 
PHPEUDQD�DSLFDO�

�� 5HTXLHUH�HO�XVR�GH�HQHUJtD��JHQHUDOPHQWH�HQ�IRUPD�GH�$73��TXH�KD�VLGR�
JHQHUDGR�SRU�HO�WUDVSRUWH�DFWLYR�SULPDULR��\�FRQ�OD�D\XGD�GH�SURWHtQDV�
WUDQVSRUWDGRUDV��*/87�����WUDQVSRUWDGRU�GH�JOXFRVD�����7DQWR�OD�JOXFRVD�
como la galactosa son transportados al interior de la célula cuando ingre-
VDQ�GRV�LRQHV�GH�1D�, constituyendo el sistema cotransporte sodio-gluco-
VD��DSURYHFKDQGR�HO�JUDGLHQWH�FUHDGR�SRU�OD�ERPED�GH�1D���.��$73DVD���
8QD�YH]�GHQWUR�GH�OD�FpOXOD��HO�VRGLR�VH�GLIXQGH�DO�HVSDFLR�LQWHUVWLFLDO�
PHGLDQWH�HO�SURFHVR�GH�OD�ERPED�1D���.�$73DVD��/D�JOXFRVD�R�JDODFWR-
VD��FXDQGR�KD�DOFDQ]DGR�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�HOHYDGD��HV�HQYLDGD�KDFLD�HO�
HVSDFLR�LQWHUVWLFLDO�GHO�HQWHURFLWR�\��PHGLDQWH�WUDQVSRUWH�IDFLOLWDGR�SRU�HO�
WUDQVSRUWDGRU�*/87���LQVHUWR�HQ�OD�PHPEUDQD�EDVRODWHUDO��VRQ�UHFRJL-
GRV�SRU�ORV�FDSLODUHV�VDQJXtQHRV�D�OD�YHQD�SRUWD�\�OXHJR�KDFLD�HO�KtJDGR�
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�� Difusión facilitada mediada por GLUT-2��HV�OD�UXWD�SULQFLSDO�SRU�OD�FXDO�
VH�DEVRUEH�OD�JOXFRVD��(O�*/87����D�WUDYpV�GH�OD�PHPEUDQD�GHO�ERUGH�HQ�
FHSLOOR��DEVRUEH�OD�JOXFRVD�WUHV�YHFHV�PD\RU�TXH�OD�6*/7���������/D�GLIX-
VLyQ�IDFLOLWDGD�VH�GD�PHGLDQWH�OD�SURWHtQD�GH�OD�PHPEUDQD�OD�*/87���TXH�
IDFLOLWD�HO�WUDQVSRUWH�SDVLYR�PHGLDQWH�ODV�VLJXLHQWHV�FDUDFWHUtVWLFDV�

�� 6H�GD�D�IDYRU�GH�OD�JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDFLyQ�

�� */87���VH�XQH�D�OD�JOXFRVD�\�DOWHUD�VX�IRUPD�SDUD�TXH�SXHGD�WUDQVSRU-
WDU�OD�JOXFRVD�IiFLOPHQWH�

�� 1R�UHTXLHUH�GH�HQHUJtD�

3.6.2. Para la fructosa

/D�IUXFWRVD�SHQHWUD�HQ�ORV�HQWHURFLWRV�JUDFLDV�D�XQ�VLVWHPD�GH�WUDVSRUWH�IDFLOL-
WDGR�SRU�OD�PHPEUDQD�DSLFDO�PHGLDQWH�HO�WUDQVSRUWDGRU�*/87����<D�HQ�HO�LQWHULRU�
GHO�HQWHURFLWR��OD�IUXFWRVD�OOHJD�DO�HVSDFLR�LQWHUVWLFLDO�\�D�OD�VDQJUH�SRU�ORV�WUDQV-
SRUWDGRUHV�*/87���R�*/87���

/DV�WUHV�PROpFXODV��JOXFRVD��JDODFWRVD�\�IUXFWRVD�DWUDYLHVDQ�OD�PHPEUDQD�GHO�
enterocito hacia los capilares sanguíneos a través de la proteína transportadora, 
*/87���PHGLDQWH�GLIXVLyQ�IDFLOLWDGD�

3RU�WDQWR��HO�KtJDGR�UHFLEH�ORV�PRQRVDFiULGRV�JOXFRVD��IUXFWRVD�\�JDODFWRVD��\�
HVWRV�GRV�~OWLPRV�VHUiQ�FRQYHUWLGRV�HQ�JOXFRVD�FRPR�©JOXFRVD�QXHYDª��TXH�SXHGH�
VHU�OLEHUDGD�D�OD�VDQJUH�\�WUDQVSRUWDGD�D�RWURV�WHMLGRV�GHO�RUJDQLVPR�

1R�WRGRV�ORV�FDUERKLGUDWRV�SRWHQFLDOPHQWH�GLJHULEOHV�VH�DEVRUEHQ�HQ�HO�LQ-
WHVWLQR�GHOJDGR��+DVWD� HO� �����GHO� DOPLGyQ�GH� OD� GLHWD� SXHGH� OOHJDU� DO� FRORQ��
(QWRQFHV��HV�IHUPHQWDGR�SRU�ODV�EDFWHULDV�GHO�FRORQ��DO�LJXDO�TXH�RFXUUH�FRQ�OD�
¿EUD�GLHWpWLFD�IHUPHQWDEOH���VH�SURGXFHQ�iFLGRV�JUDVRV�GH�FDGHQD�FRUWD��EXWLUD-
WR��SURSLRQDWR��DFHWDWR�\�ODFWDWR���KLGUyJHQR��GLy[LGR�GH�FDUERQR�\�PHWDQR��(Q�
condiciones normales, los carbohidratos complejos no ingresan a la sangre como 
WDOHV��VLQR�TXH�GHEHQ�VHU�GHVGREODGRV�D�VXV�FRQVWLWX\HQWHV�VLPSOHV�
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)LJXUD������5HSUHVHQWDFLyQ�JUi¿FD�GH�ORV�SURFHVRV�GH�DEVRUFLyQ�GH�PRQRVDFiULGRV�
por el enterocito

(Q� HO� KtJDGR�� OD� ©JOXFRVD� QXHYDª� SXHGH� VHU� OLEHUDGD� D� OD� VDQJUH� SDUD� VHU�
WUDQVSRUWDGD� KDFLD� RWURV� WHMLGRV� GHO� RUJDQLVPR� R� VHU� DOPDFHQDGD� HQ� IRUPD� GH�
JOXFyJHQR�FRQVWLWX\HQGR�UHVHUYD�HQHUJpWLFD�HQ�HO�KtJDGR�R�HQ�HO�P~VFXOR��TXH�
será utilizada cuando el organismo lo demande y en esos momentos no haya otra 
IXHQWH�GH�HQHUJtD�GLVSRQLEOH�

3.6.3. Para las pentosas

/D�DEVRUFLyQ�GH�ODV�SHQWRVDV�HV�OHQWD��$Vt��OD�'�[LORVD�HV�XQ�PRQRVDFiULGR�
�SHQWRVD��TXH�SXHGH�VHU�DEVRUELGR�IiFLOPHQWH�HQ�LQWHVWLQR��VH�HOLPLQD�SRU�RULQD��
\�VH�GD�WDQWR�SRU�GLIXVLyQ�SDVLYD�FRPR�GLIXVLyQ�IDFLOLWDGD�
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3.7. METABOLISMO

(O�PHWDEROLVPR�HV�HO�FRQMXQWR�GH�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�TXH�VH�OOHYDQ�D�FDER�
HQ�ODV�FpOXODV��0HGLDQWH�YtDV�R�UXWDV�PHWDEyOLFDV��VH�REWLHQHQ�SURGXFWRV�LQWHUPH-
GLRV�R�PHWDEROLWRV�TXH�VRQ�OD�EDVH�SDUD�RWUDV�UHDFFLRQHV�R�SURGXFWRV�¿QDOHV�WDOHV�
FRPR�ORV�SURGXFWRV�HQHUJpWLFRV�TXH�VH�XVDQ�SDUD�TXH�HO�FXHUSR�GHVDUUROOH�VXV�IXQ-
FLRQHV�YLWDOHV��FRPR�OD�UHVSLUDFLyQ��FLUFXODFLyQ�VDQJXtQHD��FRQWUDFFLyQ�PXVFXODU��
UHJXODFLyQ�GH�OD�WHPSHUDWXUD�FRUSRUDO��GLJHVWLyQ�GH�ORV�DOLPHQWRV��HQWUH�RWUDV��

3.7.1. Entrada de la glucosa a los tejidos y su fosforilación inicial

/XHJR�GH�OD�DEVRUFLyQ��OD�JOXFRVD�IXQGDPHQWDOPHQWH�\�OD�SHTXHxD�SURSRUFLyQ�
GH�JDODFWRVD�\�IUXFWRVD��TXH�VH�FRQYLHUWHQ�HQ�JOXFRVD�HQ�HO�KtJDGR���LQJUHVDQ�D�OD�
FpOXOD��SDUD�JHQHUDU�HQHUJtD��/D�JOXFRVD�HQWUD�D�ORV�GLIHUHQWHV�WHMLGRV�SRU�PHGLR�
GH�SURWHtQDV�WUDQVPHPEUDQDOHV�GH�WUDQVSRUWH�SDVLYR�GHQRPLQDGRV�*/87��GH�ODV�
FXDOHV�H[LVWHQ�YDULRV�WLSRV�\�SUHVHQWDQ�HVSHFL¿FLGDG�KtVWLFD��WLVXODU��WHMLGRV���GH�
PRGR�TXH�OD�HQWUDGD�GH�JOXFRVD�D�ORV�GLIHUHQWHV�WHMLGRV�GHSHQGH�HQ�JUDQ�PHGLGD�
GH�ORV�WUDQVSRUWDGRUHV�*/87�H[SUHVDGRV�HQ�GLFKRV�WHMLGRV��$Vt��

�� /RV�*/87���\�*/87����SUHVHQWHV�HQ�HO�WHMLGR�QHUYLRVR�\�HQ�ODV�QHXURQDV��
WLHQHQ�DOWD�D¿QLGDG�SDUD�OD�JOXFRVD��3RU�HOOR��HVWD�LQJUHVD�HQ�GLFKRV�WHMLGRV�
D~Q�HQ�EDMDV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�JOXFRVD�VDQJXtQHD�

�� /RV�*/87����H[SUHVDGRV�HQ�HO�KHSDWRFLWR��WLHQHQ�EDMD�D¿QLGDG�\��SRU�HOOR��
OD�JOXFRVD�LQJUHVD�VROR�HQ�FRQGLFLRQHV�GH�KLSHUJOLFHPLD�

�� /RV�*/87����SUHVHQWHV�HQ�HO�P~VFXOR�\�WHMLGR�DGLSRVR��GHSHQGHQ�GH�OD�
OLEHUDFLyQ�GH�OD�KRUPRQD�LQVXOLQD�TXH�SHUPLWH�HO�LQJUHVR�GH�OD�JOXFRVD��

�� */87���HV�XQ�WUDQVSRUWDGRU�GH�OD�IUXFWRVD��SUHVHQWH�HQ�OD�PHPEUDQD�DSL-
FDO�\�EDVRODWHUDO�GHO�HQWHURFLWR�

8QD�YH]�GHQWUR�GH�OD�FpOXOD��OD�JOXFRVD�H[SHULPHQWD�OD�SULPHUD�UHDFFLyQ�TXH�
es una IRVIRULODFLyQ, la cual es catalizada por enzimas quinasas o cinasas, que 
WUDQV¿HUHQ�XQ�IRVIDWR�GHVGH�XQ�$73�D�OD�SRVLFLyQ���GH�OD�JOXFRVD�\�VH�IRUPD�JOX-
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FRVD���IRVIDWR��¿J��������(VWD�UHDFFLyQ�SUHSDUD�D�OD�JOXFRVD�SDUD�QXHYDV�UHDFFLR-
QHV�PHWDEyOLFDV��(VWDV�TXLQDVDV�GH�GHQRPLQDQ�KH[RTXLQDVDV�\D�TXH�VXV�VXVWUDWRV�
VRQ�KH[RVDV��UHTXLHUHQ�$73�\�0J����

)LJXUD������)RVIRULODFLyQ�GH�OD�JOXFRVD

/DV�KH[RTXLQDVDV� WUDQV¿HUHQ�XQ�JUXSR�IRVIDWR�GHVGH�XQD�PROpFXOD�GH�DOWD�
HQHUJtD�D�RWUD�TXH�DFWXDUi�FRPR�DFHSWRUD�GH�HVWH�IRVIDWR��GHQRPLQDGR�VXVWUDWR��
([LVWHQ�FXDWUR�KH[RTXLQDVDV��OD�KH[RTXLQDVD���HVWi�SUHVHQWH�HQ�WRGDV�ODV�FpOXODV��
OD�KH[RTXLQDVD���VH�HQFXHQWUD�SUHGRPLQDQWHPHQWH�HQ�HO�P~VFXOR��OD�KH[RTXLQDVD�
��VH�HQFXHQWUD�HQ�ORV�OHXFRFLWRV�\�OD�KH[RTXLQDVD���²OODPDGD�WDPELpQ�JOXFR-
TXLQDVD²VH�HQFXHQWUD�HQ�ODV�FpOXODV�ȕ�GH�ORV�LVORWHV�SDQFUHiWLFRV�TXH�VH�XWLOL]DQ�
FXDQGR�ORV�QLYHOHV�GH�JOXFRVD�DXPHQWDQ�VLJQL¿FDWLYDPHQWH��7RGDV�HOODV�UHTXLHUHQ�
GH�HQHUJtD�\�GHO�PLQHUDO�PDJQHVLR��0J����FRPR�FRIDFWRU�

5HFRUGDQGR��HQ�OD�PHPEUDQD�GH�OD�FpOXOD�KHSiWLFD�\�HQ�OD�PHPEUDQD�GH�OD�Fp-
OXOD�PXVFXODU��VH�HQFXHQWUDQ�WUDQVSRUWDGRUHV�GH�JOXFRVD��HQ�HO�KtJDGR��H[LVWHQ�ORV�
WUDQVSRUWDGRUHV�*/87����QR�GHSHQGLHQWHV�GH�LQVXOLQD��\��HQ�OD�FpOXOD�PXVFXODU��
VH�HQFXHQWUDQ�ORV�WUDVSRUWDGRUHV�*/87���GHSHQGLHQWHV�GH�LQVXOLQD�
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3.7.2. Destinos metabólicos de la glucosa-6-fosfato

8QD�YH]�IRVIRULODGD�OD�JOXFRVD�HQ�JOXFRVD���IRVIDWR��HVWD�HV�LPSHUPHDEOH�D�
ODV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV�\�TXHGD�DWUDSDGD�GHQWUR�GH�OD�FpOXOD��7LHQH�GLIHUHQWHV�
GHVWLQRV�GHSHQGLHQGR�GHO�WHMLGR�\�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�¿VLROyJLFDV�GHO�RUJDQLVPR��
/D�¿JXUD�����PXHVWUD�ORV�SULQFLSDOHV�RUtJHQHV�\�GHVWLQRV�GH�OD�JOXFRVD���IRVIDWR��
6H�FRQVLGHUDQ�ODV�VLJXLHQWHV�YtDV�PHWDEyOLFDV��YHU�QXPHUDFLyQ�HQ�HO�JUi¿FR��

��� *OXFRJpQHVLV�R�JOXFRJHQRJpQHVLV��FRQYLHUWH�OD�JOXFRVD���IRVIDWR�HQ�JOX-
FyJHQR

��� *OXFRJHQyOLVLV��REWHQFLyQ�GH�JOXFRVD�D�SDUWLU�GH�JOXFyJHQR

��� *OXFyOLVLV�R�YtD�GH�(PEGHQ�0H\HUKRI��GHJUDGD�D�OD�JOXFRVD�HQ�SLUXYDWR�\�
ODFWDWR�R�HQ�DFHWLO�&R$��FRHQ]LPD�$�

��� &LFOR�GH�.UHEV�R�GHO�iFLGR�FtWULFR�R�GHO�iFLGR�WULFDUER[tOLFR��HO�DFHWLO�&R$�
HV�FRPSOHWDPHQWH�R[LGDGR�D�&2���+�2�\�HQHUJtD�HQ�FRQGLFLRQHV�DHUyEL-
FDV�

��� &LFOR�GH�&RUL��HO�SLUXYDWR�FRQYHUWLGR�HQ�ODFWDWR�HQ�DFWLYLGDG�ItVLFD�LQWHQVD��
VH�UHFRQYLHUWH�HQ�SLUXYDWR�HQ�FRQGLFLRQHV�DQDHUyELFDV�

��� ,QWHUFRQYHUVLyQ�GH�IUXFWRVD�\�JDODFWRVD�D�JOXFRVD

��� *OXFRQHRJpQHVLV��IRUPDFLyQ�GH�JOXFRVD�R�JOXFyJHQR�D�SDUWLU�GH�IXHQWHV�
no glúcidos como el lactato, glicerol y aminoácidos glucogénicos

��� &LFOR�GH�ODV�SHQWRVDV�R�YtD�GH�SHQWRVD�IRVIDWR�R�KH[RVD�PRQRIRVIDWR��YtD�
DOWHUQDWLYD�GH�R[LGDFLyQ�GH�OD�JOXFRVD

��� 6tQWHVLV�GH�ROLJRVDFiULGRV�\�SROLVDFiULGRV
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)LJXUD������'HVWLQRV�PHWDEyOLFRV�GH�OD�JOXFRVD���IRVIDWR

3.7.3. Glucogénesis o glucogenogénesis

(O�JOXFyJHQR�HV�XQ�SROLVDFiULGR�FRQIRUPDGR�GH�YDULDV�XQLGDGHV�GH�JOXFRVD�
�PRQyPHURV���6H�VLQWHWL]D�HQ�HO�FXHUSR�FXDQGR�HVWi�VREUHFDUJDGR�GH�JOXFRVD�\�OD�
JXDUGD�R�DOPDFHQD�HQ�IRUPD�GH�JOXFyJHQR��$�HVWH�SURFHVR�VH�GHQRPLQD�JOXFRJp-
QHVLV��©JOXFRª�GH�JOXFyJHQR�\�©JpQHVLVª�GH�IRUPDFLyQ�

0XFKRV�WHMLGRV�WLHQHQ�OD�FDSDFLGDG�SDUD�VLQWHWL]DU�\�DOPDFHQDU�JOXFyJHQR��8QD�
WHUFHUD�SDUWH�VH�HQFXHQWUD�HQ�HO�KtJDGR�\�FDVL�WRGR�HO�UHVWR�HQ�P~VFXORV��HQ�PX\�
SHTXHxD�FDQWLGDG��HQ�RWURV�WHMLGRV��(O�JOXFyJHQR�GHO�KtJDGR�SURYHH�OD�JOXFRVD�DO�
RUJDQLVPR�HQ�SHUtRGRV� LQWHUDOLPHQWDULRV�R�D\XQR�\�HO�JOXFyJHQR�PXVFXODU�VLUYH�
GH�UHVHUYD�HQHUJpWLFD�TXH�VH�XWLOL]D�FXDQGR�KD\�DFWLYLGDG�ItVLFD��$�GLIHUHQFLD�GHO�
JOXFyJHQR�GHO�KtJDGR��HO�JOXFyJHQR�PXVFXODU�QR�DSRUWD�JOXFRVD�D�OD�FLUFXODFLyQ��
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/D�JOXFRJpQHVLV�HV�OD�YtD�DQDEyOLFD�TXH�FRQYLHUWH�HO�H[FHVR�GH�JOXFRVD���IRV-
IDWR�HQ�JOXFyJHQR�HQ�HO�KtJDGR�\�HQ�HO�P~VFXOR��7LHQH�GRV�WLSRV�GH�HQODFHV�JOX-
cosídicos ࢻ�\�����ࢻ������¿J��������

/D�JOXFRJpQHVLV�VH�GD�PHGLDQWH�GRV�SURFHVRV��VHD�HQ�EDVH�GH�XQD�FDGHQD�GH�
JOXFyJHQR�R�VL�VH�IRUPD�GHVGH�FHUR�

Glucogénesis en base a una cadena de glucógeno��VH�GD�HQ�FLQFR�SDVRV�

�� Fosforilación de la glucosa��OD�JOXFRVD�VH�FRQYLHUWH�HQ�JOXFRVD���IRVIDWR�
SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�KH[RTXLQDVD�R�JOXFRTXLQDVD��FpOXODV�ȕ�GH�ORV�LV-
ORWHV�SDQFUHiWLFRV���XWLOL]DQGR�$73�\�0J���

��� Isomerización��HV�OD�IRUPDFLyQ�GH�JOXFRVD���IRVIDWR�PHGLDQWH�OD�HQ]LPD�
IRVIRJOXFRPXWDVD�� TXH�WUDQV¿HUH�HO�JUXSR�IRVIDWR�GHO�FDUERQR���GH�OD�
JOXFRVD���IRVIDWR�DO�FDUERQR���\�REWLHQH�JOXFRVD���IRVIDWR�

���Activación de la glucosa�� OD� JOXFRVD���IRVIDWR� UHDFFLRQD� FRQ� OD� XULGLQD�
WULIRVIDWR� �873�� �QXFOHyWLGR� FRPSXHVWR� GH� XUDFLOR�� ULERVD� \� WUHV� IRVID-
WRV��TXH�HV�FDWDOL]DGD�SRU� OD�HQ]LPD�JOXFRVD���IRVIDWR�XULGLOWUDQVIHUDVD��
FX\D�DFFLyQ�HV�TXLWDU�XQ� IRVIDWR�GH�873�TXH�XQH�D� OD�JOXFRVD�SDUD�GDU�
XULGLQD�GLIRVIDWR�JOXFRVD��8'3*��\�SLURIRVIDWR�LQRUJiQLFR��33L���(Q�HVWH�
SDVR��VH�WLHQH�OD�JOXFRVD�DFWLYDGD�HQ�IRUPD�GH�8'3*�

��� Incorporación de glucosas a la cadena principal de glucógeno��KDFH�UH-
IHUHQFLD�D�OD�FDGHQD�GH�JOXFyJHQR�SUHH[LVWHQWH�TXH��PHGLDQWH�OD�HQ]LPD�
JOXFyJHQR�VLQWDVD��FDWDOL]D�OD�LQFRUSRUDFLyQ�GH�JOXFRVDV�D�OD�FDGHQD�\�VH�
GHVSUHQGH�HO�8'3��OXHJR�VH�WUDQVIRUPDUi�HQ�873�SDUD�VHU�UHXWLOL]DGD��

���)RUPDFLyQ�GH�UDPL¿FDFLRQHV��DO�GLVSRQHU�GH�OD�FDGHQD�SULQFLSDO�R�OLQHDO�
GH�JOXFyJHQR�FRQ�XQLRQHVࢻ�������HQ�FDVR�GH�TXH�VH�QHFHVLWH�IRUPDU�QXH-
YDV�UDPL¿FDFLRQHV��VH�XWLOL]D�OD�HQ]LPD�UDPL¿FDQWH��DPLORࢻ������ĺࢻ����
��JOXFRWUDQVIHUDVD��SDUD�IRUPDU�HQODFHVࢻ�������/D�HQ]LPD�UDPL¿FDQWH�YD�
D�FRUWDU�OD�FDGHQD�\�GHMDU�VHLV�JOXFRVDV�SUHH[LVWHQWHV�IRUPDQGR�XQD�QXHYD�
UDPL¿FDFLyQ�HQ� OD�FDGHQD�SULQFLSDO�\��PHGLDQWH� ORV�HQODFHVࢻ�������FUHD�
XQD�QXHYD�UDPL¿FDFLyQ�SDUD�TXH�OD�JOXFyJHQR�VLQWDVD�SXHGD�LU�LQFRUSR-
UiQGRVH�PiV�PROpFXODV�GH�JOXFRVD�\�DVt�DODUJDU�OD�FDGHQD��'H�HVWH�PRGR��
OD�PROpFXOD�GH�JOXFyJHQR� VH� IRUPD�SRU� DFFLyQ�FRQMXQWD�GH� OD�JOXFyJH-
QR�VLQWDVD�\�HQ]LPD�UDPL¿FDQWH�
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)LJXUD������6tQWHVLV�GH�JOXFyJHQR
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Glucogénesis desde cero

/D�HQ]LPD�JOXFyJHQR�VLQWDVD�QR�DFW~D�HQ�HVWH�SURFHVR� VL�QR�KD\�JOXFyJH-
QR�UHFHSWRU�GHO�QXHYR�PRQyPHUR��JOXFRVD���¿J��������(Q�WDO�YLUWXG��VH�XWLOL]D�OD�
JOXFRVD�DFWLYDGD�8'3*�TXH�VH�XQH�D� OD�JOXFRJHQLQD��TXH�HV�XQD�SURWHtQD�TXH�
FRQWLHQH�HO�DPLQRiFLGR�WLURVLQD��TXH�DFW~D�FRPR�LQLFLDGRUD�\�VH�SURGXFH�OD�XQLyQ�
glucosídica entre la glucosa y la tirosina de la glucogenina, actuando como nú-
FOHR�FHQWUDO�\�FRPR�FHEDGRU�SDUD�FRPHQ]DU�OD�VtQWHVLV�GH�JOXFyJHQR��FDWDOL]DQGR�
las etapas iniciales de la síntesis como aceptora de la primera glucosa mediante la 
HQ]LPD�JOXFRVLO�WUDQVIHUDVD��&DGD�PROpFXOD�GH�JOXFyJHQR�SRVHH�XQD�JOXFRJHQLQD�
XQLGD�SRU�OD�FXDO�HO�Q~PHUR�GH�PROpFXODV�GH�JOXFyJHQR�GHSHQGH�GH�OD�GLVSRQLEL-
OLGDG�GH�JOXFRJHQLQD��)LQDOPHQWH��OD�JOXFyJHQR�VLQWDVD�\�OD�HQ]LPD�UDPL¿FDQWH�
LQWHUYLHQHQ�SDUD�HO�DODUJDPLHQWR�GH�OD�FDGHQD�GH�JOXFyJHQR�

5HJXODFLyQ��OD�IRUPDFLyQ�GH�JOXFyJHQR�VH�GD�HQ�XQ�FRQWH[WR�PHWDEyOLFR�GH�
PXFKD�HQHUJtD��HV�GHFLU�TXH��FXDQGR�KD\�PXFKD�JOXFRVD��VH�DFWLYDQ�ODV�HQ]LPDV�
GH�OD�JOXFRJpQHVLV�SDUD�IRUPDU�JOXFyJHQR��$Vt��OXHJR�GH�XQD�FRPLGD��VH�LQFUH-
mentan los niveles de glucosa y también los niveles de la hormona insulina que 
YD�D�SURPRYHU�OD�DFWLYDFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�JOXFyJHQR�VLQWDVD�\�IRUPDU�JOXFyJHQR�
SDUD�DOPDFHQDUOD�\�TXH�QR�H[LVWD�KLSHUJOLFHPLD��6L�VH�GHMD�GH�FRPHU�DOJXQDV�KR-
UDV�\�HO�RUJDQLVPR�UHTXLHUH�JOXFRVD��HO�JOXFDJyQ�\�OD�HSLQHIULQD�YDQ�D�LQKLELU�OD�
DFFLyQ�GH�OD�JOXFyJHQR�VLQWDVD�\�SURPRYHU�OD�HQ]LPD�GH�OD�JOXFyJHQR�IRVIRULODVD�
TXH�HV�XQD�HQ]LPD�TXH�GHJUDGD�JOXFyJHQR��YHU�*OXFRJHQyOLVLV��SDUD�SURYHHU�JOX-
FRVD�DO�RUJDQLVPR�

3.7.4. Glucogenólisis

(V�OD�YtD�FDWDEyOLFD�TXH�VH�GHJUDGD�HO�JOXFyJHQR�SDUD�REWHQHU�JOXFRVD�GH�XQD�
IRUPD�UiSLGD��VHD��HQ�HVWDGRV�GH�D\XQR��HQ�HMHUFLFLR�LQWHQVR�R�PLHQWUDV�VH�GXHUPH�
�D\XQR�¿VLROyJLFR���¿J��������6H�GD�SULQFLSDOPHQWH�HQ�HO�KtJDGR�\�HQ�HO�P~VFXOR��
(O�JOXFyJHQR�KHSiWLFR�HV�FDWDEROL]DGR�SDUD�SURYHHU�GH�JOXFRVD�D�OD�FLUFXODFLyQ�
general y mantener la glicemia especialmente para el sistema nervioso central 
TXH�GHSHQGH�FDVL�H[FOXVLYDPHQWH�GH�JOXFRVD�VDQJXtQHD�FRPR�IXHQWH�GH�HQHUJtD��
VLQ�HPEDUJR��HO�P~VFXOR�QR�DSRUWD�JOXFRVD�D�OD�VDQJUH�²SRUTXH�QR�H[LVWH�OD�HQ-
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]LPD�JOXFRVD���IRVIDWDVD²��VLHQGR�XWLOL]DGD�OD�JOXFRVD�FRPR�IXHQWH�GH�HQHUJtD�
GXUDQWH� OD� UHDOL]DFLyQ�GH� HMHUFLFLRV� ItVLFRV��/D�JOXFRJHQyOLVLV� QR� FRQVWLWX\H� HO�
SURFHVR�LQYHUVR�GH�OD�JOXFRJpQHVLV��SRUTXH�H[LVWHQ�YtDV�LUUHYHUVLEOHV�FRQ�HQ]LPDV�
GLVWLQWDV��/RV�SDVRV�GH�OD�JOXFRJHQyOLVLV�VRQ�ODV�VLJXLHQWHV�

���Fosforólisis del glucógeno�� OD� GHJUDGDFLyQ� GHO� JOXFyJHQR� VH� LQLFLD� SRU�
OD� DFFLyQ�GH� OD�HQ]LPD�JOXFyJHQR�IRVIRULODVD�TXH�FDWDOL]D� OD� UXSWXUD�GH�
uniones glucosídicas ࢻ������SRU�LQVHUFLyQ�GHO�IRVIDWR�HQ�HO�FDUERQR����OL-
EHUDQGR�JOXFRVD���IRVIDWR��/D�HQ]LPD�JOXFyJHQR�IRVIRULODVD�YD�FRUWDQGR�
HQODFH�SRU�HQODFH�\�HQ�FDGD�FRUWH�VH�YD�D�OLEHUDU�JOXFRVD���IRVIDWR��/D�DF-
FLyQ�HQ]LPiWLFD�GH�OD�JOXFyJHQR�IRVIRULODVD�VH�GHWLHQH�FXDQGR�VH�REVHUYDQ�
FXDWUR�JOXFRVDV�DQWHV�GH� OD�XQLyQࢻ�������(Q�HVWD�UHDFFLyQ��QR�VH�XWLOL]D�
$73��(O� IRVIDWR� XWLOL]DGR� HV� HO� IRVIDWR� LQRUJiQLFR� �3L�� TXH� VH� WRPD� GHO�
PHGLR��SURGXFWR�GH�IRVIDWRV�FRQGHQVDGRV�GH�ORV�FDUERKLGUDWRV��SURWHtQDV�
R�iFLGRV�QXFOHLFRV�

���Hidrólisis de uniones glucosídicas alfa-1-6�� OD� UXSWXUD� GH� HVWH� HQODFH�
VH� UHDOL]D�SRU�KLGUyOLVLV� FDWDOL]DGD�SRU� OD� HQ]LPD�GHVUDPL¿FDQWHࢻ������
glucosidasa que deja a la glucosa en libertad, que desprende el trisacárido 
WHUPLQDO�GH�OD�UDPL¿FDFLyQ�\�OR�WUDQV¿HUH�DO�H[WUHPR�GH�XQD�UDPD�YHFLQD�
uniéndole con un enlace ࢻ������'HVSXpV�GH�HVWD�LQWHUYHQFLyQ��OD�FDGHQD�
HV� GH� QXHYR�KLGUROL]DGD�SRU� OD� IRVIRULODVD�� TXH� FRQWLQ~D� OLEHUDQGR�JOX-
FRVD���IRVIDWR�\�DOJXQDV�JOXFRVDV��HQ�SURPHGLR��VH�SURGXFH�XQD�JOXFRVD�
OLEUH�SRU�FDGD�QXHYH�JOXFRVDV���IRVIDWR�

���Formación de glucosa-6-fosfato�� OD� JOXFRVD���IRVIDWR� HQ� FRQYHUWLGD� HQ�
JOXFRVD���IRVIDWR�SRU�OD�HQ]LPD�IRVIRJOXFRPXWDVD��WHQLHQGR�FRPR�FRIDF-
WRU�DO�PDJQHVLR��0J����
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)LJXUD������*OXFRJHQyOLVLV

���Formación de glucosa libre��PHGLDQWH�KLGUyOLVLV�HQ�HO�KtJDGR��OD�JOXFR-
VD���IRVIDWR�HV�FDWDOL]DGD�SRU�OD�JOXFRVD���IRVIDWDVD�SDUD�REWHQHU�JOXFRVD�
OLEUH�\�IRVIDWR�LQRUJiQLFR��3L��

� (Q�HO�KtJDGR��H[LVWH�OD�HQ]LPD�JOXFRVD���IRVIDWDVD��SHUR��HQ�HO�P~VFXOR��
QR��3RU�HVR�VROR�HO�KtJDGR�SURYHH�JOXFRVD�OLEUH�D�OD�FLUFXODFLyQ�JHQHUDO��/D�
JOXFRVD�HQ�HO�P~VFXOR�VHJXLUi�VX�SURFHVR�FDWDEyOLFR�GH�OD�JOXFyOLVLV�SDUD�
SURYHHU�HQHUJtD�HQ�OD�DFWLYLGDG�GH�FRQWUDFFLyQ�PXVFXODU�
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3.7.5. Glucólisis o Glicólisis 

(V�OD�YtD�GH�(PEGHQ�0H\HUKRI���������6H�GHQRPLQD�JOXFyOLVLV�VHJ~Q�OD�DF-
FLyQ�TXH�GHVHPSHxD��©JOXFRª� �JOXFRVD�\�©OLVLVª� �UXSWXUD��GHVWUXFFLyQ��R�GHJUD-
GDFLyQ��HV�GHFLU��FRUUHVSRQGH�DO�FDWDEROLVPR�GH�OD�JOXFRVD�SDUD�REWHQHU�SLUXYDWR�
\�ODFWDWR�R�DFHWLO�&R$��FRHQ]LPD�$���/D�DFHWLO�&R$�VH�LQWHJUD�DO�FLFOR�GH�.UHEV�
SDUD�REWHQHU�¿QDOPHQWH�&2���+�2�\�HQHUJtD��D�WUDYpV�GH�VXV�HTXLYDOHQWHV�UHGXF-
WRUHV�1$'+�\�)$'+��\�IRUPDU�HO�$73�HQ�OD�FDGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV��
3DUD�REWHQHU�HQHUJtD�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR��VH�LQWHJUDQ�WUHV�UXWDV�PHWDEyOLFDV�
TXH�VRQ��OD�JOXFyOLVLV�HQ�HO�FLWRSODVPD��HO�FLFOR�GH�.UHEV�HQ�OD�PLWRFRQGULD�\�OD�
)RVIRULODFLyQ�2[LGDWLYD��FDGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV��HQ� OD�PHPEUDQD�
LQWHUQD�\�HO�HVSDFLR�LQWHUPHPEUDQD�GH�OD�PLWRFRQGULD�

/D�JOXFyOLVLV�HV�OD�SULPHUD�UXWD�PHWDEyOLFD�\�OD�YtD�PiV�UiSLGD�SDUD�REWHQHU�
HQHUJtD�GH�ODV�ELRPROpFXODV�FRQVXPLGDV��¿J�������

6H�GHVDUUROOD�HQ�GRV�IDVHV��FDGD�XQD�FRQ�FLQFR�SDVRV��FRQ�UHDFFLRQHV�UHYHUVL-
EOH�H�LUUHYHUVLEOHV��GH�OD�VLJXLHQWH�IRUPD�

3ULPHUD�IDVH

La glucosa ingresa a las células por la membrana celular ayudada por los 
WUDQVSRUWDGRUHV�*/87���HQ�HO�KtJDGR��QR�GHSHQGLHQWHV�GH�LQVXOLQD��\�*/87���HQ�
HO�P~VFXOR��GHSHQGLHQWHV�GH�LQVXOLQD���6XV�SDVRV�VRQ�ORV�VLJXLHQWHV�

���Formación de glucosa-6-fosfato��OD�JOXFRVD�LQJUHVDGD�D�OD�FpOXOD�HQFXHQ-
WUD�D�OD�HQ]LPD�JOXFRTXLQDVD��KtJDGR�\�SiQFUHDV��R�KH[RTXLQDVD��P~VFXOR��
FRUD]yQ��QHXURQDV��\�VH�GHVDUUROOD�OD�SULPHUD�IRVIRULODFLyQ��(VWDV�HQ]LPDV�
UHTXLHUHQ�$73�SDUD�DJUHJDU�XQ�JUXSR�IRVIDWR�DO�FDUERQR���GH�OD�JOXFRVD�\�
PDJQHVLR��0J�����OR�TXH�JHQHUD�JOXFRVD���IRVIDWR��
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)LJXUD������9tD�PHWDEyOLFD�GH�OD�JOXFyOLVLV
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���Formación de fructosa-6-fosfato��PHGLDQWH� OD� HQ]LPD� IRVIRJOXFRVD�LVR-
PHUDVD�R�JOXFRVD���IRVIDWR�LVRPHUDVD��OD�JOXFRVD���IRVIDWR�IRUPD�IUXFWR-
VD���IRVIDWR��(VWD�UHDFFLyQ�HV�UHYHUVLEOH��VLJQL¿FD�TXH�OD�IUXFWRVD���IRV-
IDWR� SXHGH� FRQYHUWLUVH� QXHYDPHQWH� HQ� JOXFRVD���IRVIDWR� FRQ� OD�PLVPD�
HQ]LPD��

���Fosforilación de fructosa-6-fosfato��SRU�OD�DFFLyQ�GH�OD�IRVIRIUXFWRTXLQD-
VD����OD�IUXFWRVD���IRVIDWR�VH�WUDQVIRUPD�GH�IUXFWRVD�����ELIRVIDWR��(Q�HVWD�
UHDFFLyQ��WDPELpQ�VH�XWLOL]D�$73�\�0J���\�HV�LUUHYHUVLEOH�

���Formación de triosas-fosfato�� OD� KH[RVD�� IUXFWRVD�����ELIRVIDWR�� SRU� DF-
FLyQ�GH�OD�DOGRODVD�VH�FRQYLHUWH�HQ�GRV�WULRVDV�IRVIDWDGDV�TXH�VRQ�OD�GLKL-
GUR[LDFHWRQD�IRVIDWR�\�OD�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR��

�� Interconversión de triosas-fosfato��FDGD�WULRVD�SXHGH�VHU�LQWHUFRQYHUWLGD�
SRU� OD�HQ]LPD� WULRVD�IRVIDWR�LVRPHUDVD��GHSHQGLHQGR�GH� ODV�QHFHVLGDGHV�
GHO�RUJDQLVPR��6H�SXHGHQ�REWHQHU�GRV�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR��HO�GLKL-
GUR[LDFHWRQD�IRVIDWR�VH�FRQYLHUWH�HQ�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR���

$� SDUWLU� GH� DTXt� ODV� UHDFFLRQHV� YDOHQ� SRU� GRV�� SRUTXH� FDGD� JOLFHUDOGHKL-
GR���IRVIDWR�VHJXLUi�VX�YtD�PHWDEyOLFD�HQ�IRUPD�LQGHSHQGLHQWH�

6HJXQGD�IDVH

���Oxidación y fosforilación del gliceraldehido-3-fosfato��SRU�DFFLyQ�GH�OD�
HQ]LPD�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR�GHVKLGURJHQDVD��HO�JOLFHUDOGHKLGR���IRV-
IDWR�VH�FRQYLHUWH�HQ�����ELIRVIRJOLFHUDWR��(Q�HVWD�UHDFFLyQ��HO�1$'���R[L-
GDGR��VH�YD�D�FRQYHUWLU�HQ�1$'+���+��UHGXFLGR��

���Fosforilación a nivel de sustrato��OD�HQ]LPD�IRVIRJOLFHUDWR�TXLQDVD�FDWD-
OL]D�HO�����ELIRVIRJOLFHUDWR�D���IRVIRJOLFHUDWR��(Q�HVWD�UHDFFLyQ��VH�IRUPD�
$73�D�SDUWLU�GHO�����ELIRVIRJOLFHUDWR��VXVWUDWR����$'3�

���Formación de 2-fosfoglicerato��HO���IRVIRJOLFHUDWR��SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]L-
PD�IRVIRJOLFHUDWR�PXWDVD��VH�FRQYLHUWH�HQ���IRVIRJOLFHUDWR�

���Formación de fosfoenolpiruvato�� HO� ��IRVIRJOLFHUDWR� FDWDOL]DGR� SRU� OD�
HQRODVD��IRUPD�IRVIRHQROSLUXYDWR��3(3���\�VH�OLEHUD�DJXD��+�2��
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����Segunda fosforilación a nivel de sustrato��OD�FRQYHUVLyQ�GHO�IRVIRHQROSL-
UXYDWR�D�SLUXYDWR�HV�FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�SLUXYDWR�TXLQDVD��3HUPLWH�OD�
IRUPDFLyQ�GH�RWUR�$73�\�HV�XQD�UHDFFLyQ�LUUHYHUVLEOH��(O�SLUXYDWR�SXHGH�
VHJXLU�GLVWLQWRV�FDPLQRV��FXDQGR�KD\�GLVSRQLELOLGDG�GH�R[tJHQR��FRQWLQXD�
DO�FLFOR�GH�.UHEV��DHURELD��R�VH�WUDQVIRUPDU�HQ�ODFWDWR�HQ�DFWLYLGDG�ItVLFD�
LQWHQVD��DQDHURELD��

Rendimiento energético de la glucólisis

(Q� WpUPLQRV�GH�HQHUJtD�� OD�SULPHUD� IDVH�VH�GHQRPLQD� IDVH�GH�XWLOL]DFLyQ�R�
GH�LQYHUVLyQ�HQHUJpWLFD��\D�TXH�VH�KD�XWLOL]DGR�GRV�$73�HQ�OD�SULPHUD�\�WHUFHUD�
UHDFFLyQ�

'HVGH�HO�SDVR����FRQVWLWX\H�OD�IDVH�GH�IRUPDFLyQ�R�JDQDQFLD�HQHUJpWLFD�\�VH�
REWLHQHQ�GRV�1$'�\�FXDWUR�$73��HQ�ODV�GRV�YtDV�GHO�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR�

3RU� FDGD� 1$'+�� VH� PXOWLSOLFD� SRU� ���� �DSUR[LPDQGR� SRU� WUHV�$73�� �XQ�
1$'+�HTXLYDOH�D�����R���$73��TXH�VH�REWHQGUtD�HQ�OD�IRVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD���(Q�
JDQDQFLD�QHWD��VH�REWHQGUtDQ�RFKR�$73�SRU�FDGD�PRO�GH�JOXFRVD�HQ�ODV�GRV�IDVHV�
GH�OD�JOXFyOLVLV��WDEOD������

FASE REACCIÓN ENERGÍA TOTAL, ATP
Primera *OXFRVD�ĺ�*OXFRVD���IRVIDWR ��$73 ��

)XFWRVD���IRVIDWR�ĺ�)UXFWRVD�����ELIRVIDWR ��$73 ��
Segunda *OLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR�ĺ�����ELIRVIRJOLFHUDWR �1$' ��

����ELIRVIRJOLFHUDWR�ĺ���IRVIRJOLFHUDWR �$73 ��
)RVIRHQROSLUXYDWR�ĺ�3LUXYDWR� �$73 ��

TOTAL 8ATP

7DEOD������5HQGLPLHQWR�HQHUJpWLFR�HQ�ODV�IDVHV�GH�OD�JOXFyOLVLV
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3.7.6. Destinos del ácido pirúvico o piruvato

/DV�PROpFXODV�GH�SLUXYDWR�SURGXFWR�GH�OD�JOXFyOLVLV�WLHQH�GLIHUHQWHV�GHVWLQRV��
GHQWUR�GH�ORV�FXDOHV�ORV�PiV�LPSRUWDQWHV�������YHU�¿J��������VRQ�

�� &XDQGR�H[LVWH�XQD�DGHFXDGD�SURYLVLyQ�GH�R[tJHQR��DHURELD���HO�SLUXYDWR�
HV�R[LGDGR�D�GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2���\�DJXD��+�2��SRU�XQ�FRPSOHMR�GH�
HQ]LPDV�GHQRPLQDGR�SLUXYDWR�GHVKLGURJHQDVD��SDUD�IRUPDU�DFHWLO�&R$�\�
SURFHGHU�FRQ�HO�FLFOR�GH�.UHEV�HQ�OD�PLWRFRQGULD�

�� &XDQGR�QR�H[LVWH�R[LJHQR��DQDHURELD��R�H[LVWH�HQ�tQ¿PD�FDQWLGDG��HO�SLUX-
YDWR�HV�FRQYHUWLGR�HQ�ODFWDWR�SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�ODFWDWR�GHVKLGURJH-
QDVD��'H�HVWD�PDQHUD��HO�ODFWDWR�UHVXOWDQWH�GH�OD�DFWLYLGDG�PXVFXODU�LQWHQVD�
SXHGH�VHU�XWLOL]DGR�FRPR�FRPEXVWLEOH��GHVDUUROOiQGRVH�HO�FLFOR�GH�&RUL�

)LJXUD�������'HVWLQRV�GHO�SLUXYDWR
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�� (O�SLUXYDWR�SXHGH�VXIULU�XQD�GHVFDUER[LODFLyQ�SDUD�FRQYHUWLUVH�HQ�DFHWDO-
GHKtGR�FDWDOL]DGD�SRU� OD�GHVKLGURJHQDVD�DOFRKyOLFD�DO�XWLOL]DU� OHYDGXUDV�
SDUD�PHWDEROL]DU�HO�D]~FDU�HQ�DXVHQFLD�GH�R[tJHQR��REWHQLHQGR�HWDQRO�\�
OLEHUDQGR�&2���FRPR�HO�FDVR�GHO�DxHMDPLHQWR�GHO�YLQR��PHGLDQWH�OD�IHU-
PHQWDFLyQ�DOFRKyOLFD�\�RWURV�PLFURRUJDQLVPRV�SXHGHQ�FRQYHUWLU�HO�HWDQRO�
HQ�DFHWDWR�HQ�OD�OODPDGD�IHUPHQWDFLyQ�DFpWLFD�

3.7.7. Ciclo de Krebs

(Q�HO�FLFOR�GH�.UHEV��+DQV�$GROI�.UHEV��������R�GHO�iFLGR�FtWULFR�R�FLFOR�
GH�ORV�iFLGRV�WULFDUER[tOLFRV��HO�DFHWLO�&R$�FRPSOHWD�VX�R[LGDFLyQ�D�&2���+�2�\�
HQHUJtD�HQ�FRQGLFLRQHV�DHUyELFDV�\�VH�GHVDUUROOD�tQWHJUDPHQWH�GHQWUR�GH�ODV�PL-
WRFRQGULDV��$Vt��HO�SLUXYDWR�IRUPDGR�HQ�HO�FLWRVRO�FRPR�SURGXFWR�GH�OD�JOXFyOLVLV�
HV�WUDQVSRUWDGR�D�OD�PLWRFRQGULD�SRU�HO�WUDQVSRUWDGRU�03&��PLWRFRQGULDO�S\UXYD-
WH�FDUULHU���GRQGH�HV�GHJUDGDGR�R[LGDWLYDPHQWH�SRU�XQ�VLVWHPD�PXOWLHQ]LPiWLFR�
GHQRPLQDGR�FRPSOHMR�SLUXYDWR�GHVKLGURJHQDVD�\�HO�DSRUWH�GH�733��SLURIRVIDWR�
GH�WLDPLQD���iFLGR�OLSRLFR�\�)$'��3LHUGH�HO�JUXSR�FDUER[LOR��VH�GHVSUHQGH�&2� 
\��FRPR�SURGXFWR��VH�REWLHQH�XQ�UHVWR�GH�GRV�FDUERQRV�OODPDGR�DFHWDWR�R�DFHWLOR��
/XHJR�HO�DFHWDWR�HV�WUDQVIHULGR�D�OD�&R$�6+��FRHQ]LPD�$��\�VH�IRUPD�DFHWLO�&R$��
HVWD�UHDFFLyQ�VH�REVHUYD�HQ�OD�¿JXUD�������

)LJXUD�������'HVFDUER[LODFLyQ�GHO�SLUXYDWR
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3RU�FDGD�1$'+�UHGXFLGR�HQ�HVWD�UHDFFLyQ��VH�REWLHQHQ�WUHV�$73�HQ�OD�FDGHQD�
UHVSLUDWRULD�\��DO�REWHQHU�GRV�PRO�GH�SLUXYDWR�SRU�JOXFRVD��VH�REWLHQHQ�VHLV�$73�
���[��� ����

(O�FLFOR�GH�.UHEV��¿J��������FRQVWLWX\H�XQ�SURFHVR�DQ¿EyOLFR��\D�TXH�FRQWHP-
SOD�YtDV�DQDEyOLFDV�\�FDWDEyOLFDV��FRPSUHQGH�XQD�VHULH�FtFOLFD�GH�QXHYH�UHDFFLR-
QHV�HQ�OD�FXDO�VH�SURGXFH�OD�R[LGDFLyQ�WRWDO�GHO�DFHWLO�&R$��

(O�FLFOR�GH�.UHEV�VH�GLYLGH�HQ�WUHV�IDVHV��EDViQGRVH�HQ�OD�IXQFLyQ�TXH�UHDOL]D�
HO�R[DODFHWDWR�FRPR�WUDQVSRUWDGRU�GHO�DFHWLO�&R$��DVt�

��� 8QLyQ�GHO�DFHWLO�&R$�DO�WUDQVSRUWDGRU�R[DODFHWDWR��UHDFFLyQ���

��� 5RWXUD�GHO�WUDQVSRUWDGRU�R[DODFHWDWR��UHDFFLRQHV���D���

��� 5HJHQHUDFLyQ�GHO�WUDQVSRUWDGRU��UHDFFLRQHV���D���

/DV�UHDFFLRQHV�VRQ�

���Formación de ácido cítrico��HO�FLFOR�VH�LQLFLD�PHGLDQWH�OD�XQLyQ�GHO�R[DOD-
FHWDWR�TXH�WLHQH�FXDWUR�FDUERQRV���&��\�HO�DFHWLO�&R$��WLHQH��&��PHGLDQWH�
OD�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�FLWUDWR�VLQWDVD�R�iFLGR�FtWULFR�R�WULFDUER[tOLFR�\�OD�
LQFOXVLyQ�GH�+�2�GHVSUHQGLpQGRVH�&R$�\�IRUPDQGR�FLWUDWR���&��

���Formación de isocitrato��SRU�XQ�SURFHVR�GH� LVRPHUL]DFLyQ��HO�FLWUDWR�VH�
FRQYLHUWH�HQ�LVRFLWUDWR�HQ�GRV�SDVRV��3ULPHUR�VH�GHVKLGUDWD�D�FLV�DFRQLWDWR��
OXHJR�UHFXSHUD�DJXD�\�IRUPD�LVRFLWUDWR��$PEDV�UHDFFLRQHV�VRQ�FDWDOL]DGDV�
SRU�OD�PLVPD�HQ]LPD�DFRQLWDVD�

���Oxidación de isocitrato��HO�LVRFLWUDWR�H[SHULPHQWD�XQD�GHVKLGURJHQDFLyQ�
SDUD� FRQYHUWLUVH� HQ� R[DORVXFFLQDWR�� FDWDOL]DGD� SRU� OD� HQ]LPD� LVRFLWUDWR�
GHVKLGURJHQDVD��TXH�XWLOL]D�1$'�FRPR�FRHQ]LPD�\�UHTXLHUH�0J���

� +DVWD�DTXt�ORV�PHWDEROLWRV�LQWHUPHGLDULRV�IRUPDGRV�VRQ�FRPSXHVWRV�FRQ�
WUHV�FDUER[LORV�HQ�VX�PROpFXOD��UD]yQ�GHO�QRPEUH�GH�HVWH�FLFOR�

���Descarboxilación de oxalosuccinato��HQ�HVWD�UHDFFLyQ�DFW~D�OD�PLVPD�HQ-
]LPD��OD�LVRFLWUDWR�GHVKLGURJHQDVD��FDWDOL]D�OD�GHVFDUER[LODFLyQ�GHO�R[D-
losuccinato para dar ࢻ�FHWRJOXWDUDWR��(Q� HVWH� SDVR� VH� OLEHUD� OD� SULPHUD�
PROpFXOD�GH�&2��
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��� 'HVFDUER[LODFLyQ� R[LGDWLYD� GH� ��FHWRJOXWDUDWRࢻ� 0HGLDQWH� HO� FRPSOHMR�
+�+'�FHWRJOXWDUDWR�GHVKLGURJHQDVD�VH�REWLHQHQ�VXFFLQLO�&R$��&2��\�1$ࢻ

�

��� )RUPDFLyQ� GH� VXFFLQDWR�� HO� VXFFLQLO�&R$� HV� FRQYHUWLGR� HQ� VXFFLQDWR� \�
&R$�SRU�DFFLyQ�GH�OD�VXFFLQLO�&R$�VLQWHWDVD��HQ�HVWD�UHDFFLyQ�VH�UHTXLHUH�
*'3��JXDQRVLQ�GLIRVIDWR��\�3L��IRVIDWR�LQRUJiQLFR��SDUD�REWHQHU�*73��TXH�
VH�SXHGH�WUDQVIRUPDUVH�HQ�$73��

��� 'HVKLGURJHQDFLyQ�GH�VXFFLQDWR��HO�VXFFLQDWR�HV�R[LGDGR�D�IXPDUDWR�SRU�
DFFLyQ�GH�OD�VXFFLQDWR�GHVKLGURJHQDVD��WHQLHQGR�FRPR�FRIDFWRU�HO�)$'��
FRPR�DFHSWRU�GH�KLGUyJHQR�

��� +LGUDWDFLyQ�GH�IXPDUDWR��SRU�DGLFLyQ�GH�DJXD��HO�IXPDUDWR�VH�FRQYLHUWH�HQ�
PDODWR�SRU�DFFLyQ�GH�OD�IXPDUDVD�R�IXPDUDWR�KLGURODVD�

��� 2[LGDFLyQ�GH�PDODWR�� HO�PDODWR�SLHUGH�GRV�KLGUyJHQRV�\� VH� WUDQVIRUPD�
HQ�R[DODFHWDWR��UHDFFLyQ�FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�PDODWR�GHVKLGURJHQDVD�
GHSHQGLHQWH�GH�1$'�

(O�FLFOR�VH�FLHUUD�FRQ�OD�IRUPDFLyQ�GHO�R[DODFHWDWR��PHWDEROLWR�¿QDO�H�LQLFLDO�
GHO�FLFOR�GH�.UHEV�

Funciones del ciclo de Krebs 

�� /D�SULQFLSDO�IXQFLyQ�GH�HVWH�FLFOR�HV�SURSRUFLRQDU�HQHUJtD��HV�OD�SULQFLSDO�
YtD�SDUD�JHQHUDU�HQHUJtD�HQ�PDPtIHURV���ELHQ�GLUHFWDPHQWH�FRPR�$73�R�FRQ�VXV�
HTXLYDOHQWHV�UHGXFWRUHV�1$'+�R�)$'+���TXH�VRQ�R[LGDGRV�HQ�OD�FDGHQD�WUDQV-
SRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV��&DGD�YXHOWD�GHO�FLFOR�SURGXFH�GLH]�R�GRFH�PROpFXODV�GH�
$73��VL�VH�DSUR[LPD�HO�GHFLPDO�GH�����D���$73���'XUDQWH�XQD�YXHOWD�FRPSOHWD�GHO�
FLFOR��VH�OLEHUDQ�WUHV�1$'+�+���XQ�)$'+��<�XQ�$73��*73���FX\R�UHQGLPLHQWR�
HQHUJpWLFR�VH�UHSRUWD�HQ�OD�WDEOD�����
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)LJXUD�������&LFOR�GH�.UHEV

REACCIÓN ENERGÍA TOTAL, ATP
,VRFLWUDWR�ĺ�2[DORVXFFLQDWR 1$'+�+� �������PRO�$73

$OID�FHWRJOXWDUDWR�ĺ6XFFLQLO�&R$ 1$'+�+� �������PRO�$73
6XFFLQLO�&R$�ĺ�6XFFLQDWR *73 ��PRO�$73
6XFFLQDWR�ĺ�)XPDUDWR )$'+� �������PRO�$73
0DODWR�ĺ�2[DODFHWDWR 1$'+�+� �������PRO�$73

TOTAL, por mol de acetil-CoA 10/12 mol ATP

7DEOD������5HQGLPLHQWR�HQHUJpWLFR�GH�XQD�YXHOWD�GHO�FLFOR�GH�.UHEV
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�� (V�IXHQWH�GH�PHWDEROLWRV�LQWHUPHGLRV�\�GH�UHJXODGRUHV�SDUD�RWUDV�YtDV��

�� 3URSRUFLRQD�VXVWUDWRV�SDUD�OD�FDGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV��FRPR�
HO�1$'+�<�)$'+��

�� &XDQGR�VH�UHDOL]D�XQ�HMHUFLFLR�GH�UHVLVWHQFLD�GH�LQWHQVLGDG�PHGLD�R�PRGH-
UDGD�\�GH�ODUJD�GXUDFLyQ��HO�FLFOR�GH�.UHEV��FRPR�PHWDEROLVPR�DHUyELFR��
SURYHH�GH� HQHUJtD��(O� REMHWLYR� HQ� HVWH� FDVR� HV� HO� DKRUUR�GHO� JOXFyJHQR�
PXVFXODU��\D�TXH��GH� OR�FRQWUDULR��DSDUHFHUtD� OD� IDWLJD�GH� IRUPD�SUHPD-
WXUD�SRU�HO�LQFUHPHQWR�GHO�iFLGR�OiFWLFR�R�ODFWDWR�²HQ�HVIXHU]RV�GH�EDMD�
LQWHQVLGDG��HO�SURSLR�FXHUSR�HV�FDSD]�GH�QHXWUDOL]DU�OD�SURGXFFLyQ�GH�HVH�
ODFWDWR²��\D�TXH��FXDQGR� ORV�QLYHOHV�GH� LQWHQVLGDG�VH� LQFUHPHQWDQ��DX-
PHQWD�WDPELpQ�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�HVWH�PHWDEROLWR�HQ�VDQJUH�\�HV�FXDQGR�
FRPLHQ]D�D�DSDUHFHU�OD�IDWLJD�HQ�ORV�P~VFXORV�

�� 3URSRUFLRQD�XQD�YtD�¿QDO�FRP~Q�SDUD�OD�R[LGDFLyQ�GH�KLGUDWRV�GH�FDUERQR��
JUDVDV�\�SURWHtQDV��¿J���������GDGR�TXH�WDQWR�OD�JOXFRVD�FRPR�ORV�iFLGRV�
JUDVRV�\�PXFKRV�DPLQRiFLGRV�VH�PHWDEROL]DQ�D�DFHWLO�&R$�X�RWURV�LQWHU-
PHGLDULRV�TXH�VH�GLULJHQ�DO�FLFOR�GH�.UHEV�

�� /D�IXQFLyQ�EiVLFD�GHO�FLFOR�GH�.UHEV�HV�OLEHUDU�JUDQGHV�FDQWLGDGHV�GH�HOHF-
WURQHV��H���\�SURWRQHV��+���TXH�VHUiQ�WUDQVSRUWDGRV�D�OD�FDGHQD�UHVSLUDWR-
ULD�R�FDGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV�D�WUDYpV�GHO�1$'�R�HO�)$'�SDUD�
JHQHUDU�HQHUJtD�

�� /RV�PHWDEROLWRV�GHO�FLFOR�GH�.UHEV�VH�LQWHUUHODFLRQDQ�SDUD�OD�

�� %LRVtQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV�\�FROHVWHURO�D�SDUWLU�GHO�FLWUDWR�\�OD�ELRVtQ-
WHVLV�GH�SRU¿ULQD�D�SDUWLU�GHO�VXFFLQLO�&R$

�� 2[LGDFLyQ�\�ELRVtQWHVLV�GH�DPLQRiFLGRV�D�SDUWLU�GHOࢻ�-cetoglutarato y 
HO�R[DODFHWDWR

- Gluconeogénesis
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)LJXUD�������&LFOR�GH�.UHEV�FRPR�XQD�YtD�¿QDO�FRP~Q�GH�ORV�PDFURQXWULHQWHV

3.7.8. Ciclo de Cori

(O�SLUXYDWR�HV�FRQYHUWLGR�HQ�ODFWDWR�HQ�DFWLYLGDG�ItVLFD�LQWHQVD�HQ�FRQGLFLRQHV�
DQDHUyELFDV��(V�GHFLU��FXDQGR�OD�GLVSRQLELOLGDG�GHO�R[tJHQR�HV�HVFDVD�R�QXOD��HO�
SLUXYDWR�VH�UHGXFH�D�ODFWDWR�SRU�DFFLyQ�GH�OD�ODFWDWR�GHVKLGURJHQDVD��HQ]LPD�TXH�
XWLOL]D�1$'�FRPR�FRHQ]LPD��VLHQGR�HO�SURFHVR�UHYHUVLEOH��¿J���������(O�1$'+�
XWLOL]DGR�HQ�HVWD�UHDFFLyQ�SURYLHQH�GH�OD�UHDFFLyQ���GH�OD�JOXFyOLVLV��IRUPDGR�GX-
UDQWH�OD�R[LGDFLyQ�GHO�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR�
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(O�ODFWDWR�HV�HO�SURGXFWR�¿QDO�GH�OD�JOXFyOLVLV�HQ�WHMLGRV�TXH�IXQFLRQDQ�HQ�UH-
ODWLYD�DQDHURELRVLV��3RU�HMHPSOR��HQ�HO�P~VFXOR�HVTXHOpWLFR��FXDQGR�OD�SURYLVLyQ�
GH�R[tJHQR�QR�DOFDQ]D�D�FXEULU� ODV�QHFHVLGDGHV�GH�R[LGDFLyQ��OD�JUDQ�SDUWH�GHO�
piruvato es reducido a lactato, que pasa a la sangre y es captado por el hígado, 
GRQGH�VH�FRQYLHUWH�HQ�JOXFRVD��6L�OD�DFWLYLGDG�ItVLFD�FRQWLQ~D��OD�JOXFRVD�SDVD�SRU�
OD�VDQJUH�DO�P~VFXOR�\�FRQWLQXD�HO�FLFOR��GHVDUUROOiQGRVH�HO�FLFOR�GH�&RUL� �¿J��
�������6L�OD�DFWLYLGDG�LQWHQVD�FHVD��VH�GHVDUUROOD�OD�JOXFRJpQHVLV�SDUD�DOPDFHQDU�
JOXFyJHQR��WDQWR�HQ�HO�KtJDGR�FRPR�HQ�HO�P~VFXOR�

&XDQGR�OD�JOLFHPLD�GHVFLHQGH�\�HO�FXHUSR�OR�QHFHVLWD��HO�KtJDGR�GHJUDGD�VX�
JOXFyJHQR�\�HQYtD�JOXFRVD�D�OD�FLUFXODFLyQ��GHVGH�GRQGH�WRPD�HO�P~VFXOR�SDUD�
FXEULU�VXV�QHFHVLGDGHV�R�UHVWDXUDU�VXV�UHVHUYDV�GH�JOXFyJHQR��3URFHVR�LJXDO�VH�
VLJXH�HQ�HO�FDVR�GH�TXH�VH�KD\D�IRUPDGR�ODFWDWR�OXHJR�GH�XQD�DFWLYLGDG�ItVLFD�LQ-
WHQVD�FXDQGR�HO�P~VFXOR�OR�KD�SURGXFLGR��SHUR��FRPR�QR�H[LVWH�HQ�HVWH�yUJDQR�OD�
HQ]LPD�JOXFRVD���IRVIDWDVD��GHEH�VDOLU�D�OD�FLUFXODFLyQ�H�LQJUHVDU�DO�KtJDGR�SDUD�
UHFRQYHUWLUVH�HQ�JOXFRVD�YtD�JOXFRJpQHVLV�R�JOXFRJHQRJpQHVLV�

)LJXUD�������)RUPDFLyQ�GHO�ODFWDWR
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)LJXUD�������&LFOR�GH�&RUL

3.7.9. Conversión de fructosa a glucosa: fructólisis

$�GLIHUHQFLD�GH�OD�JOXFRVD��OD�FXDO�VH�PHWDEROL]D�DPSOLDPHQWH�HQ�HO�RUJDQLV-
PR��OD�IUXFWRVD��HQ�ORV�KXPDQRV��VH�PHWDEROL]D�FDVL�FRPSOHWDPHQWH�HQ�HO�KtJDGR�
a glucosa, donde se utiliza directamente para rellenar las reservas hepáticas de 
JOXFyJHQR��\�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�WULJOLFpULGRV������

(Q�HO�KtJDGR��OD�IUXFWRVD�VH�IRVIRULOD�HQ�HO�FDUERQR���SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�
IUXFWRTXLQDVD��¿J��������SDUD��REWHQHU�IUXFWRVD���IRVIDWR��/XHJR��HVWD�HV�HVFLQGL-
GD�SDUD�GDU�JOLFHUDOGHKLGR�\�GLKLGUR[LDFHWRQD�IRVIDWR�SRU�DFFLyQ�GH�OD�DOGRODVD�%�
R�)UXFWRVD���3�DOGRODVD��

(O�JOLFHUDOGHKLGR�IRUPDGR�WLHQH�WUHV�YtDV�PHWDEyOLFDV�

��� &RQYHUWLUVH�HQ�JOLFHUDWR����IRVIRJOLFHUDWR��\�HQWUDU�HQ�OD�YtD�JOXFROtWLFD�

��� 6HU�IRVIRULODGR�D�JOLFHUDOGHKLGR���3�\�FRQWLQXDU�HQ�OD�JOXFyOLVLV�R�JOXFR-
neogénesis

��� 5HGXFLUVH�D�JOLFHURO�SDUD�SDUWLFLSDU�HQ�OD�VtQWHVLV�GH�OtSLGRV�
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/D�GLKLGUR[LDFHWRQD�IRVIDWR�WDPELpQ�SXHGH�VHJXLU�WUHV�SRVLELOLGDGHV��

��� 5HGXFFLyQ�D�JOLFHURO��TXH�SRGUi�VHU�XWLOL]DGR�SDUD�VLQWHWL]DU�WULJOLFpULGRV�

��� &RQGHQVDFLyQ�SDUD�IRUPDU�JOXFRVD�R�JOXFyJHQR��YtD�JOXFRQHRJpQHVLV�

��� /D�UXSWXUD�KDVWD�SLUXYDWR�TXH��HQ�FRQGLFLRQHV�GH�DQDHURELD��HV�WUDQVIRU-
PDGR� HQ� ODFWDWR� \�� HQ� FRQGLFLRQHV� DHURELDV�� HQWUD� HQ� HO� FLFOR� GH�.UHEV�
FRPR�DFHWLO�&R$�

En el músculo��OD�IUXFWRVD�HV�FRQYHUWLGD�D�IUXFWRVD���IRVIDWR�SRU�OD�KH[RTXL-
QDVD��SDUD�HQWUDU�HQ�OD�JOXFyOLVLV�WUDV�VROR�XQD�UHDFFLyQ��¿J��������

)LJXUD�������&RQYHUVLyQ�GH�JUXFWRVD�D�JOXFRVD�HQ�HO�KtJDGR�\�HO�P~VFXOR
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6H�FXPSOH�HQ�HO�KtJDGR��¿J���������PHGLDQWH�ODV�VLJXLHQWHV�UHDFFLRQHV�

���Formación de galactosa-1-fosfato��VH�LQLFLD�FRQ�OD�IRVIRULODFLyQ�GH�OD�JD-
ODFWRVD�TXH�HV�FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�JDODFWRTXLQDVD��IRUPDQGR�OD�JDODF-
WRVD���IRVIDWR��TXH�XWLOL]D�0J���\�$73�FRPR�GRQDQWH�GHO�JUXSR�IRVIDWR�\�
GH�OD�HQHUJtD�QHFHVDULD�SDUD�OD�UHDFFLyQ��

���Formación de UDP-glucosa��OD�8'3�JDODFWRVD�HV�FRQYHUWLGD�HQ�8'3�JOX-
FRVD�SRU�DFFLyQ�GH� OD�HSLPHUDVD��8'3�JDODFWRVD���HSLPHUDVD��� OLJDGD�D�
1$'�

���Formación de UDP-galactosa��OD�JDODFWRVD���IRVIDWR�UHDFFLRQD�FRQ�XUL-
GLQDGLIRVIDWR�JOXFRVD��8'3�JOXFRVD��SDUD�IRUPDU�8'3�JDODFWRVD�\�JOX-
FRVD���IRVIDWR��VLHQGR�FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�JDODFWRVD���IRVIDWR�XULGLO-
WUDQVIHUDVD�

���Reacción de la glucosa-1-fosfato�D�JOXFRVD���IRVIDWR�H�LQFOXVLyQ�HQ�OD�JOX-
FyOLVLV�

)LJXUD�������&RQYHUVLyQ�GH�JDODFWRVD�D�JOXFRVD
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3.7.10. Gluconeogénesis

(V�HO�SURFHVR�GH�VtQWHVLV�GH�OD�JOXFRVD�D�SDUWLU�GH�IXHQWHV�QR�JO~FLGD��6H�GD�
FXDQGR��HQ�OD�GLHWD��QR�VH�RIUHFH�VX¿FLHQWHV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR�SDUD�HO�DEDVWHFL-
PLHQWR�GHO�VLVWHPD�QHUYLRVR��ORV�HULWURFLWRV�\�HQ�FRQGLFLRQHV�DQDHURELDV��¿J���������

(Q�KXPDQRV��HO�KtJDGR�\�HO�ULxyQ�VRQ�ORV�SULQFLSDOHV�yUJDQRV�JOXFRQHRJpQLFRV��
6XV�SUHFXUVRUHV�VRQ�HO�ODFWDWR��JOLFHURO�\�DPLQRiFLGRV�JOXFRJpQLFRV��(VWRV�SUHFXU-
VRUHV�LQJUHVDQ�DO�FLFOR�GH�.UHEV��GRQGH�VH�LQLFLD�HO�SURFHVR�JOXFRQHRJpQLFR�

)LJXUD�������*OXFRQHRJpQHVLV
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/D�JOXFRQHRJpQHVLV�QR�HV�HO�FDPLQR�LQYHUVR�D�GH�OD�JOXFyOLVLV��+D\�VLHWH�UH-
DFFLRQHV�UHYHUVLEOHV��SHUR�KD\�WUHV�UHDFFLRQHV�LUUHYHUVLEOHV��HQ�ODV�UHDFFLRQHV�����
��\���GH�OD�JOXFyOLVLV��TXH�QR�SHUPLWHQ�YROYHU�KDFLD�DWUiV�SRU�OD�PLVPD�UXWD��(Q�
WDO�UD]yQ��ORV�WHMLGRV�FRQ�FDSDFLGDG�JOXFRQHRJpQLFD�WLHQHQ�TXH�KDFHU�WUHV�GHVYtRV�
R�URGHRV�PHWDEyOLFRV��SDUD�IRUPDU�JOXFRVD��TXH�VRQ�

�� Primer rodeo metabólico��HQ�OD�JOXFyOLVLV��OD�UHDFFLyQ�LUUHYHUVLEOH�GHO�IRV-
IRHQROSLUXYDWR�D�SLUXYDWR�KDFH�TXH�HO�R[DODFHWDWR�VDOJD�GHO�FLFOR�GH�.UHEV�
GH�OD�PLWRFRQGULD�HQ�IRUPD�GH�DVSDUWDWR�\�iFLGR�PiOLFR��HO�R[DODFHWDWR�QR�
DWUDYLHVD� OD�PHPEUDQD�PLWRFRQGULDO�� �¿J���������(O�DVSDUWDWR�\�HO�iFLGR�
PiOLFR�VH�UHFRQYLHUWHQ�HQ�R[DODFHWDWR�HQ�HO�FLWRVRO�SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]L-
PD�IRVIRHQROSLUXYDWR�FDUER[LTXLQDVD�SDUD�LQWHJUDUVH�D�OD�UXWD�PHGLDQWH�HO�
IRVIRHQROSLUXYDWR��VDOWiQGRVH�HO�SLUXYDWR��\�FRQWLQXDU�FRQ�ODV�UHDFFLRQHV�
UHYHUVLEOHV�SRVLEOHV��

)LJXUD�������3ULPHU�URGHR�PHWDEyOLFR�GH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV
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�� 6HJXQGR�URGHR�PHWDEyOLFR��OD�VHJXQGD�UHDFFLyQ�LUUHYHUVLEOH�GH�OD�JOXFyOL-
VLV�HV�GH�OD�IUXFWRVD�����ELIRVIDWR�D�OD�IUXFWRVD���IRVIDWR��SRU�OR�TXH��HQ�OD�
JOXFRQHRJpQHVLV��LQWHUYLHQH�OD�HQ]LPD�GLIRVIR�IUXFWRVD�IRVIDWDVD���\�QR�OD�
HQ]LPD�IRVIRIUXFWRFLQDVD���XWLOL]DGD�HQ�OD�JOXFyOLVLV��¿J��������

)LJXUD�������6HJXQGR�URGHR�PHWDEyOLFR�GH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV

�� 7HUFHU�URGHR�PHWDEyOLFR��HQ�OD�SULPHUD�UHDFFLyQ�GH�OD�JOXFyOLVLV��VH�HVWD-
EOHFH�XQD�UHDFFLyQ�LUUHYHUVLEOH�HQWUH�OD�JOXFRVD�\�OD�JOXFRVD���IRVIDWR��SRU�
OR�TXH��HQ�OD�UHDFFLyQ�LQYHUVD�GH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV��VH�XWLOL]D�OD�HQ]LPD�
JOXFRVD���IRVIDWDVD��¿J���������TXH�VH�HQFXHQWUD�HQ�KtJDGR��ULxyQ�H�LQWHV-
WLQR�SDUD�REWHQHU�JOXFRVD�\�OLEHUDUOD�D�OD�VDQJUH�
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)LJXUD�������7HUFHU�URGHR�PHWDEyOLFR�GH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV

3.7.11. Ciclo de las pentosas 

/D�JOXFyOLVLV�HV�OD�YtD�GH�PD\RU�DFFLyQ�HQ�ORV�WHMLGRV��XWLOL]D�OD�JOXFRVD�HQ�
PiV�GHO�������(O�UHVWDQWH�SRUFHQWDMH�VLJXH�XQD�YtD�DOWHUQD�GH�OD�JOXFRVD�OODPDGD�
GH�KH[RVD�PRQRIRVIDWR�R�YtD�GH�SHQWRVD�IRVIDWR�R�FLFOR�GH�ODV�SHQWRVDV��TXH�GHV-
HPSHxD�GRV�IXQFLRQHV�LPSRUWDQWHV�

�� *HQHUDU�QLFRWLQDPLGD�DGHQLQD�GLQXFOHyWLGR�IRVIDWR� UHGXFLGR� �1$'3+���
QHFHVDULRV�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�JUDVD�\�JHQHUDU�ULERVDV�

�� 3URGXFLU�SHQWRVD�IRVIDWR�SDUD�LQIRUPDFLyQ�JHQpWLFD�FRQ�OD�VtQWHVLV�GH�QX-
FOHyVLGRV��QXFOHyWLGRV��iFLGRV�QXFOHLFRV�\�EDVHV�QLWURJHQDGDV�

(Q�HVWD�YtD��QL�VH�FRQVXPH�QL�VH�SURGXFH�$73��/D�XWLOL]DFLyQ�GH�HQHUJtD�HVWi�
GDGD�SRU�HO�1$'3+�TXH��HQ�YH]�GH�WUDQVIHULU�VXV�HOHFWURQHV�D�OD�FDGHQD�WUDQVSRU-
tadora de electrones, se emplea en distintos procesos de síntesis como la síntesis 
GH�iFLGRV�JUDVRV�\�FROHVWHURO�HQ�KtJDGR��WHMLGR�DGLSRVR�\�JOiQGXOD�PDPDULD�ODF-
WDQWH��KRUPRQDV�HVWHURLGHV�HQ�FRUWH]D�VXSUDUUHQDO��RYDULRV�\�WHVWtFXORV��SURFHVRV�
GH�GHVLQWR[LFDFLyQ�HQ�HO�KtJDGR�

6H�OOHYD�D�FDER�HQ�HO�FLWRVRO�\�HVWi�UHJXODGR�SRU�OD�LQVXOLQD��6H�GLYLGH�HQ�GRV�
IDVHV��OD�R[LGDWLYD�\�OD�QR�R[LGDWLYD��¿J��������
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)LJXUD�������&LFOR�GH�ODV�SHQWRVDV
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Fase oxidativa

/D�JOXFRVD���IRVIDWR�VXIUH�GRV�R[LGDFLRQHV�\�XQD�GHVFDUER[LODFLyQ��TXH� OD�
WUDQVIRUPD�HQ�XQD�SHQWRVD�IRVIDWR��OD�ULEXORVD���IRVIDWR��\�VH�OLEHUD�&2��

Fase no oxidativa

&RPSUHQGH�XQD�VHULH�GH�UHDFFLRQHV�LQWHUFRQYHUWLEOHV�GH���������������FDUER-
QRV��/D�ULEXORVD���IRVIDWR��REWHQLGD�HQ�OD�SULPHUD�IDVH���GD�GRV�LVyPHURV��OD�ULER-
VD���IRVIDWR�\�OD�[LEXORVD���IRVIDWR��(VWDV�GRV�SHQWRVDV�VH�FRPELQDQ�\�SURGXFHQ�
XQD�WULRVD�IRVIDWR�\�XQD�KHSWRVD�IRVIDWR��ODV�FXDOHV��D�VX�YH]��JHQHUDQ�KH[RVD�IRV-
IDWR�\�WHWURVD�IRVIDWR��8QD�QXHYD�GLVWULEXFLyQ�JHQHUD�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR�\�
IUXFWRVD���IRVIDWR��DPERV�LQWHUPHGLDULRV�GH�OD�JOXFyOLVLV�TXH�SXHGHQ�VHJXLU�HVWD�
YtD��/RV�UHTXHULPLHQWRV�GH�OD�FpOXOD�GHWHUPLQDUDQ�VL�SUHGRPLQD�OD�SURGXFFLyQ�GH�
ULERVD���IRVIDWR�R�GH�IUXFWRVD���IRVIDWR�R�GH�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR

3.7.12. Síntesis de oligosacáridos y polisacáridos

/RV�ROLJRVDFiULGRV�\�SROLVDFiULGRV�VH�IRUPDQ�SRU�OD�XQLyQ�GH�PRQRVDFiULGRV�
PHGLDQWH�HQODFHV�JOXFRVtGLFRV�FRQ�OD�SpUGLGD�GH�DJXD�SRU�FDGD�HQODFH��DVt�

�� +RPRSROLVDFiULGRV��IRUPDGRV�SRU�XQ�VROR�WLSR�GH�PRQRVDFiULGR��FRPR�HV�
HO�FDVR�GHO�DOPLGyQ��JOXFyJHQR��FHOXORVD��TXLWLQD�\�SHFWLQD��¿J��������

�� +HWHURSROLVDFiULGRV�� IRUPDGRV� SRU� PiV� GH� XQ� WLSR� GH� PRQRVDFiULGRV��
FRPR�OD�KHPLFHOXORVD��JRPDV��PXFRSROLVDFiULGRV��HWF�
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)LJXUD�������(VWUXFWXUD�GH�XQ�ROLJRVDFiULGR

)LJXUD�������5HSUHVHQWDFLyQ�JUi¿FD�GHO�PHWDEROLVPR�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR
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CAPÍTULO IV
PROTEÍNAS

4.1. GENERALIDADES 

(Q�FDVL�WRGRV�ORV�SURFHVRV�FHOXODUHV��HVWiQ�SUHVHQWHV�ODV�SURWHtQDV��GHO�JULHJR�
SURWHRV�TXH�VLJQL¿FD�SULPHUR�R�PiV�LPSRUWDQWH���([LVWHQ�PLOHV�GH�SURWHtQDV�GLIH-
UHQWHV��FDGD�XQD�FRQ�XQD�HVWUXFWXUD�\�IXQFLyQ�HVSHFt¿FD��

Son macromoléculas orgánicas que se distinguen de los lípidos y de los hi-
GUDWRV� GH� FDUERQR�SRU� FRQWHQHU� QLWUyJHQR��(VWiQ� FRQVWLWXLGDV� EiVLFDPHQWH�SRU�
FDUERQR��&���KLGUyJHQR��+���R[tJHQR��2��\�QLWUyJHQR��1���$OJXQDV�SURWHtQDV�SR-
VHHQ�WDPELpQ�D]XIUH��6��\�IyVIRUR��3��\��HQ�PHQRU�SURSRUFLyQ��KLHUUR��)H���FREUH�
�&X���PDJQHVLR��0J���\RGR��,���HWF��

/DV�SURWHtQDV�VRQ�SROtPHURV��SROL��PXFKRV��PHURV��SDUWHV���HVWiQ�FRQVWLWXLGDV�
SRU�XQ�JUDQ�Q~PHUR�GH�XQLGDGHV�HVWUXFWXUDOHV��4XtPLFDPHQWH�HVWiQ�IRUPDGDV�SRU�
OD� XQLyQ� GH�PXFKDV�PROpFXODV� UHODWLYDPHQWH� VHQFLOODV� TXH�� SRU� KLGUyOLVLV�� VRQ�
HVFLQGLGDV� D� FRPSXHVWRV� VLPSOHV�GHQRPLQDGDV� DPLQRiFLGRV��/RV� DPLQRiFLGRV�
FRQVWLWX\HQ�YHLQWH�PRQyPHURV�GLIHUHQWHV�\�FLHQWRV�R�PLOHV�GH�HOORV�SXHGHQ�SDUWL-
FLSDU�HQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�OD�JUDQ�PROpFXOD�SROLPpULFD�GH�XQD�SURWHtQD�

4.2. FUNCIONES Y CARACTERÍSTICAS

4.2.1. Funciones de las proteínas

De resistencia o estructural��WLHQHQ�IXQFLyQ�GH�UHVLVWHQFLD�R�IRUPDFLyQ�GH�ODV�
estructuras del organismo y de tejidos de sostén y relleno como el conjuntivo, 
FROiJHQR��HODVWLQD��TXHUDWLQD�\�UHWLFXODU�
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Reguladora�� VRQ�PDWHULD�SULPD�SDUD� OD� IRUPDFLyQ�GH� ORV� MXJRV�GLJHVWLYRV��
hormonas, proteínas plasmáticas, hemoglobina, vitaminas y enzimas que llevan a 
FDER�ODV�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�TXH�VH�UHDOL]DQ�HQ�HO�RUJDQLVPR��LQVXOLQD�\�KRUPRQD�
GHO�FUHFLPLHQWR��

Transportadora��DFW~DQ�FRPR�SURWHtQDV� WUDQVSRUWDGRUDV�FRPR�OD�KHPRJOR-
ELQD�TXH� OOHYD�HO�R[tJHQR�HQ�VDQJUH��DVt�FRPR�OD�DOEXPLQD�HQ�HO� WUDQVSRUWH�GH�
WULJOLFpULGRV��FROHVWHURO��IRVIROtSLGRV�\�YLWDPLQDV�OLSRVROXEOHV�

Osmótica��FRQWULEX\HQ�D�OD�KRPHRVWDVLV�DO�PDQWHQHU�ODV�UHODFLRQHV�RVPyWLFDV�
QRUPDOHV�HQWUH�ORV�OtTXLGRV�FRUSRUDOHV��/D�DOE~PLQD�HV�LPSRUWDQWH�HQ�HVWD�IXQ-
FLyQ�

Defensiva��ODV�SURWHtQDV�FRQWULEX\HQ�HQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�DQWLFXHUSRV�R�IDFWR-
UHV�GH�UHJXODFLyQ�TXH�DFW~DQ�FRQWUD�LQIHFFLRQHV�R�DJHQWHV�H[WUDxRV�

Enzimática��ODV�SURWHtQDV�DFW~DQ�FRPR�FDWDOL]DGRUHV�ELROyJLFRV��TXH�DFHOHUDQ�
OD�YHORFLGDG�GH�ODV�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�GHO�PHWDEROLVPR�

Contráctil��OD�FRQWUDFFLyQ�PXVFXODU�VH�UHDOL]D�D�WUDYpV�GH�OD�PLRVLQD�\�DFWLQD��
SURWHtQDV�FRQWUiFWLOHV�TXH�SHUPLWHQ�HO�PRYLPLHQWR�FHOXODU��

Amortiguadora�� IXQFLRQDQ�FRPR�DPRUWLJXDGRUHV�� D\XGDQGR�D�PDQWHQHU� OD�
UHDFFLyQ�GH�GLYHUVRV�PHGLRV�FRPR�HO�SODVPD��

Mensajera��ODV�SURWHtQDV�PHQVDMHUDV�WUDQVPLWHQ�VHxDOHV�SDUD�FRRUGLQDU�SUR-
FHVRV�ELROyJLFRV�HQWUH�GLIHUHQWHV�FpOXODV��WHMLGRV�\�yUJDQRV�

Energética��HQ�FDVR�GH�QHFHVLGDG��FXPSOHQ�XQD�IXQFLyQ�HQHUJpWLFD�DSRUWDQGR�
��NFDO�SRU�JUDPR�GH�HQHUJtD�DO�RUJDQLVPR��

Las proteínas de todo ser vivo están determinadas mayoritariamente por su 
JHQpWLFD��HV�GHFLU��OD�LQIRUPDFLyQ�JHQpWLFD determina en gran medida qué pro-
teínas tiene una célula, un WHMLGR y un organismo�



Eulalia Terecita Santillán Mancero

119

4.2.2. Características de las proteínas y aminoácidos en el organismo

�� El exceso de aminoácidos��QR�VH�DOPDFHQD�FRPR� WDO��/R�TXH�QR�VH�QH-
cesita de inmediato respecto a las necesidades de síntesis proteica o de 
RWURV�FRQVWLWX\HQWHV�FHOXODUHV��VH�GHJUDGD�SDUD�OD�JHQHUDFLyQ�GH�HQHUJtD�R�
VH�WUDQVIRUPD�HQ�JOXFRVD�PHGLDQWH�HO�SURFHVR�GH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV�\�HO�
H[FHGHQWH�SXHGH�VHU�DOPDFHQDGR�HQ�IRUPD�GH�JOXFyJHQR�SRU�HO�SURFHVR�GH�
JOXFRJpQHVLV��/R�UHVWDQWH�VH�DOPDFHQD�FRPR�JUDVD�HQ�HO� WHMLGR�DGLSRVR��
/RV�GHVHFKRV�VH�HOLPLQDQ�YtD� UHQDO� �HQ�FDVR�GH�H[FHVR�GH�SURWHtQDV��VH�
producen grandes cantidades de urea y creatinina, que se desechan por los 
ULxRQHV��

�� Recambio de proteínas�� HV� XQ�PHFDQLVPR� TXH� SHUPLWH� XWLOL]DU� H¿FLHQ-
temente los aminoácidos indispensables y mantener un balance entre la 
VtQWHVLV�\� OD�GHJUDGDFLyQ�SURWHLFD��(O�KtJDGR�HV�SUREDEOHPHQWH�HO�~QLFR�
yUJDQR�TXH�FRQWLQXDPHQWH�FDPELD�VX�FRQWHQLGR�SURWHtQLFR�\�OR�OLEHUD�D�OD�
FLUFXODFLyQ�JHQHUDO��GHSHQGLHQGR�GHO�DSRUWH�GH�DPLQRiFLGRV�GLHWDULRV��

� (Q�DQLPDOHV�MyYHQHV�ELHQ�QXWULGRV��PD\RU�VHUi�OD�VtQWHVLV�\�OD�GHJUDGDFLyQ�
\��SRU�HO�FRQWUDULR��HQ�VXMHWRV�FRQ�GH¿FLHQFLDV�GLHWDULDV�SURWHLFR�HQHUJp-
WLFDV�FUyQLFDV��WDQWR�OD�VtQWHVLV�FRPR�OD�GHJUDGDFLyQ�GLVPLQX\HQ�\�VH�PD-
QLIHVWDUi�HQ�HO�UHWUDVR�HQ�FUHFLPLHQWR�KDVWD�OD�GHVQXWULFLyQ��$Vt�WDPELpQ�
VH� UHJLVWUD�XQ� LQFUHPHQWR�HQ� OD�GHJUDGDFLyQ�SURWHLFD�GXUDQWH�HVWUpV�SD-
WROyJLFR�H[WUHPR��TXH�SUHVHQWD�LQFUHPHQWR�GH�OD�GHJUDGDFLyQ�SURWHtQLFD�
DVRFLDGR�D�GLVPLQXFLyQ�QHWD�HQ�OD�VtQWHVLV��(VWD�UHVSXHVWD�RFXUUH�HQ�HO�D\X-
QR�PX\�SURORQJDGR��$PEDV�PDQLIHVWDFLRQHV�VRQ�FRQVLGHUDGDV�UHVSXHVWDV�
DGDSWDWLYDV��(O� WUDXPD�R� OD� VHSVLV� VH� FRQVLGHUD� FRPR�XQD� ©SpUGLGD� GHO�
PHFDQLVPR�DGDSWDWLYRª������

� &DGD�GtD�KD\�XQ�recambio�HQWUH�����\�����GHO�WRWDO�GH�ODV�SURWHtQDV�GHO�
RUJDQLVPR��/D�YHORFLGDG�GH�UHFDPELR�SURWHLFR�YDUtD�SDUD�FDGD�SURWHtQD�\�
GHSHQGH�GH�VX�WLSR�\�IXQFLyQ��

�� /DV�FpOXODV�GH�OD�PXFRVD�LQWHVWLQDO�GXUDQ�GH�WUHV�D�FXDWUR�GtDV�

- Las proteínas reguladoras, como las enzimas digestivas, tienen vidas 
FRUWDV�GH�PLQXWRV�D�KRUDV�
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- Las proteínas estructurales, como el colágeno, tienen vida larga y du-
UDQ�PXFKR��(Q� HO� DGXOWR�� DSUR[LPDGDPHQWH� WUHVFLHQWRV� GtDV� \�� HQ� HO�
LQIDQWH�\���GH�XQR�D�GRV�GtDV�\�Pi[LPR�FLHQWR�FLQFXHQWD�GtDV��

�� /D�KHPRJORELQD�WLHQH�YLGD�LQWHUPHGLD��GH�XQRV�FLHQWR�YHLQWH�GtDV�

�� Balance nitrogenado (BN)��ODV�SURWHtQDV�VRQ�HO�~QLFR�PDFURQXWULHQWH�TXH�
FRQWLHQH�QLWUyJHQR�\�HV� OD�SULQFLSDO� UHVHUYD�GH�HVWH�PLQHUDO�GHO�FXHUSR��
6L�ELHQ�KD\� OLJHUDV�YDULDFLRQHV�HQ�GLIHUHQWHV�SURWHtQDV�� HO� FRQWHQLGR�GH�
QLWUyJHQR�UHSUHVHQWD��HQ� WpUPLQR�PHGLR��HO������GH� OD�PDVD� WRWDO�GH� OD�
PROpFXOD��GRQGH��FDGD������J�GH�SURWHtQD�FRQWLHQH���J�GH�QLWUyJHQR��3RU�
HOOR��HVWH�IDFWRU�VH�XWLOL]D�SDUD�HVWLPDU�OD�FDQWLGDG�GH�SURWHtQD�H[LVWHQWH�HQ�
XQD�PXHVWUD�SURWHLFD�

 Los niveles de aminoácidos dependen del equilibrio entre biosíntesis y 
GHJUDGDFLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV�FRUSRUDOHV��HV�GHFLU��GHO�EDODQFH�HQWUH�HO�DQD-
EROLVPR�\�FDWDEROLVPR� �EDODQFH�QLWURJHQDGR��%1���(O�%1�HQ�HTXLOLEULR�
FRUUHVSRQGH�DO�LQJHULGR� �H[FUHWDGR��(Q�FLHUWDV�FRQGLFLRQHV�VH�GD�

- Balance nitrogenado positivo��FXDQGR�OD�LQJHVWD�GH�QLWUyJHQR�VXSHUD�D�
ODV�SpUGLGDV�\�VH�DVRFLD�FRQ�WUHV�VLWXDFLRQHV��FUHFLPLHQWR��HPEDUD]R�\�
FRQYDOHFHQFLD��%1�SRVLWLYR��LQJHULGR�!�H[FUHWDGR��

- Balance nitrogenado negativo��FXDQGR�OD�WRPD�GH�QLWUyJHQR�HV�LQIHULRU�
D� ODV�SpUGLGDV�SRU� HO�RUJDQLVPR��6H�GD�HQ� VLWXDFLyQ�GH�GHVQXWULFLyQ��
LQDQLFLyQ��FDTXH[LD��HQ�HVWDGRV�DYDQ]DGRV�GH�FiQFHU���(O�%1�QHJDWLYR�
FRUUHVSRQGH�DO�LQJHULGR���H[FUHWDGR�

�� 'HVQDWXUDOL]DFLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV��VH�GD�FXDQGR�KD\�XQD�UXSWXUD�GH�ORV�
HQODFHV� SURWHLFRV�� /RV� DJHQWHV� TXH� SXHGHQ� GHVQDWXUDOL]DU� ODV� SURWHtQDV�
SXHGHQ�VHU�FDORU��VREUH����Û&�\����Û&��R�IUtR�H[FHVLYR��GHEDMR�GH����Û&�\�
���Û&���VXVWDQFLDV�TXH�PRGL¿FDQ�HO�S+��DOWD�VDOLQLGDG��DJLWDFLyQ�PROHFX-
ODU��HWF��/DV�SURWHtQDV�GHVQDWXUDOL]DGDV�QR�SLHUGHQ�VX�YDORU�QXWULWLYR�SDUD�
HO�RUJDQLVPR��\D�TXH�ORV�DPLQRiFLGRV�QR�VH�YHQ�DIHFWDGRV��(Q�HO�RUJDQLV-
PR�KXPDQR��ODV�SURWHtQDV�TXH�OOHJDQ�DO�HVWyPDJR�VH�GHVQDWXUDOL]DQ�SRU�
DFFLyQ� GH� iFLGR� FORUKtGULFR� �+&O�� SURGXFLGR� SRU� ODV� FpOXODV� SDULHWDOHV��
(VWH�SURFHVR�HV�IXQGDPHQWDO�SDUD�WUDQVIRUPDUODV�HQ�HVWUXFWXUDV�PiV�VLP-
SOHV�\�VH�GD�HQ�OD�GLJHVWLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV�
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4.3. CLASIFICACIÓN

4.3.1. Proteínas 

/DV�SURWHtQDV�VH�FODVL¿FDQ�VHJ~Q�FULWHULRV�GLIHUHQWHV�GHELGR�D�VX�FRPSOHML-
GDG��'H�DFXHUGR�FRQ�ORV�REMHWLYRV�GH�HQVHxDQ]D��VH�XWLOL]D�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�OD�
WDEOD� ����� HQ� VLPSOHV�� FRQMXJDGDV� \� GHULYDGDV�� HQFRQWUiQGRVH� HQ� OD� QDWXUDOH]D�
VROR�ORV�GRV�SULPHURV�JUXSRV�

4.3.2. Aminoácidos

/RV�DPLQRiFLGRV�VRQ�ORV�PRQyPHURV�GH�ODV�SURWHtQDV��6RQ�FRPSXHVWRV�XQL-
GRV� DO� FDUERQR� DOID� ��ࢻ� R� WDPELpQ� FRQRFLGR� FRPR� FDUERQR�TXLUDO�� TXH� VH� OOD-
PD�DVt�SRUTXH�HVWi�XQLGR�D�FXDWUR�FRPSRQHQWH�GLVWLQWRV��$Vt��HO�JUXSR�FDUER[LOR�
�&22+��TXH�OH�FRQ¿HUH�XQ�FDUiFWHU�iFLGR��DO�JUXSR�DPLQR��1+���TXH�OH�FRQ¿HUH�
XQ�FDUiFWHU�EiVLFR��HVWi�XQLGR�D�XQ�KLGUyJHQR��+��\�D�XQ�JUXSR�©5ª��5�UHSUHVHQWD�
D�OD�FDGHQD�ODWHUDO�TXH�SHUPLWH�GLIHUHQFLDU�FDGD�XQR�GH�ORV�DPLQRiFLGRV��

/D�HVWUXFWXUD�JHQHUDO�GH�XQ�DPLQRiFLGR�VH�GHWDOOD�HQ�OD�¿JXUD������

SEGÚN LA 
FORMA

PROTEÍNAS GLOBULARES 
&RPSXHVWD�GH�XQD�R�SRFDV�
moléculas que se pliegan en 
IRUPD�HVIpULFD��KRORSURWHtQDV��

$OE~PLQDV��*OREXOLQDV��*OXWHQLQDV��
3URODPLQDV

PROTEÍNAS FIBROSAS O 
FILAMENTOSAS
3URWHtQDV�GRQGH�OD�ORQJLWXG�
predomina en su estructura
�KRORSURWHtQDV��

4XHUDWLQD��&ROiJHQR��(ODVWLQD��)LEURtQDV

PROTEÍNAS MIXTAS
�+RORSURWHtQDV��

3RVHHQ�XQD�SDUWH�¿EULODU�HQ�HO�FHQWUR�GH�
la proteína y otra parte globular en los 
H[WUHPRV�

7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV
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SEGÚN LA 
COMPOSICIÓN

PROTEÍNAS SIMPLES 
3RU�KLGUyOLVLV��VROR�SURGXFH�
DPLQRiFLGRV�

$OE~PLQDV��*OREXOLQDV��*OXWHOLQDV��3UR-
ODPLQDV��3URWDPLQDV��+LVWRQDV��(VFOHUR-
SURWHtQDV��&ROiJHQR��(ODVWLQD��4XHUDWLQD

PROTEÍNAS CONJUGADAS 
�+HWHURSURWHtQDV�
Son proteínas simples unidos a 
RWUR�FRPSXHVWR��6X�KLGUyOLVLV�
produce aminoácidos y otras 
sustancias no proteicas u otra 
ELRPROpFXOD�

�1XFOHRSURWHtQDV��SURWHtQDV���iFLGRV�
nucleicos
�0HWDORSURWHtQD��SURWHtQDV���PHWDO��)H��&X�
�)RVIRSURWHtQDV��SURWHtQDV��IRVIDWR
�*OXFRSURWHtQDV��SURWHtQDV���JOXFRVD
�/LSRSURWHtQDV��SURWHtQDV���OtSLGRV
�0XFRSURWHtQDV��SURWHtQDV���PXFRSROL-
sacáridos
�&URPRSURWHtQDV��SURWHtQDV���FURPyIR-
URV��FRORU�

PROTEÍNAS DERIVADAS 
�2EWHQLGRV�SRU�GHJUDGDFLyQ�GH�
las proteínas simples o conju-
JDGDV��SRU�DFFLyQ�GH�iFLGRV��
EDVHV�R�HQ]LPDV�

�3URWHRVDV
�3HSWRQD
�3pSWLGRV
��3URWHDQRV

SEGÚN 
EL VALOR 
NUTRICIONAL

COMPLETAS
Las proteínas completas con-
tienen todos los ocho aminoá-
FLGRV�HVHQFLDOHV�

�&DVHtQD
-Lactoglobulina
-Mioalbúmina
�2YRDOE~PLQD

INCOMPLETAS
Las proteínas incompletas 
carecen de uno o más de los 
DPLQRiFLGRV�HVHQFLDOHV��(VWH�
aminoácido se denomina 
OLPLWDQWH�

&HUHDOHV�
��*OXWHOLQDV��JOXWHLQD��WULJR�
��3URODPLQDV��JOLDGLQD��WULJR�\�DUUR]��
��+RUGHtQD��FHEDGD��
��=HtQD��PDt]��
��2UL]HQLQD��DUUR]��
��6HFDOLQD��FHQWHQR�
��$YHQLQD��DYHQD�
)UXWDV��EURPHOLQD�R�EURPHODtQD�GH�OD�
SLxD��FDSVDLFLQD�GHO�DMt��SDSDtQD�GH�OD�
papaya

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����
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/RV�DPLQRiFLGRV�H[LVWHQWHV�HQ�HO�RUJDQLVPR�VRQ�YHLQWH��'H�HOORV��RFKR�VRQ�
esenciales y los otros doce son no esenciales o esenciales en circunstancias espe-
FLDOHV��WDEOD�������6HJ~Q�VX�HVHQFLDOLGDG��VH�FODVL¿FDQ�HQ�

- Esenciales o indispensables��HO�FXHUSR�QR�ORV�SXHGH�SURGXFLU�\�GHEHQ�VHU�
SURSRUFLRQDGRV�R�FRQVXPLGRV�SRU�OD�GLHWD�

- No-esenciales o dispensables��VRQ�SURGXFLGRV�SRU�HO�FXHUSR�D�SDUWLU�GH�ORV�
DPLQRiFLGRV�HVHQFLDOHV�R�OD�GHVFRPSRVLFLyQ�QRUPDO�GH�ODV�SURWHtQDV��

- Semiesenciales o semidispensables��FXDQGR�HVWiQ�SUHVHQWHV�HQ�OD�GLHWD��VH�
UHGXFHQ�ODV�QHFHVLGDGHV�GH�XQ�DPLQRiFLGR�HVHQFLDO��FLVWHtQD�SDUD�OD�PH-
WLRQLQD��WLURVLQD�SDUD�OD�IHQLODODQLQD��

- Limitantes��HV�HO�DPLQRiFLGR�R�DPLQRiFLGRV�PiV�GH¿FLHQWHV�HQ�XQD�SURWHt-
QD��HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�ORV�GH�XQD�SURWHtQD�HVWiQGDU�R�SDWUyQ��/D�SURWHtQD�
estándar se considera a la albúmina de la clara de huevo de gallina, que 
WLHQH�OD�PiV�DOWD�FDOLGDG�ELROyJLFD�GH�ORV�DOLPHQWRV��YDORUDGD�HQ�HO������
HQ� VX� DEVRUFLyQ�\� OD�SURWHtQD�GHO� KXHYR�HQWHUR� FRQ� HO� ������ UHJLVWUDQ-
GR�DOWR� tQGLFH�GH�DPLQRiFLGRV�GLJHVWLEOHV� LQGLVSHQVDEOHV�������/D�206�
VHxDOy�TXH�OD�SURWHtQD�GH�OD� OHFKH�KXPDQD�PDGXUD�GHEHUtD�FRQVLGHUDUVH�
FRPR�SURWHtQD�SDWUyQ�SDUD�ODFWDQWHV�PHQRUHV�GH�XQ�DxR�GH�HGDG��(Q�������
H[SHUWRV�GH�)$2�206�818�\�)$2�������SURSXVLHURQ�XQ�SDWUyQ�GH�DPL-

)LJXUD������(VWUXFWXUD�GH�XQ�DPLQRiFLGR
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QRiFLGRV�R�SURWHtQD�HVWiQGDU�FRQ�ORV�TXH�VH�GHEHUtD�FRPSDUDU�SDUD�GH¿QLU�
OD�FDOLGDG�GH�XQD�SURWHtQD��HQ�IXQFLyQ�GH�OD�FDQWLGDG�GH�DPLQRiFLGRV�GH�OD�
TXH�GHEHUtD�GLVSRQHU�XQD�SURWHtQD��SDUD�WRGRV�ORV�JUXSRV�GH�HGDG��H[FHSWR�
ORV�ODFWDQWHV��

 Los aminoácidos limitantes son, por ejemplo, lisina en el arroz y otros 
FHUHDOHV��WULSWyIDQR�HQ�HO�PDt]��PHWLRQLQD�\�FLVWLQD�HQ�OD�VR\D�

(6(1&,$/(6 12�(6(1&,$/(6 127$
Isoleucina $ODOLQD�
 
�&RQVLGHUDGRV�HVHQFLDOHV�HQ�FLHUWDV�FLUFXQVWDQFLDV�

especiales en donde de incrementan las deman-
GDV�RUJiQLFDV��FUHFLPLHQWR��HQWUHQDPLHQWR��FRP-
SHWLFLyQ��UHFXSHUDFLyQ�QXWULFLRQDO��HWF��



�(VHQFLDO�GXUDQWH�OD�LQIDQFLD

Leucina *OXWDPLQD�

Lisina &LVWHtQD�


Metionina 7LURVLQD�

Fenilalanina Glicina
7UHRQLQD ÈFLGR�DVSiUWLFR
7ULSWyIDQR ÈFLGR�JOXWiPLFR

Valina Serina
3UROLQD

$VSDUDJLQD
+LVWLGLQD�


$UJLQLQD�



7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�DPLQRiFLGRV

'HVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�QXWULWLYR��OD�FDOLGDG�R�YDORU�ELROyJLFR�GH�ODV�SURWHt-
QDV�GH�OD�GLHWD�GHSHQGH�GH�VX�FRQWHQLGR�GH�DPLQRiFLGRV�HVHQFLDOHV��3URWHtQDV�GH�
RULJHQ�DQLPDO�WLHQHQ�PD\RU�YDORU�ELROyJLFR�TXH�ODV�GH�ORV�YHJHWDOHV��SRU�HOOR��XQD�
dieta adecuada debe combinar alimentos de origen animal y vegetal o alimentos 
GH�RULJHQ�YHJHWDO�FRQ�GLIHUHQWHV�DPLQRiFLGRV�TXH�VH�FRPSOHPHQWHQ�FRPR�FHUHD-
OHV�\�OHJXPEUHV�
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Unión de aminoácidos

/RV�DPLQRiFLGRV�VH�XQHQ�HQWUH�Vt�SDUD�RULJLQDU�SpSWLGRV�R�FDGHQDV�SHSWtGLFDV��
6HJ~Q�VX�WDPDxR�PROHFXODU��VRQ�oligopéptidos�IRUPDGRV�GH�GRV�D�GLH]�DPLQRi-
FLGRV� �GLSpSWLGRV� \� WULSpSWLGRV� FRQ� GRV� \� WUHV� DPLQRiFLGRV�� UHVSHFWLYDPHQWH���
polipéptidos��FRQVWLWXLGRV�GH�PiV�GH�GLH]�DPLQRiFLGRV��&XDQGR�HO�Q~PHUR�GH�
aminoácidos supera los cincuenta, se habla de proteínas��

(Q�ODV�SURWHtQDV��ORV�DPLQRiFLGRV�HVWiQ�XQLGRV�XQR�VHJXLGR�GH�RWUR��SRU�PH-
GLR�GHO�©HQODFH�SHSWtGLFRª��TXH�HV�XQ�HQODFH�©DPLGDª�TXH�FRQVWLWX\H� OD�XQLyQ�
GHO�JUXSR�Į�FDUER[LOR�GH�XQ�DPLQRiFLGR�\�HO�JUXSR�Į�DPLQR�GHO�VLJXLHQWH��(VWH�
HQODFH�VH�IRUPD�SRU�OD�GHVKLGUDWDFLyQ�GH�ORV�DPLQRiFLGRV�HQ�FXHVWLyQ��&XDQGR�
GRV�DPLQRiFLGRV�VH�XQHQ��IRUPDQ�XQ�GLSpSWLGR�\�DJXD��(VWD�UHDFFLyQ�VH�OODPD�UH-
DFFLyQ�GH�FRQGHQVDFLyQ��¿J��������(Q�HVWD�XQLyQ��HO�KLGUyJHQR�GH�XQ�DPLQRiFLGR�
UHDFFLRQD�FRQ�HO�2+�GHO�RWUR��GHVSUHQGLpQGRVH�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD�\�TXHGDQGR�
HQOD]DGRV�HO�©&2ª�GH�XQ�DPLQRiFLGR�FRQ�HO�JUXSR�©1+�GHO�RWURª��SRU�OR�WDQWR��
TXHGDUi�FRPR�UHVXOWDGR�XQ�GLSpSWLGR��XQLGR�SRU�HO�HQODFH�DPLGD�&2�1+��\�XQD�
PROpFXOD�GH�+�2��HQ�OD�XQLyQ�GH�GRV�DPLQRiFLGRV�

7UHV�DPLQRiFLGRV�HVWiQ�XQLGRV�SRU�GRV�HQODFHV�SHSWtGLFRV�SDUD�IRUPDU�XQ�WUL-
SpSWLGR��'H�PDQHUD�VLPLODU�VH�IRUPDQ�ORV�WHWUDSpSWLGRV��SHQWDSpSWLGRV�\�SROLSpS-
WLGRV�FXDQGR�LQWHJUDQ�PiV�DPLQRiFLGRV��6H�SXHGH�VHJXLU�DxDGLHQGR�DPLQRiFLGRV�
DO�SpSWLGR��SHUR�VLHPSUH�HQ�HO�H[WUHPR�&22+�WHUPLQDO�

&DGD�DPLQRiFLGR�TXH�IRUPD�SDUWH�GH�XQD�FDGHQD�SHSWtGLFD�VH�OH�GHQRPLQD�
©UHVLGXRª��GHELGR�D�TXH�HO�DPLQRiFLGR�HQ�FXHVWLyQ�KD�SHUGLGR�XQ�iWRPR�GH�KLGUy-
JHQR�GH�VX�JUXSR�DPLQR�\�XQD�SRUFLyQ�KLGUR[LOR�GHO�JUXSR�FDUER[LOR��R�XQR�GH�ORV�
GRV��VL�RFXSD�HO�H[WUHPR�GH�OD�FDGHQD��HV�GHFLU�QR�VRQ�DPLQRiFLGRV�FRPSOHWRV�DO�
LQWHJUDU�XQD�FDGHQD�SHSWtGLFD�
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)LJXUD������)RUPDFLyQ�GH�XQ�GLSpSWLGR�±�(QODFH�SHSWtGLFR
)XHQWH��/D�$XWRUD

4.4. DIGESTIÓN 

(O�LQLFLR�GH�OD�GLJHVWLyQ�VH�GD�PHGLDQWH�XQD�IDVH�FHIiOLFD��TXH�VH�GHVDUUROOD�
cuando se huele, se toca y se saborea un alimento, ya que el sistema nervioso 
FHQWUDO�HQYtD�XQD�VHxDO�DO�QHUYLR�YDJR��TXH�XVD�HO�QHXURWUDQVPLVRU�DFHWLOFROLQD��
HQFDUJDGR�GH�HVWLPXODU�OD�SURGXFFLyQ�GH�iFLGR�FORUKtGULFR�

3DUDOHODPHQWH��HQ�OD�ERFD��XQD�YH]�LQJHULGRV�ORV�DOLPHQWRV�TXH�DSRUWDQ�SUR-
teínas, se produce el rompimiento de las partículas grandes de los alimentos me-
GLDQWH�OD�PDVWLFDFLyQ��IDVH�PHFiQLFD���FRQGLFLyQ�TXH�IDFLOLWD�OD�DFFLyQ�GH�ODV�HQ-
]LPDV�SURWHROtWLFDV�GHO�HVWyPDJR��WDEOD�������IDVH�TXtPLFD���FX\D�DFFLyQ�JHQHUDO�
HV�OD�KLGUyOLVLV��LQFOXVLyQ�GH�+�2��GH�ORV�HQODFHV�SHSWtGLFRV��¿J�������
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)LJXUD������+LGUyOLVLV�GHO�HQODFH�SHSWtGLFR

4.4.1. Digestión en el estómago

/D�GLJHVWLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV�VH�LQLFLD�HQ�HO�HVWyPDJR��FRQ�OD�OOHJDGD�GH�ORV�
DOLPHQWRV�SURWHLFRV�VH�HVWLPXODQ�ODV�FpOXODV�©*ª�GHO�DQWUR�SLOyULFR�\�VH�VHFUHWD�OD�
hormona gastrina que, por la sangre, llega a las células parietales y a las células 
SULQFLSDOHV��\�YD�D�HVWLPXODU�GH�PDQHUD�GLIHUHQWH��$Vt��ODV�FpOXODV�SDULHWDOHV�YDQ�D�
VHFUHWDU�iFLGR�FORUKtGULFR��+&O��\�ODV�FpOXODV�SULQFLSDOHV�YDQ�D�VHFUHWDU�SHSVLQy-
JHQR��]LPyJHQR�R�HQ]LPD�LQDFWLYD�GH�OD�SHSVLQD��

(O�iFLGR�FORUKtGULFR�GLVPLQX\H�HO�S+�\�SHUPLWH�TXH�HO�SHSVLQyJHQR�VH�FRQ-
YLHUWD�HQ�SHSVLQD��HQ]LPD�DFWLYD���/D�SHSVLQD��XQD�YH]�DFWLYDGD��SXHGH�DXWRFDWDOL-
]DUVH�WDPELpQ��\�DFWXDU�VREUH�ODV�SURWHtQDV��6L�DFFLyQ�HV�FRQYHUWLU�ORV�SROLSpSWLGRV�
HQ�ROLJRSpSWLGRV��FRUWDQGR�OD�FDGHQD�SHSWtGLFD�SRU�HO�PHGLR��/D�SHSVLQD�HV�XQD�
HQGRSHSWLGDVD� TXH� FDWDOL]D� ORV� DPLQRiFLGRV� DURPiWLFRV� �IHQLODODQLQD�� WLURVLQD��
WULSWyIDQR���WDEOD������
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4.4.2. Digestión en el intestino

8QD�YH]�TXH�OOHJDQ�ORV�SURGXFWRV�SURWHLFRV�DO�LQWHVWLQR��VH�HVWLPXODQ�ODV�Fp-
OXODV� HQWHURFURPD¿QHV�\� ODV� FpOXODV� HQWpULFDV� TXH� HVWiQ� LQVHUWDV� HQ� OD�PXFRVD�
LQWHVWLQDO�

/DV�FpOXODV�HQWHURFURPD¿QHV��VRQ�FpOXODV�QHXURHQGRFULQDV��VHFUHWDQ�ODV�KRU-
PRQDV�VHFUHWLQD�\�FROHFLVWRFLQLQD��&&.���TXH�YDQ�D�HVWLPXODU�DO�SiQFUHDV��OD�VH-
FUHWLQD�YD�D�ORJUDU�OD�SURGXFFLyQ�GH�MXJR�SDQFUHiWLFR�ULFR�HQ�ELFDUERQDWR��+&2���
�QHXWUDOL]D� OD�DFLGH]�GHO�TXLPR�SDUD�TXH�DFW~HQ�ODV�HQ]LPDV�SDQFUHiWLFDV��\� OD�
&&.�YD�D�HVWLPXODU�SDUD�OD�SURGXFFLyQ�GH�HQ]LPDV�SDQFUHiWLFDV�TXH�FDWDOL]DUiQ�
ORV�SURGXFWRV�SURWHLFRV��

Las células entéricas de los enterocitos van a producir la enzima entero-
SHSWLGDVD�R�HQWHURFLQDVD�TXH�YD�D�SHUPLWLU�TXH�HO�SULPHU�]LPyJHQR�SURWHROtWLFR�
SDQFUHiWLFR��WULSVLQyJHQR��VH�DFWLYH�D�WULSVLQD��SDUD�TXH�HVWD�DFWLYH�D�ODV�GHPiV�
HQ]LPDV�

/DV�HQ]LPDV�SDQFUHiWLFDV�HVWiQ�HQ�IRUPD�LQDFWLYD�R�]LPyJHQRV�\�VRQ�HO�WULS-
VLQyJHQR��TXLPLRWULSVLQyJHQR��SURHODVWDVD��SURFDUER[LSHSWLGDVD�$�\�SURFDUER[L-
SHSWLGDVD�%��7RGDV�HVWDV�HQ]LPDV�LQDFWLYDV�GHEHQ�DFWLYDUVH�SDUD�TXH�FXPSODQ�VX�
IXQFLyQ��DFFLyQ�TXH�UHDOL]D�OD�HQWHURSHSWLGDVD�DFWLYDQGR�DO�WULSVLQyJHQR�\�FRQYLU-
tiéndole en la enzima tripsina, que también es autocatalítica y va a convertirse en 
activador de las cuatro enzimas restantes para obtener quimiotripsina, elastasa, 
FDUER[LSHSWLGDVD�$�\�FDUER[LSHSWLGDVD�%��TXH�FRQWLQ~DQ�FRQ�OD�GLJHVWLyQ�GH�ODV�
SURWHtQDV�

(VWDV� HQ]LPDV� DFWXDUiQ� VREUH� ORV� SURGXFWRV� SURWHLFRV� FRQVXPLGRV� GHSHQ-
GLHQGR�GH�VL�DFW~DQ�FRUWDQ�HQ�HO�PHGLR�R�HQ�ORV�H[WUHPRV�GH�OD�FDGHQD�SHSWtGLFD��
$Vt��ODV�TXH�DFW~DQ�HQ�HO�PHGLR�VH�GHQRPLQDQ�endopeptidasas y los que actúan 
HQ�ORV�H[WUHPRV�GH�OD�FDGHQD�VH�GHQRPLQDQ�exopeptidasas�

/DV�HQ]LPDV�HQGRSHSWLGDVDV�VRQ�

- La tripsina que actúa en las cadenas proteicas que contienen aminoácidos 
EiVLFRV��DUJLQLQD�\�OLVLQD�

- La quimiotripsina actúa en cadenas proteicas con aminoácidos aromáti-
FRV��IHQLODODQLQD��WLURVLQD�\�WULSWyIDQR�
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�� /D�HODVWDVD��HQ�FDGHQDV�SURWHLFDV�FRQ�DPLQRiFLGRV�GH�FDGHQD�ODWHUDO�FRUWD��
glicina, serina y alanina, y también actúa sobre la misma elastina de los 
DOLPHQWRV�

/DV�HQ]LPDV�H[RSHSWLGDVDV�VRQ�

�� /D�FDUER[LSHSWLGDVD�$��TXH�DFW~D�HQ�FDGHQDV�SURWHLFDV�FRQ�DPLQRiFLGRV�
KLGURIyELFRV�� DODQLQD�� YDOLQD�� OHXFLQD�� LVROHXFLQD�� SUROLQD�� IHQLODODQLQD��
WULSWyIDQR�\�PHWLRQLQD�

�� /D�FDUER[LSHSWLGDVD�%�DFWXDUi�HQ�FDGHQDV�SURWHLFDV�FRQ�DPLQRiFLGRV�Ei-
VLFRV��DUJLQLQD�\�OLVLQD�

/D�GLJHVWLyQ�LQWUDOXPLQDO�GH�ODV�SURWHtQDV�UHVXOWD�HQ�OLEHUDFLyQ�GHO������GH�
DPLQRiFLGRV�OLEUHV�\�HO������GH�ROLJRSpSWLGRV�������

4.4.3. Digestión terminal

/D�GLJHVWLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV�HV�FRPSOHWDGD�SRU�GLYHUVDV�SHSWLGDVDV�SUHVHQWHV�
HQ�HO�ULEHWH�HVWULDGR���ERUGH�HQ�FHSLOOR�GH�ORV�HQWHURFLWRV��(VWDV�HQ]LPDV�DFW~DQ�D�
QLYHO�GH�ORV�HQODFHV�SHSWtGLFRV�GH�ORV�ROLJRSpSWLGRV��GL�\�WULSpSWLGRV���KLGUROL]iQ-
dolos, pero también pueden actuar directamente sobre algunas proteínas como la 
Į�FDVHtQD��

La peptidasa más abundante es la aminopeptidasa, que libera los aminoáci-
GRV�XELFDGRV�HQ�OD�H[WUHPLGDG�1+� terminal de los péptidos, que se pasaron de 
OD�GLJHVWLyQ�SUHYLD�

$GHPiV�GH�ODV�SHSWLGDVDV�GHO�ULEHWH�HVWULDGR��ORV�HQWHURFLWRV�WDPELpQ�SRVHHQ�
di/tripeptidasas en su citoplasma, que pueden hidrolizar los péptidos que han in-
gresado al interior de la célula y son hidrolizados por peptidasas citoplasmáticas 
o intracelulares, que se encuentran en el interior de los enterocitos, obteniendo 
¿QDOPHQWH�DPLQRiFLGRV�OLEUHV��TXH�VHUiQ�WUDQVSRUWDGRV�SRU�OD�VDQJUH�\�OLQID��/D�
PD\RUtD�OOHJDQ�HQ�SULPHU�OXJDU�DO�KtJDGR��GRQGH�WLHQH�OXJDU�OD�PD\RUtD�GHO�PH-
WDEROLVPR�XOWHULRU�� LQFOXLGD�VX�GHJUDGDFLyQ��D� WUDYpV�GH� OD�FLUFXODFLyQ�SRUWDO�\�
GHVSXpV�DOFDQ]DQ�WRGDV�ODV�FpOXODV�GHO�RUJDQLVPR�GRQGH�VH�LQFRUSRUDQ�D�ODV�GLIH-
UHQWHV�YtDV�PHWDEyOLFDV�
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/RV�SURGXFWRV�GH�OD�GLJHVWLyQ�SURWHLFD�UHSUHVHQWDQ������GH�ORV�GL�\�WULSpSWL-
GRV�\�HO������FRQVWLWX\HQ�ORV�DPLQRiFLGRV�

3RU� WDQWR�� OD� GLJHVWLyQ� GH� ODV� SURWHtQDV� RFXUUH� HQ� WUHV� VLWLRV�� OD� OX]�OXPHQ�
intestinal, en el borde en cepillo y en el citoplasma de las células de la mucosa 
LQWHVWLQDO�

LUGAR ACTIVADOR ENZIMA/
ACCIÓN SUSTRATO/S ACCIÓN/

PRODUCTO/S
Fase gástrica 
(67Ï0$*2

+RUPRQD�
Gastrina 
�&pOXODV�*�
+&O

3HSVLQD
�3HSVLQyJHQR�


3URWHtQDV
3ROLSpSWLGRV

$PLQRiFLGRV�DURPi-
ticos 
$PLQRiFLGRV�OLEUHV

Fase intestinal-Lumen 
,17(67,12�
'(/*$'2��
&e/8/$6�
(17(52&520$),1(6�
<�(17(52&,726

+RUPRQD�
secretina

(VWLPXOD�OD�
SURGXFFLyQ�GH�
bicarbonato 
�+&2���GHO�
páncreas

1HXWUDOL]D�OD�DFLGH]�
del quimo

+RUPRQD�&&. (VWLPXOD�OD�
SURGXFFLyQ�
de enzimas 
proteolíticas del 
páncreas

�7ULSVLQyJHQR�
�4XLPLRWULSVLQyJHQR�
�3URHODVWDVD�
�3URFDUER[LSHSWLGDVD�$�
�3URFDUER[LSHSWLGDVD�%�

(QWHURSHSWLGDVD 7ULSVLQD $PLQRiFLGRV�
básicos

$UJLQLQD�\�OLVLQD

7ULSVLQD Quimiotripsina $PLQRiFLGRV�
aromáticos

Fenilalanina, tirosina 
\�WULSWyIDQR

7ULSVLQD (ODVWDVD $PLQRiFLGRV�
de cadena 
lateral corta

Glicina, serina, alani-
na, elastina

7ULSVLQD &DUER[LSHSWL-
GDVD�$

$PLQRiFLGRV�
KLGURIyELFRV

$ODQLQD��YDOLQD��
leucina, isoleucina, 
SUROLQD��WULSWyIDQR�\�
metionina

7ULSVLQD &DUER[LSHSWL-
GDVD�%

$PLQRiFLGRV�
básicos

$UJLQLQD��OLVLQD

7DEOD������5HVXPHQ�GH�OD�GLJHVWLyQ�HQ]LPiWLFD�GH�ODV�SURWHtQDV
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Fase intestinal-Borde en 
cepillo/ 
9(//26,'$'(6�
,17(67,1$/(6�±�
%25'(�(1�&(3,//2�
'(�/26�
(17(52&,726

$PLQRSHSWLGDVDV Libera los 
aminoácidos 
ubicados en la 
H[WUHPLGDG�1+� 
terminal de los 
péptidos

2OLJRSpSWLGRV
$OID�FDVHtQD

Di-tripéptidos
$PLQRiFLGRV�OLEUHV

Fase intestinal 
intracelular/
&,723/$60$

3HSWLGDVDV
intracelulares

+LGUROL]DQ�ORV�
péptidos que 
han ingresado 
al interior de la 
célula

Di-tripéptidos $PLQRiFLGRV�OLEUHV

1RWD��HQWUH�SDUpQWHVLV�VH�DSXQWDQ�ORV�]LPyJHQRV�R�SURHQ]LPDV�R�SUHHQ]LPDV�R�HQ]LPDV�LQDFWLYDV�

&RQWLQXDFLyQ�7DEOD�����

4.5. ABSORCIÓN 

(O�SURGXFWR�WHUPLQDO�GH�OD�DFFLyQ�GH�ODV�SHSWLGDVDV��HQGRSHSWLGDVDV�\�H[RSHS-
WLGDVDV��HV�XQD�PH]FOD�GH�DPLQRiFLGRV�OLEUHV�HQ�XQD�SURSRUFLyQ�GHO������������\�
HO�UHVWDQWH�SRUFHQWDMH�HQ�GLSpSWLGRV��WULSpSWLGRV�\�ROLJRSpSWLGRV��6RQ�DEVRUELGRV�
por los enterocitos a lo largo del intestino delgado, siendo los aminoácidos más 
DEVRUELGRV�HQ�HO�GXRGHQR�

([LVWHQ�SRU�OR�PHQRV�VLHWH�VLVWHPDV�GH�WUDQVSRUWH�GLIHUHQWH�TXH�SDVDQ�DPL-
QRiFLGRV�KDFLD�ORV�HQWHURFLWRV��&LQFR�GH�HVWRV�QHFHVLWDQ�1D� que cotransportan 
DPLQRiFLGRV�\�1D���'RV�GH�HVWRV�FLQFR�VLVWHPDV�WDPELpQ�QHFHVLWDQ�&O±��(Q�ORV�GRV�
GH�ORV�VLHWH�VLVWHPDV��HO�WUDQVSRUWH�HV�LQGHSHQGLHQWHV�GHO�1D�������

'HQWUR�GH�ORV�VLVWHPDV�GH�WUDQVSRUWH�DO�LQWHULRU�GHO�HQWHURFLWR��VH�LGHQWL¿FDQ�D�
ORV�DPLQRiFLGRV�OLEUHV�TXH�SXHGHQ�VHU�WUDQVSRUWDGRV�GHSHQGLHQGR�GH�OD�SRVLFLyQ�
GHO�JUXSR�DPLQR�HQ�VX�HVWUXFWXUD��DVt�VH�GH¿QHQ�ORV�'�DPLQRiFLGRV�\�ORV�/�DPL-
QRiFLGRV��/RV�'�DPLQRiFLGRV��GH[WUyJLUD��VH�GHQRPLQDQ�FXDQGR�HO�JUXSR�DPLQR�
HVWi�HQ�SRVLFLyQ�GHUHFKD�GHO�FDUERQR�DOID�\�ORV�/�DPLQRiFLGRV��OHYyJLUD��FXDQGR�
HO�JUXSR�DPLQR�HVWi�HQ�SRVLFLyQ�L]TXLHUGD�GHO�FDUERQR�DOID��¿J�������



Bioquímica nutricional para nutricionistas dietistas

132

)LJXUD������*UXSR�DPLQR�HQ�SRVLFLyQ�GHUHFKD�H�L]TXLHUGD

/RV�SURGXFWRV�GH�OD�GLJHVWLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV��VH�KD�FDWHJRUL]DGR�VHJ~Q�ORV�
VLJXLHQWHV�PHFDQLVPRV�GH�DEVRUFLyQ��¿J������

�� Los D-aminoácidos�WLHQHQ�XQ�PHFDQLVPR�XQLSRUWH��LQJUHVD�XQ�VROR�WLSR�
GH�PROpFXODV�KDFLD�HO�LQWHULRU�GH�OD�FpOXOD���LQGHSHQGLHQWHV�GH�VRGLR��DE-
VRUELGRV� SRU� GLIXVLyQ� SDVLYD�IDFLOLWDGD�� OR� FXDO� LPSOLFD� HO� PRYLPLHQWR�
de los aminoácidos a través de proteínas transmembrana integrales se da 
IDYRU�GH�XQ�JUDGLHQWH�GH�FRQFHQWUDFLyQ�FXDQGR�VXV�FRQFHQWUDFLRQHV� LQ-
traluminales son altas, sin consumo de energía, ni sistema de transporte o 
SRUWDGRU�HVSHFt¿FR��LQJUHVDQ�PHGLDQWH�HVWH�VLVWHPD��FLHUWRV�DPLQRiFLGRV�
QHXWURV��FDWLyQLFRV�R�EiVLFRV�\�HO�JOXWDPDWR�

�� Los L-aminoácidos� VRQ� DEVRUELGRV� HQ� IRUPD� DFWLYD�� �WUDQVSRUWH� DFWLYR�
VHFXQGDULR���PHGLDQWH�HO�PHFDQLVPR�GH�FRWUDQVSRUWDGRU�GHSHQGLHQWH�GH�
VRGLR��SRU�XQ�VLVWHPD�VLPLODU�DO�GH�OD�JOXFRVD���XWLOL]DQ�HO�JUDGLHQWH�HOHF-
WURTXtPLFR�FUHDGR�SRU�OD�ERPED�VRGLR�SRWDVLR�$73DVD��\D�TXH�HO�LQJUHVR�
GH�ORV�DPLQRiFLGRV�FRQ�PROpFXODV�GH�VRGLR�JHQHUD�XQD�DFXPXODFLyQ�GHO�
sodio en el interior del enterocito, por lo que deben salir y se realiza in-
gresando dos mol de potasio y saliendo tres mol de sodio, mediante la 
XWLOL]DFLyQ� GH� HQHUJtD� �$73��� (VWH� WUDQVSRUWH� XWLOL]D� DOJXQRV� DPLQRiFL-
GRV�QHXWURV��EiVLFRV��DFtGLFRV� �DVSiUWLFR�\�JOXWiPLFR���JOLFLQD��JOXWDPL-
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QD��DVSDUDJLQD�H�KLVWLGLQD��6H�FRQVLGHUD�TXH�HO������GH�OD�DEVRUFLyQ�VRQ�
FRWUDQVSRUWDGRV�FRQ�HO�1D���GH�DKt�OD�LPSRUWDQFLD�GHO�DSRUWH�GH�VRGLR�D�
WUDYpV�GH�OD�GLHWD��SRUTXH�XQD�GH¿FLHQFLD�YD�D�FDXVDU�XQD�GLVPLQXFLyQ�HQ�
OD�DEVRUFLyQ�GH�DPLQRiFLGRV�SRU�VHU�VRGLR�GHSHQGLHQWHV�

�� Los di y tripéptidos��VRQ�WUDQVSRUWDGRV�D�OD�FpOXOD�GHO�HQWHURFLWR�SRU�GLIX-
VLyQ�IDFLOLWDGD��XVDQGR�HO�FRWUDQVSRUWH�FRQ�+���PHGLDQWH�XQ�WUDQVSRUWDGRU�
SURWyQ�GHSHQGLHQWH�GHQRPLQDGR�3(37����WUDQVSRUWDGRU�SURWyQ�+���SpSWL-
GR�GHSHQGLHQWH��GH�OD�PHPEUDQD�DSLFDO��TXH�DFW~D�SRU�XQ�PHFDQLVPR�GH�
FRWUDQVSRUWH�©VLPSRUWHª��GRV�FRPSXHVWRV�HQWUDQ�DO�PLVPR�WLHPSR�HQ�OD�
PLVPD�GLUHFFLyQ���

� /RV�GL�WULSpSWLGRV�WLHQHQ�GRV�GHVWLQRV�SRVLEOHV�

- La mayoría son digeridos por peptidasas citoplasmáticas/intracelulares 
que se encuentran en el citoplasma del enterocito, en aminoácidos que 
VRQ�WUDQVSRUWDGRV�D�OD�FLUFXODFLyQ�VDQJXtQHD�

�� $TXHOORV�TXH�QR�IXHURQ�GHVGREODGRV�SRU�ODV�SHSWLGDVDV�LQWUDFHOXODUHV��
VRQ�WUDQVSRUWDGRV�SRU�OD�PHPEUDQD�EDVRODWHUDO�SRU�H[RFLWRVLV�D�OD�FLU-
FXODFLyQ�VDQJXtQHD��

� (Q�HVWH�SURFHVR�� DO� LQJUHVDU� ORV� DPLQRiFLGRV�FRQ� ORV�KLGUyJHQRV�� VH�YD�
D� LQFUHPHQWDU�HQ�HO� LQWHULRU�GHO�HQWHURFLWR�GH�KLGUyJHQRV��SRU� OR�TXH�VH�
XWLOL]D�OD�ERPED�VRGLR�KLGUyJHQR��SDUD�VDFDUORV��HQWUD�VRGLR�\�VDOH�HO�KL-
GUyJHQR��6LQ�HPEDUJR��GHQWUR�GH�OD�FpOXOD�VH�LQFUHPHQWDQ�ODV�PROpFXODV�GH�
VRGLR��SRU�OR�TXH�DFW~D�HO�PHFDQLVPR�GH�OD�ERPED�VRGLR�SRWDVLR�$73DVD�
�PDQWHQLHQGR�HO�JUDGLHQWH�HOHFWURTXtPLFR�

�� Los oligopéptidos��DOJXQRV�SpSWLGRV�GH�PiV�GH�WUHV�DPLQRiFLGRV�VRQ�DE-
VRUELGRV�SRU�WUDQVFLWRVLV��PHFDQLVPR�GH�WUDQVSRUWH�GHO�SDVR�GH�XQD�PHP-
brana a otra, del lado apical al lado basolateral, ingresa por endocitosis, 
IRUPDQGR�XQD�YHVtFXOD�HQWUH�ODV�GRV�PHPEUDQDV�\�HVWD��OXHJR�LQJUHVD�DO�
FLWRSODVPD�SRU�H[RFLWRVLV��HVWR�GHWHUPLQD�TXH�FLHUWRV�DQWtJHQRV�SURWHLFRV�
VHDQ�DEVRUELGRV��OR�TXH�HVWLPXOD�OD�IRUPDFLyQ�GH�DQWLFXHUSRV�\�SURGXFHQ�
UHDFFLRQHV�DOpUJLFDV��GH�IRUPD�TXH�OD�DEVRUFLyQ�GH�HVWRV�SpSWLGRV�HV�XQ�
IDFWRU�LPSRUWDQWH�HQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�DOHUJLDV�DOLPHQWDULDV��
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)LJXUD������$EVRUFLyQ�GH�DPLQRiFLGRV�\�SpSWLGRV

8QD�YH]�DEVRUELGRV��ORV�DPLQRiFLGRV�SDVDQ�D�OD�VDQJUH�\�DO�KtJDGR�²VLQ�GLV-
WLQFLyQ�GH�VX�RULJHQ²��3RVWHULRUPHQWH�SXHGHQ�SDVDU�D�OD�FLUFXODFLyQ�JHQHUDO�SDUD�
IRUPDU�SDUWH�GHO�FRQMXQWR�R�pool de aminoácidos que constituye un importante 
UHVHUYRULR��SDUD�VHU�XWLOL]DGR�HQ�OD�VtQWHVLV�GH�QXHYDV�SURWHtQDV�\�RWUDV�PROpFXODV��
/RV�DPLQRiFLGRV�HQ�H[FHVR�SXHGHQ�VHU�R[LGDGRV�SDUD�SURGXFLU�HQHUJtD�R�JXDUGDU-
VH�FRPR�JOXFyJHQR�R�JUDVD�

4.6. METABOLISMO

Los aminoácidos procedentes de los alimentos o los liberados por la degra-
GDFLyQ�GH�SURWHtQDV�HQGyJHQDV�R�GH�ORV�VLQWHWL]DGRV�HQ�ODV�FpOXODV��VH�PH]FODQ�
\�WRGRV�HOORV�SDVDQ�D�OD�VDQJUH�\�VH�GLVWULEX\HQ�HQ�ORV�WHMLGRV��VLQ�GLVWLQFLyQ�GHO�
RULJHQ��(VWH�FRQMXQWR�GH�DPLQRiFLGRV�OLEUHV�FRQVWLWX\H�XQ�IRQGR�FRP~Q�R�pool 
HQ�OD�OLWHUDWXUD�LQJOHVD�
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4.6.1. El pool aminoacídico

(Q�HO�RUJDQLVPR��OD�PD\RUtD�GH�ORV�DPLQRiFLGRV�VH�HQFXHQWUD�IRUPDQGR�SDU-
WH�GH� ODV�SURWHtQDV�GH� ORV� WHMLGRV��QR�REVWDQWH�� HQ�HO� LQWHULRU�GH� ODV�FpOXODV�� HQ�
HO�OtTXLGR�LQWHUVWLFLDO��OD�VDQJUH�\�RWURV�OtTXLGRV�FRUSRUDOHV�H[LVWHQ�DPLQRiFLGRV�
OLEUHV��/RV�DPLQRiFLGRV�OLEUHV�GH�ORV�GLIHUHQWHV�FRPSDUWLPLHQWRV�GHO�RUJDQLVPR�
VH�HQFXHQWUDQ� UHODFLRQDGRV�D� WUDYpV�GH� OD� FLUFXODFLyQ� VDQJXtQHD�\� VX�FRQMXQWR�
FRQVWLWX\H�XQ�IRQGR�FRP~Q�R�pool�GH�DPLQRiFLGRV��TXH�KDFH�UHIHUHQFLD�D�OD�FRQ-
FHQWUDFLyQ�\�HVWDGR�GH�WRGRV�ORV�DPLQRiFLGRV�OLEUHV�SUHVHQWHV�HQ�HO�RUJDQLVPR��HQ�
XQ�PRPHQWR�GDGR��(O�pool aminoacídico no tiene un carácter estático, sino que 
PDQWLHQH�XQ�HVWDGR�GLQiPLFR�TXH�VH�UHÀHMD�HO�FRQWLQXR�LQJUHVR�\�HJUHVR�GH�ORV�
DPLQRiFLGRV�HQ�HO�RUJDQLVPR��¿J��������

Los procesos que aportan aminoácidos al pool�DPLQRDFtGLFR�VRQ��

�� /D�DEVRUFLyQ�LQWHVWLQDO��SULQFLSDO�LQJUHVR�GH�DPLQRiFLGRV�DO�RUJDQLVPR

�� /D�GHJUDGDFLyQ�GH�ODV�SURWHtQDV�KtVWLFDV��WHMLGRV�

�� /D�VtQWHVLV�GH�DPLQRiFLGRV��SULQFLSDOPHQWH�HQ�KtJDGR�

)LJXUD������3URFHVRV�GHO�pool aminoacídico
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Los procesos que sustraen aminoácidos del pool�DPLQRDFtGLFR�VRQ��

�� /D�VtQWHVLV�GH�SURWHtQDV�FRUSRUDOHV��SURWHtQDV�HVWUXFWXUDOHV��SODVPiWLFDV��
KHPRJORELQD��HQ]LPDV��KRUPRQDV�SURWHLFDV�

�� 6tQWHVLV�GH�FRPSXHVWRV�QLWURJHQDGRV�QR�SURWHLFRV��FROLQD��FUHDWLQD��SXUL-
QDV��SLULPLGLQDV��FRHQ]LPDV��JOXWDWLyQ��PHODQLQD�

�� (O�FDWDEROLVPR�GH�DPLQRiFLGRV�SDUD�OD�SURGXFFLyQ�GH�HQHUJtD��KDVWD�REWH-
QHU�DPRQLDFR�ĺ�XUHDࢻ���FHWRiFLGRV�ĺ�JOXFRVD��JOXFRQHRJpQHVLV��\�FXHU-
SRV�FHWyQLFRV

4.6.2. Reacciones metabólicas de los aminoácidos

/XHJR�GH�OD�GLJHVWLyQ�\�DEVRUFLyQ��ORV�DPLQRiFLGRV�VH�LQFRUSRUDQ�DO�KtJDGR�
donde se lleva a cabo la mayor parte de la biosíntesis de los aminoácidos no 
HVHQFLDOHV��*HQHUD�P~OWLSOHV�SURGXFWRV�QLWURJHQDGRV�\�XQD�JUDQ�SDUWH�GH�OD�GH-
JUDGDFLyQ�GH�WRGRV�ORV�DPLQRiFLGRV��¿J��������

)LJXUD������(VTXHPD�JHQHUDO�GHO�PHWDEROLVPR�GH�DPLQRiFLGRV
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La mayoría de los aminoácidos se metabolizan en el hígado y no en el mús-
culo, porque el músculo carece de enzimas para procesar el amoniaco que es 
SURGXFWR�GH�VX�GHJUDGDFLyQ�\�HV�VXPDPHQWH�Wy[LFR�

4.6.3. Catabolismo de los aminoácidos

(VTXHPD�JOREDO�GHO�FDWDEROLVPR�GH�ORV�DPLQRiFLGRV

Los aminoácidos presentes en el pool aminoacídico provienen de la dieta y 
GH�ODV�SURWHtQDV�HQGyJHQDV��OD�PD\RUtD�GH�HOORV�YDQ�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�SURWHtQDV��
TXH�VH�QHFHVLWDUi�SDUD�UHSRQHU�ORV�WHMLGRV��HO�FUHFLPLHQWR��HWF���SHUR��FXDQGR�KD\�
XQ�H[FHVR�HQ�VX�FRQVXPR��VH�GHJUDGDQ��

(Q�HO�FDWDEROLVPR�GH�ORV�DPLQRiFLGRV��ORV�JUXSRV�DPLQR�\�FDUER[LOR�VH�VHSD-
UDQ��SDUD�VHJXLU�GLVWLQWDV�UXWDV��DVt��HO�JUXSR�DPLQR�VHUi�EDVH�SDUD�OD�IRUPDFLyQ�GH�
QXHYRV�DPLQRiFLGRV��QXFOHyWLGRV�\�DPLQDV�ELROyJLFDV��HQ�FDPELR��HO�JUXSR�FDU-
ER[LOR��TXH�UHSUHVHQWD�HO�HVTXHOHWR�FDUERQDGR�OODPDGRࢻ�-cetoácido, se dirige al 
FLFOR�GH�.UHEV�SDUD�JHQHUDU�&2���+�2�\�HQHUJtD��1$'3+��)$'��$73��DVt�FRPR�
WDPELpQ�SXHGH�JHQHUDU�DFHWLO�&R$��FXHUSRV�FHWyQLFRV�\�JOXFRVD�D�SDUWLU�GHO�SUR-
FHVR�GH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV�\�SXHGHQ�DOPDFHQDUVH�HQ�IRUPD�GH�JOXFyJHQR�R�JUDVD�
�¿J��������3RU�RWUR�ODGR��HO�1+�

���OXHJR�GH�IRUPDU�ORV�FRPSXHVWRV�QLWURJHQDGRV��
YD�D�OLEHUDU�HO�FRPSXHVWR�FDUEDPLO�R�FDUEDPRLO�IRVIDWR��TXH�VHUi�WUDQVIRUPDGR�HQ�
XUHD�HQ�HO�KtJDGR�\�HOLPLQDGR�SRU�ORV�ULxRQHV��7DPELpQ�VH�REVHUYD�OD�LQWHUUHODFLyQ�
GHO�FLFOR�GH�OD�XUHD�\�HO�FLFOR�GH�.UHEV��PHGLDQWH�HO�PHWDEROLWR�IXPDUDWR��IRUPDGR�
HQ�HO�FLFOR�GH�OD�XUHD��VLHQGR�XWLOL]DGR�HQ�HO�FLFOR�GH�.UHEV�
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)LJXUD������&DWDEROLVPR�GH�ORV�DPLQRiFLGRV

4.6.4. Destino de los esqueletos hidrocarbonados

8QD�YH]�VHSDUDGR�HO�JUXSR�DPLQR��1+���GH�XQ�DPLQRiFLGR��TXHGD�HO�©HV-
TXHOHWR�GH�FDUERQRVª��HVWD�HVWUXFWXUD�YDULDUi�VHJ~Q�FDGD�XQR�GH�ORV�YHLQWH�DPL-
QRiFLGRV�\�IRUPDQ�LQWHUPHGLDULRV�GHO�FLFOR�GH�.UHEV��IRUPDFLyQ�GH�FXHUSRV�FH-
WyQLFRV�R�GH�JUDVD��/RV�DPLQRiFLGRV�LQJUHVDQ�DO�FLFOR�GH�.UHEV�PHGLDQWH�VLHWH�
SURGXFWRV�LQWHUPHGLDULRV�TXH�VRQ�HO�SLUXYDWR��R[DODFHWDWR��IXPDUDWR��VXFFLQDWR��
��$�FHWRJOXWDUDWR��DFHWLO�&R$�\�DFHWRDFHWLO�&Rࢻ

Los aminoácidos cuyos esqueletos se convierten en intermediarios del ciclo 
GH�.UHEV�VH�GHQRPLQDQ�©JOXFRJpQLFRVª��\D�TXH�¿QDOPHQWH�VH�SXHGHQ�FRQYHUWLU�
HQ�JOXFRVD�PHGLDQWH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV��(VWRV�DPLQRiFLGRV�VH�GHJUDGDQ�D�SLUX-
vato, ࢻ�FHWRJOXWDUDWR��VXFFLQLO�&R$��JOXWDPDWR�X�R[DODFHWDWR��PHWDEROLWRV�LQWHU-
PHGLDULRV�GHO�FLFOR�GH�.UHEV��
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2WURV�SURGXFWRV�GH�ORV�DPLQRiFLGRV�VH�WUDQVIRUPDQ�HQ��LQWHUPHGLDULRV�GH�OD�
FHWRJHQLD�FRPR�HO�DFHWLO�&R$�R�DFHWRDFHWLO�&R$��HVWRV�VH� OODPDQ�DPLQRiFLGRV�
©FHWRJpQLFRVª��3HUR�RWURV�VRQ�FDSDFHV�GH�VHU� LQWHUPHGLDULRV� WDQWR�GHO�FLFOR�GH�
.UHEV�FRPR�HQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�FXHUSRV�FHWyQLFRV��OODPDGR�JOXFRJpQLFRV�FHWRJp-
QLFRV��(Q�OD�¿JXUD������VH�UHVXPHQ�ORV�GHVWLQRV�GH�ORV�DPLQRiFLGRV�

)LJXUD������'HVWLQR�GH�OD�FDGHQD�KLGURFDUERQDGD�GH�ORV�DPLQRiFLGRV

4.6.5. Degradación del grupo amino (NH3)

(O�JUXSR�DPLQR�GH�ORV�DPLQRiFLGRV�LQLFLD�VX�GHJUDGDFLyQ�SRU�SURFHVRV�TXH�
FRPSUHQGHQ� UHDFFLRQHV� GH� WUDQVIHUHQFLD� �WUDQVDPLQDFLyQ�� \� GH� VHSDUDFLyQ� GHO�
JUXSR�DPLQR��GHVDPLQDFLyQ�
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�� 7UDQVDPLQDFLyQ��VH�GHVDUUROOD�HQ�HO�KtJDGR��FRQVLVWH�HQ� OD� WUDQVIHUHQFLD�
GHO�JUXSR�Į�DPLQR�GH�XQ�DPLQRiFLGR�TXH�DFW~D�FRPR�GRQDQWH�DO�iWRPR�GH�
FDUERQR�DOID��Į��GHO�Į�FHWRJOXWDUDWR��FHWRiFLGR��TXH�DFW~D�FRPR�DFHSWRU��
SDUD�SURGXFLU�HO�FRUUHVSRQGLHQWH�Į�FHWRiFLGR�\�HO�DPLQRiFLGR�JOXWDPDWR��
PHGLDQWH� ODV� HQ]LPDV� GHQRPLQDGDV� DPLQRWUDQVIHUDVDV� R� WUDQVDPLQDVDV��
(VWDV�QHFHVLWDQ� FRPR�FRHQ]LPD�HO� IRVIDWR�GH�SLULGR[DO� �/3/�� �VLUYH�GH�
DFHSWRU�\�WUDQVSRUWDGRU�GHO�JUXSR�DPLQR���TXH�WLHQH�D�OD�YLWDPLQD�%��FRPR�
FRIDFWRU�SDUD�TXH�VH�OOHYH�D�FDER�HVWD�UHDFFLyQ��¿J��������

)LJXUD�������7UDQVDPLQDFLyQ

(VWH� SURFHVR� SHUPLWH� VLQWHWL]DU� DPLQRiFLGRV� QR� HVHQFLDOHV�� TXH� SRVWHULRU-
PHQWH�VHUiQ�XWLOL]DGRV�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�SURWHtQDV��(O�REMHWLYR�GH�ODV�UHDFFLRQHV�
GH�WUDQVDPLQDFLyQ�HV�UHFRJHU�ORV�JUXSRV�DPLQRV�GH�PXFKRV�DPLQRiFLGRV�GLIHUHQ-
WHV�\�IRUPDU�XQR�VROR��HO�JOXWDPDWR��TXH�ORV�FDQDOL]DUi�KDFLD�UXWDV�ELRVLQWpWLFDV�R�
KDFLD�YtDV�TXH�JHQHUDQ�SURGXFWRV�QLWURJHQDGRV�GH�H[FUHFLyQ�

/RV�Į�FHWRiFLGRV�TXH�VRQ�VXVFHSWLEOHV�GH�WUDQVDPLQDFLyQ�GH�IRUPD�UHYHUVL-
EOH�VRQ�HO�iFLGR�SLU~YLFR��R[DODFHWDWR�\�Į�FHWRJOXWDUDWR��TXH�VRQ�DFHSWRUHV�GHO�
JUXSR�DPLQR��SHUR�VH�GLIHUHQFLDQ�HQWUH�HOODV�SRU�OD�HVSHFL¿FLGDG�GHO�DPLQRiFLGR�
utilizado, cuyos productos son los aminoácidos alanina, aspártico y glutámico 
UHVSHFWLYDPHQWH�
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�� 'HVDPLQDFLyQ�R[LGDWLYD��XQD�YH]�UHDOL]DGR�HO�SURFHVR�GH�WUDQVDPLQDFLyQ��
VH�REWLHQH�HO�JOXWDPDWR��GHO�FXDO� VH�HOLPLQD�HO�JUXSR�DPLQR� �1+���SRU�
HO�SURFHVR�GHQRPLQDGR�GHVDPLQDFLyQ�R[LGDWLYD��6XFHGH�HQ� OD�PLWRFRQ-
GULD��SDUWLHQGR�GHO�JOXWDPDWR�PiV�DJXD�\�1$'�\�SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�
JOXWDPDWR�GHVKLGURJHQDVD��VH�GHVDUUROOD�OD�UHDFFLyQ�R[LGDWLYD�REWHQLHQGR�
Į�FHWRJOXWDUDWR��1+���DPRQLR��\�1$'+�+

���¿J���������(O�Į�FHWRJOXWDUD-
WR��SURGXFWR�GH�OD�GHVDPLQDFLyQ��VH�GLULJLUi�DO�FLFOR�GH�.UHEV��HO�1+��VH�
GHJUDGDUi�D�XUHD�D�WUDYpV�GHO�FLFOR�GH�OD�XUHD��SDUD�VHU�H[FUHWDGD�SRU�ORV�
ULxRQHV�

([LVWHQ�RWUDV�HQ]LPDV�TXH�FDWDOL]DQ�OD�GHVDPLQDFLyQ�R[LGDWLYD�GH�DPLQRiFL-
GRV��VRQ�ÀDYRSURWHtQDV�OODPDGDV�DPLQR�R[LGDVDV��6X�SDSHO�HQ�WHMLGRV�KXPDQRV�
HV�GH�HVFDVD�LPSRUWDQFLD�

)LJXUD�������'HVDPLQDFLyQ�R[LGDWLYD

4.6.6. Vías metabólicas del amoniaco 

'HVSXpV�GH�ODV�UHDFFLRQHV�GH�GHVDPLQDFLyQ��HO�DPRQLR��1+����WUDQVIRUPDGR�
HQ�DPRQLDFR��1+����WLHQH�FRQVHFXHQFLDV� Wy[LFDV��SRU� OR�TXH�VH�GHEH�HOLPLQDU�
FRQ�OD�PLVPD�UDSLGH]�FRQ�OD�FRQ�OD�TXH�VH�JHQHUy��/DV�PiV�LPSRUWDQWHV�YtDV�GH�
HOLPLQDFLyQ�GH�DPRQLDFR�HQ�HO�VHU�KXPDQR�VRQ�OD�VtQWHVLV�GH�XUHD�\�OD�IRUPDFLyQ�
GH�JOXWDPLQD�
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4.6.6.1. Formación de urea

/RV�DQLPDOHV�DFXiWLFRV��SHFHV��HOLPLQDQ�GLUHFWDPHQWH�DPRQLR�JUDFLDV�D�TXH�
SXHGHQ� FDSWDU� \� H[SXOVDU� FDQWLGDGHV� LOLPLWDGDV� GH� DJXD� SRU� ODV� EUDQTXLDV��(Q�
FDPELR��ORV�DQLPDOHV�WHUUHVWUHV�QHFHVLWDQ�WUDQVIRUPDU�HQ�XQ�FRPSXHVWR�TXH�SXH-
GD�H[FUHWDUVH�VLQ�TXH�HOOR�LPSOLTXH�XQD�SpUGLGD�LPSRUWDQWH�GH�DJXD��/DV�DYHV�\�
ORV�UHSWLOHV�OR�HOLPLQDQ�FRPR�iFLGR�~ULFR�\�ORV�PDPtIHURV��PHGLDQWH�HO�FLFOR�GH�
OD�XUHD��FRQYLHUWHQ�HO�DPRQLDFR�TXH�HV�Wy[LFR�HQ�XUHD�HQ�HO�KtJDGR��DOFDQ]D�ORV�
ULxRQHV�D�WUDYpV�GH�OD�VDQJUH�\�HV�H[FUHWDGD�SRU�OD�RULQD�

&DVL�OD�WRWDOLGDG�GHO�DPRQLDFR�RULJLQDGR�SRU�GHVDPLQDFLyQ�HV�FRQYHUWLGD�HQ�
XUHD��/RV�KHSDWRFLWRV�VLQWHWL]DQ�XUHD�PHGLDQWH�HO�FLFOR�GHVFULWR�SRU�.UHEV�\�+HQ-
VHOHLW���������HQ�GRQGH�SDUWLFLSDQ�FLQFR�HQ]LPDV��VLHQGR�ORV�SUHFXUVRUHV�LQLFLDOHV�
HO�DPRQLDFR�\�HO�DQKLGULGR�FDUEyQLFR��\�HO�DVSDUWDWR�TXH�FHGH�VX�JUXSR�DPLQD�HQ�
OD�WHUFHUD�UHDFFLyQ��¿J���������(O�SURFHVR�FRQVXPH�FXDWUR�HQODFHV�IRVIDWR�GH�DOWD�
HQHUJtD�SRU�FDGD�PROpFXOD�GH�XUHD�

&RPSUHQGH�ODV�VLJXLHQWHV�UHDFFLRQHV��

��� Síntesis de carbamil fosfato�� HQ� OD�PLWRFRQGULD�� OD�HQ]LPD�PLWRFRQGULDO�
FDUEDPLO�IRVIDWR�VLQWHWDVD�,�FRQGHQVD�HO�DPRQLR�\�HO�ELFDUERQDWR�SDUD�IRU-
PDU�FDUEDPLO�IRVIDWR��(VWD�UHDFFLyQ�HV�LUUHYHUVLEOH�\�UHTXLHUH�GH�GRV�$73�
\�HO�DFWLYDGRU�1�DFHWLOJOXWDPDWR�\�0J���

��� Síntesis de citrulina��HO�JUXSR�FDUEDPLO�IRVIDWR�HV�WUDQVIHULGR�D�OD�RUQLWLQD�
\�IRUPD�FLWUXOLQD��(VWR�RFXUUH�GHQWUR�GH�OD�PLWRFRQGULD�JUDFLDV�D�OD�RUQLWL-
QD�WUDQVFDUEDPLODVD�

��� Síntesis de arginosuccinato��OD�FLWUXOLQD��HQ�HO�FLWRVRO��VH�FRQGHQVD�FRQ�HO�
aspartato y produce arginosuccinato, el aspartato proporciona un segundo 
iWRPR�GH�QLWUyJHQR��/D�DUJLQRVXFFLQDWR�VLQWHWDVD��UHVSRQVDEOH�GH�OD�UHDF-
FLyQ��UHTXLHUH�GH�GRV�HQODFHV�GHO�$73�
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)LJXUD�������)RUPDFLyQ�GH�XUHD

��� 'HVGREODPLHQWR�GH�DUJLQRVXFFLQDWR�HQ�DUJLQLQD�\�IXPDUDWR��HO�DUJLQRVXF-
FLQDWR�VH�FRQYLHUWH�HQ�DUJLQLQD��TXH�HV�HO�SUHFXUVRU�LQPHGLDWR�GH�OD�XUHD��\�
IXPDUDWR��(O�IXPDUDWR�IRUPDGR�VDOH�GHO�SURFHVR�XUHRJpQLFR�\��HQ�HO�FLFOR�
GH�.UHEV��SXHGH�VHU�FRQYHUWLGR�HQ�R[DODFHWDWR�

��� 'HVGREODPLHQWR�GH�OD�DUJLQLQD�HQ�RUQLWLQD�\�XUHD��SRU�~OWLPR��OD�DUJLQDVD�
�SUHVHQWH�VROR�HQ�HO�KtJDGR��KLGUROL]D�D�OD�DUJLQLQD�FRQ�OR�TXH�VH�UHVWDXUD�
OD�RUQLWLQD�\�VH�OLEHUD�OD�XUHD��/D�XUHD�HV�H[FUHWDGD�D�WUDYpV�GH�OD�RULQD�\�OD�
ornitina es trasladada a la mitocondria para que nuevamente reaccione con 
HO�FDUEDPLO�IRVIDWR�\�HO�FLFOR�FRQWLQ~H��
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4.6.6.2. Síntesis de glutamina

6H�GD�FXDQGR�HO�1+�
��VH�XQH�DO�/�JOXWDPDWR�\�SRU�DFFLyQ�GH� OD�JOXWDPLQD�

VLQWHWDVD�HQ�SUHVHQFLD�GH�$73�\�0J���VH�WUDQVIRUPD�HQ�JOXWDPLQD��¿J���������TXH�
HV�KLGUROL]DGD�D�iFLGR�JOXWiPLFR�SRU�DFFLyQ�GH�OD�JOXWDPLQDVD�\�HVWH�SXHGH�HQWUDU�
DO�FLFOR�GH�.UHEV�FRPR�iFLGRࢻ��FHWRJOXWDUDWR�

)LJXUD�������)RUPDFLyQ�GH�JOXWDPLQD

4.6.7.  Anabolismo

4.6.7.1. Biosíntesis de los aminoácidos

(O�JUXSR�GH�ORV�RFKR�DPLQRiFLGRV�GHQRPLQDGRV�HVHQFLDOHV��LVROHXFLQD��OHXFL-
QD��OLVLQD��PHWLRQLQD��IHQLODODQLQD��WUHRQLQD��WULSWyIDQR�\�YDOLQD��GHEHQ�VHU�LQJHUL-
dos con la dieta, ya que o bien no pueden sintetizarse en el organismo o el ritmo 
GH�VtQWHVLV�QR�FXEUH�ODV�QHFHVLGDGHV�GHO�RUJDQLVPR�HQ�XQD�VLWXDFLyQ�FRQFUHWD�

$GHPiV�� VH� FRQVLGHUD� HVHQFLDOHV� HQ� OD� LQIDQFLD� D�GRV� DPLQRiFLGRV�DGLFLR-
QDOHV��/D�DUJLQLQD��FX\D�FDQWLGDG�QHFHVDULD�SDUD�HO�DGXOWR�VH�REWLHQH�D�WUDYpV�GHO�
FLFOR�GH�OD�XUHD��SHUR��GXUDQWH�OD�LQIDQFLD��FXDQGR�HVWi�HQ�FUHFLPLHQWR�\�OD�VtQWHVLV�
SURWHLFD�QR�VH�UHDOL]D�D�PD\RU�HVFDOD�� OD�SURGXFFLyQ�GHO�FLFOR�GH�OD�XUHD�QR�HV�
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VX¿FLHQWH�\�VH�GHEH�SURSRUFLRQDU�HQ�OD�GLHWD��(O�PLVPR�FDVR�RFXUUH�WDPELpQ�FRQ�
HO�DPLQRiFLGR�KLVWLGLQD�

$SDUWH� GH� HVWRV�� HO� UHVWR� �QR� HVHQFLDOHV�� VH� SXHGH� IRUPDU�PHGLDQWH� OD� GH-
JUDGDFLyQ�SURWHLFD�SRU�UHDFFLRQHV�GH�WUDQVDPLQDFLyQ�R�DPLQDFLyQ�UHGXFWLYD�UH-
YHUVLEOH�\�GHVDPLQDFLyQ�HQ�HO�KtJDGR��/DV�YtDV�PHWDEyOLFDV�GH�OD�VtQWHVLV�GH�ORV�
DPLQRiFLGRV�QR�HVHQFLDOHV�VRQ�PX\�YDULDGDV��6XV�SUHFXUVRUHV�TXH�VH�UHVXPH�HQ�
OD�WDEOD������

PRECURSORES AMINOÁCIDOS NO ESENCIALES
ÈFLGR�SLU~YLFR $ODQLQD��$OD�
ÈFLGR�JOXWiPLFR *OXWDPLQD��*OQ�

Serina &LVWHtQD��&\V�
Fenilalanina 7LURVLQD��7\U�
Serina *OLFLQD��*O\�

ÈFLGR�R[DODFpWLFR��2[DODFHWDWR ÈFLGR�DVSiUWLFR��$VSDUWDWR��$VS�
7UDQVDPLQDFLyQ�GHࢻ�-cetoglutarato ÈFLGR�JOXWiPLFR��*OXWDPDWR��*OX�

��IRVIRSLUXYDWR 6HULQD��6HU�
ÈFLGR�JOXWiPLFR� 3UROLQD��3UR�

3UROLQD�\�iFLGR�DVFyUELFR +LGUR[LSUROLQD
ÈFLGR�DVSiUWLFR�\�DPRQLR $VSDUDJLQD��$VQ�

&LWUXOLQD $UJLQLQD��$UJ�
cetoglutarato-ࢻ +LVWLGLQD��+LV�

7DEOD������3UHFXUVRUHV�HQ�OD�ELRVtQWHVLV�GH�DPLQRiFLGRV�QR�HVHQFLDOHV

4.6.7.2. Síntesis de proteínas

(O�QLYHO�GH�FDGD�SURWHtQD�HQ�ODV�FpOXODV�UHVXOWD�GHO�EDODQFH�HQWUH�OD�VtQWHVLV�\�OD�
GHJUDGDFLyQ��/DV�PDFURPROpFXODV�SURWHLFDV�VRQ�HQVDPEODGDV�HQ�ODV�FpOXODV�SRU�XQLyQ�
GH�DPLQRiFLGRV�PHGLDQWH�HQODFHV�SHSWtGLFRV�VHJ~Q�HO�RUGHQ�LQGLFDGR�HQ�ORV�JHQHV�
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(O�SURFHVR�GH�OD�ELRVtQWHVLV�GH�SURWHtQDV�FRQVLVWH�HQ�OD�©WUDGXFFLyQª�GHO�FRQ-
WHQLGR�JHQpWLFR�GHO�$51��iFLGR�ULERQXFOHLFR��TXH�UHDOL]D�OD�IXQFLyQ�GH�PHQVDMH-
UR�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�JHQpWLFD��(Q�OD�VtQWHVLV�GH�SURWHtQDV�SDUWLFLSDQ�WUHV�WLSRV�GH�
$51��PHQVDMHUR��ULERVRPDO�\�GH�WUDQVIHUHQFLD��\�XQ�FRQMXQWR�GH�SURWHtQDV��/D�
ELRVtQWHVLV�GH�ODV�SURWHtQDV�FRPSUHQGH�FXDWUR�HWDSDV��DFWLYDFLyQ�GH�ORV�DPLQRi-
FLGRV��LQLFLDFLyQ��HORQJDFLyQ�\�WHUPLQDFLyQ�GH�OD�FDGHQD�SROLSHSWtGLFD���1R�HV�HO�
REMHWLYR�GH�HVWH�GRFXPHQWR�DQDOL]DU�HVWRV�SURFHVRV��

4.6.7.3. Biosíntesis de otros compuestos nitrogenados

Se denominan compuestos nitrogenados a las biomoléculas que contienen 
QLWUyJHQR��\D�VHDQ�PDFURPROpFXODV�FRPR�ODV�SURWHtQDV�\�iFLGRV�QXFOHLFRV��VLHQGR�
VXV�SUHFXUVRUHV�ORV�DPLQRiFLGRV�\�ODV�EDVHV�QLWURJHQDGDV�UHVSHFWLYDPHQWH��

([LVWHQ�RWURV� FRPSXHVWRV�RUJiQLFRV�GHQRPLQDGRV�QR�SURWHLFRV�TXH� VH� HQ-
FXHQWUDQ�HQ�ORV�DOLPHQWRV�TXH�WLHQHQ�QLWUyJHQR��SHUR�QR�VRQ�SURWHtQDV�\�HVWiQ�HQ�
ODV�SODQWDV�\�DQLPDOHV��(QWUH�ORV�FRPSXHVWRV�QR�SURWHLFRV�GH�ORV�DOLPHQWRV�HVWiQ�
ODV�DPLGDV��JOXFyVLGRV��JUDVDV�QLWURJHQDGDV�� DOFDORLGHV��QLWUDWRV�\�QLWULWRV��TXH�
SXHGHQ�VHU�FRQYHUWLGRV�HQ�SURWHtQDV�SRU�DOJXQRV�RUJDQLVPRV�YLYRV�

6H�GHWDOODQ�ORV�VLJXLHQWHV�FRPSXHVWRV�QLWURJHQDGRV�SUHVHQWH�HQ�HO�RUJDQLVPR�

Creatina y creatinina��OD�FUHDWLQD�VH�IRUPD�D�SDUWLU�GH�WUHV�DPLQRiFLGRV��DUJL-
QLQD��JOLFLQD�\�PHWLRQLQD��(Q�OD�VtQWHVLV�¿J���������OD�SULPHUD�UHDFFLyQ�RFXUUH�HQ�
HO�ULxyQ�\�VH�FRPSOHWD�HQ�HO�KtJDGR��

)RUPDGD�OD�FUHDWLQD�SDVD�D�OD�FLUFXODFLyQ�\�HV�FDSWDGD�SRU�HO�P~VFXOR�HVTXHOp-
WLFR��PLRFDUGLR�\�FHUHEUR��GRQGH�UHDFFLRQD�FRQ�$73�SDUD�IRUPDU�FUHDWLQDIRVIDWR�R�
IRVIRFUHDWLQD�FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�IRVIRFUHDWLQD�TXLQDVD��/D�IRVIRFUHDWLQD�WLH-
ne un enlace de alta energía, que constituye una reserva energética utilizada para 
PDQWHQHU�HQ�QLYHO�LQWUDFHOXODU�GH�$73�HQ�HO�P~VFXOR�GXUDQWH�DFWLYLGDG�ItVLFD��(V�
XQ�FRPSXHVWR�LQHVWDEOH��TXH�HVSRQWiQHDPHQWH�IRUPD�FUHDWLQLQD�\�IRVIDWR�OLEUH��
TXH�VH�HOLPLQD�SRU�OD�RULQD��(VWD�UHDFFLyQ�HV�UHYHUVLEOH��FXDQGR�VH�UHTXLHUH�$73��
VH�SXHGH�JHQHUDU�QXHYDPHQWH�D�SDUWLU�GH�OD�IRVIRFUHDWLQD�\�$'3�
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)LJXUD�������5HODFLyQ�HQWUH�FUHDWLQD�\�FUHDWLQLQD

*UDQ�SDUWH�GH�OD�FUHDWLQD�VH�DOPDFHQD�HQ�WRGRV�ORV�P~VFXORV�GHO�FXHUSR��DOUH-
GHGRU�GHO��������/D�¿QDOLGDG�GHO�DOPDFHQDPLHQWR�GH�OD�FUHDWLQD�HV�TXH�MXQWR�FRQ�
HO�IyVIRUR��SURYHQLHQWH�GHO�$73��VH�IRUPD�OD�IRVIRFUHDWLQD, que es el principal 
DOPDFpQ�HQHUJpWLFR�GH�ODV�FpOXODV�PXVFXODUHV��/D�SUHVHQFLD�GH�HVWH�DOPDFpQ�GH�
reserva mantiene los niveles del ATP/ADP��QHFHVDULRV�SDUD�GHVDUUROODU�HQHUJtD�
PXVFXODU�UiSLGDPHQWH��WDQ�DOWRV�FRPR�SDUD�DFWXDU�HQ�FDVR�GH�GHPDQGD�GH�HQHUJtD�
PXVFXODU�DQDHUyELFD�XUJHQWH��/D�FUHDWLQLQD�HV�XQ�FRPSXHVWR�JHQHUDGR�D�SDUWLU�GH�
OD�GHJUDGDFLyQ�GH�OD�FUHDWLQD��VH�WUDWD�GH�XQ�SURGXFWR�GH�GHVHFKR�GHO�PHWDEROLVPR�
QRUPDO�GH�ORV�P~VFXORV�TXH�KDELWXDOPHQWH�SURGXFH�HO�FXHUSR��1RUPDOPHQWH�HV�
¿OWUDGD�SRU�ORV�ULxRQHV�\�H[FUHWDGD�SRU�OD�RULQD�

Purinas y pirimidinas�� HO� DVSDUWDWR�� OD� JOLFLQD�� JOXWDPLQD��&2�� \�$73� VRQ�
ORV� SUHFXUVRUHV� GH� ODV� SXULQDV� �¿J�� ������� /DV� SXULQDV� VH� FRQVWUX\HQ� VREUH� OD�
ULERVD���IRVIDWR��VLQWHWL]DGD�HQ�OD�YtD�GH�ODV�SHQWRVDV���TXH�HV�DFWLYDGD�SRU�$73�
SDUD�IRUPDU�IRVIRUULERVLO���SLURIRVIDWR��3533���(O�3533�HV�SUHFXUVRU�GH�SXULQDV��
SLULPLGLQDV��KLVWLGLQD�\�WULSWyIDQR�

)LJXUD�������3UHFXUVRU�GH�SXULQDV�\�SLULPLGLQDV
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(Q�HO�KRPEUH��ORV�SURGXFWRV�¿QDOHV�GHO�FDWDEROLVPR�GH�SXULQDV�VRQ�HO�iFLGR�
~ULFR�\�ORV�XUDWRV��TXH�VH�HOLPLQD�SRU�OD�RULQD��(Q�HVWH�FRQWH[WR��ODV�EDVHV�QLWUR-
JHQDGDV�TXH� IRUPDQ�SDUWH�GH� ORV� iFLGRV�QXFOHLFRV� VRQ�GH�GRV� WLSRV�� S~ULFDV�\�
SLULPLGtQLFDV��/DV�EDVHV�S~ULFDV��DGHQLQD��$��\�JXDQLQD��*��VH�GHULYDQ�GHO�DQLOOR�
SXUtQLFR��TXH�FRQWLHQHQ�FDUERQR�\�QLWUyJHQR��\�ODV�EDVHV�SLULPLGtQLFDV��GHULYDGDV�
GH� OD�SLULPLGLQD��VRQ� OD� WLPLQD��FLWRVLQD�\�XUDFLOR��/DV�EDVHV�QLWURJHQDGDV�TXH�
IRUPDQ�QRUPDOPHQWH�SDUWH�GHO�$'1�VRQ��DGHQLQD��$���JXDQLQD��*���FLWRVLQD�\�
WLPLQD��7���/DV�EDVHV�QLWURJHQDGDV�TXH�IRUPDQ�SDUWH�GHO�$51�VRQ�DGHQLQD��$���
JXDQLQD��*���FLWRVLQD��&��\�XUDFLOR��8���3RU�WDQWR��OD�WLPLQD�HV�HVSHFt¿FD�GHO�$'1�
\�HO�XUDFLOR�HV�HVSHFt¿FR�GHO�$51�

/RV�QXFOHyVLGRV�²SXULQDV�R�SLULPLGLQDV�FRPELQDGDV�FRQ�ULERVD²�VRQ�FRP-
ponentes no solo de una variedad de coenzimas y sustancias relacionadas con el 
1$'���1$'3���$73��8'3*��HWF���VLQR�WDPELpQ�GHO�iFLGR�ULERQXFOHLFR��$51��\�
HO�iFLGR�GHVR[LUULERQXFOHLFR��$'1���/DV�SXULQDV�FRQVWLWX\HQ�OD�SULQFLSDO�IXHQWH�
GH�HQHUJtD�FHOXODU�D�WUDYpV�GH�OD�DGHQRVLQD�WULIRVIDWR��$73��\��MXQWR�FRQ�ODV�SLUL-
PLGLQDV��VRQ�OD�IXHQWH�SDUD�HO�$51�\�$'1�TXH�DOPDFHQD��WUDQVFULEH�\�WUDGXFH�OD�
LQIRUPDFLyQ�JHQpWLFD�

/RV�FRPSXHVWRV�TXH�FRQWLHQHQ�SXULQDV�\�SLULPLGLQDV�VH�UHSRUWDQ�HQ�OD�WDEOD������

PRECURSORES PRODUCTO
3XULQD�R�SLULPLGLQD��EDVH�QLWURJHQDGD����ULERVD 1XFOHyVLGR
1XFOHyVLGR���UHVLGXR�GH�iFLGR�IRVIyULFR� 1XFOHyWLGR
0XFKRV�QXFOHyWLGRV�IRUPDQGR�XQD�GREOH�HVWUXFWXUD�KHOLFRLGDO� ÈFLGR�QXFOHLFR
ÈFLGR�QXFOHLFR���SURWHtQD�EiVLFD�VLPSOH 1XFOHRSURWHtQD

7DEOD������&RPSXHVWRV�FRQ�EDVH�GH�SXULQDV�\�SLULPLGLQDV
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Glutatión�� HV� XQD�PROpFXOD� SURGXFLGD� GH� IRUPD�QDWXUDO� SRU� HO� FXHUSR� KX-
PDQR��(V�XQ� WULSpSWLGR�KLGURVROXEOH�TXH�VH�FRPSRQH�GH� WUHV�DPLQRiFLGRV�TXH�
VRQ�JOXWDPLQD�R�iFLGR�JOXWiPLFR��JOLFLQD�\�FLVWHtQD��6H�HQFXHQWUD�HQ�OD�PD\RUtD�
GH�ORV�WHMLGRV�GHO�FXHUSR�KXPDQR��HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�KtJDGR��(O�JOXWDWLyQ�HV�HO�
SULQFLSDO�DQWLR[LGDQWH�LQWHUQR�GHO�RUJDQLVPR�KXPDQR��HVWi�YLQFXODGR�D�VX�SRGHU�
UHGXFWRU� \� HV� XQD� GHIHQVD� FRQWUD� ODV� UHDFFLRQHV� UHDFWLYDV� GHO� R[tJHQR��(Q� ORV�
JOyEXORV�URMRV��GLVPLQX\H�OD�IRUPDFLyQ�GH�PHWDKHPRJORELQD��KHPRJORELQD�FRQ�
JUXSR�KHPR�HQ�HVWDGR�IpUULFR��OR�TXH�SURYRFD�LQFDSDFLGDG�GH�WUDQVSRUWDU�R[tJH-
QR���SUHYLHQH�GDxRV�R[LGDWLYRV�GH�OD�PHPEUDQD�\�HV�QHFHVDULR�HQ�UHDFFLRQHV�GH�
GHVLQWR[LFDFLyQ� GH� VXVWDQFLDV� H[WUDxDV� FRPR� [HQRELyWLFRV� � \� VXV�PHWDEROLWRV��
FRQMXJiQGRVH�FRQ�HVWRV�SDUD�OXHJR�VHU�H[FUHWDGR�SRU�RULQD�\�KHFHV�

/D�VtQWHVLV�GHO�JOXWDWLyQ�FRPSUHQGH�GRV�UHDFFLRQHV��HQ�OD�SULPHUD��OD�HQ]LPD�
glutamato cisteína ligasa usa como sustratos a los aminoácidos glutamato y cisteí-
QD�\�IRUPD�HO�GLSpSWLGR�JOXWDPLOFLVWHtQD��\�HQ�XQD�VHJXQGD�UHDFFLyQ��VH�FRPELQD�
FRQ�JOLFLQD�HQ�OD�UHDFFLyQ�FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�JOXWDWLyQ�VLQWHWDVD�\�IRUPD�HO�
*6+��JOXWDWLyQ�UHGXFLGR���(O�$73�DFW~D�FRPR�FRVXVWUDWR�SDUD�DPEDV�HQ]LPDV��(O�
*6+�HV�XQD�PROpFXOD�PXOWLIXQFLRQDO�TXH�WLHQH�XQD�SDUWLFLSDFLyQ�FODYH�HQ�YDULRV�
SURFHVRV�FHOXODUHV��VLHQGR�IXQGDPHQWDO�SDUD�OD�VXSHUYLYHQFLD�FHOXODU��¿J��������

)LJXUD�������6tQWHVLV�GH�JOXWDWLyQ
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/D�IXQFLyQ�R[LGDWLYD�GHO�JOXWDWLyQ�VH�GD�HQ� ODV�FpOXODV�TXH�HVWiQ�VXMHWDV�D�
QLYHOHV�¿VLROyJLFRV�GH�HVWUpV�R[LGDWLYR�GHULYDGR�GH�OD�UHVSLUDFLyQ�PLWRFRQGULDO��
/RV�LQWHUPHGLDULRV�IRUPDGRV�WDOHV�FRPR�HO�DQLyQ�VXSHUy[LGR��2����\�HO�SHUy[LGR�
GH�KLGUyJHQR��+�2���SXHGHQ�OOHYDU�D�OD�IRUPDFLyQ�GH�IRUPDV�Wy[LFDV�GHO�R[tJHQR�
TXH�FDXVDQ�SHUR[LGDFLyQ�OLStGLFD�\�GDxR�FHOXODU��HQ�GRQGH�OD�*6+�ORV�FRQMXJD�
SDUD�OXHJR�H[FUHWDUORV�

Melanina��OD�PHODQLQD�VH�IRUPD�D�SDUWLU�GHO�DPLQRiFLGR�WLURVLQD��(V�HO�SLJ-
mento que da color a la piel y el pelo, se produce solamente en las células pig-
PHQWDULDV��(Q�HO�FXHUSR�KXPDQR��H[LVWHQ�GRV�WLSRV�GH�FpOXODV�SLJPHQWDULDV��ORV�
PHODQRFLWRV��TXH�HVWiQ�HQ�GLIHUHQWHV�SDUWHV�GHO�FXHUSR��SULQFLSDOPHQWH�OD�SLHO�\�
HO�SHOR��SHUR�WDPELpQ�HQ�HO�LULV�GHO�RMR��HQ�HO�RtGR�LQWHUQR�\�HQ�HO�FRUD]yQ��\�ODV�
FpOXODV�GHO�HSLWHOLR�SLJPHQWDGR�GH�OD�UHWLQD�TXH�HVWi�HQ�HO�IRQGR�GH�OD�UHWLQD�GH�
ORV�RMRV�

([LVWHQ�GRV�WLSRV�GH�PHODQLQD��OD�PHODQLQD�RVFXUD��GH�FRORU�QHJUR�PDUUyQ���
GHQRPLQDGD�HXPHODQLQD��\�OD�PHODQLQD�PiV�FODUD��DPDULOOHQWD�URML]D��� OODPDGD�
IHRPHODQLQD��/D�UXWD�GH�VtQWHVLV�ELRTXtPLFD�GH�OD�PHODQLQD�HQ�ODV�FpOXODV�SLJPHQ-
WDULDV��¿J��������HVWi�IRUPDGD�SRU�GLYHUVDV�HWDSDV�\�GHEH�SURGXFLUVH�SRU�OD�DFFLyQ�
GH�OD�HQ]LPD�WLURVLQDVD��HQ]LPD�TXH�FRQWLHQH�FREUH��FX\D�LQIRUPDFLyQ�JHQpWLFD�VH�
HQFXHQWUD�FRGL¿FDGD�HQ�ORV�JHQHV�FRUUHVSRQGLHQWHV��/D�PLVPD�HQ]LPD�WLURVLQDVD�
SURPXHYH�OD�R[LGDFLyQ�GHO�GRSDTXLQRQD��'23$���TXH�GHVSXpV�GH�XQD�VHULH�GH�
R[LGDFLRQHV�QR�HQ]LPiWLFDV�VH�SROLPHUL]D�SDUD�IRUPDU�SLJPHQWRV�GH�FRORU�RVFXUR�
R�FODUR�

)LJXUD�������6tQWHVLV�GH�JOXWDWLyQ
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3RU¿ULQDV��VH�GHQRPLQD�SRU¿ULQD�DO�JUXSR�SURVWpWLFR�GH�ODV�FURPRSURWHtQDV�
�SURWHtQD�FRQMXJDGD�TXH�FRQWLHQH�XQ�JUXSR�SURVWpWLFR�SLJPHQWDGR���6H�IRUPDQ�D�
partir de la glicina, son la base estructural del grupo hemo de la hemoglobina, de 
OD�PLRJORELQD�ODV�FXDOHV�WUDQVSRUWDQ�R[tJHQR�\�GH�ORV�FLWRFURPRV�HQ�OD�IRVIRULOD-
FLyQ�R[LGDWLYD�ORV�FXDOHV�WUDVSRUWDQ�HOHFWURQHV��/D�HVWUXFWXUD�GH�ODV�SRU¿ULQDV�SR-
VHH�DQLOORV�IRUPDGRV�SRU�KLGURFDUEXURV�HQ�VX�PD\RUtD�FDXVDQWHV�GH�ODV�UHDFFLRQHV�
PHWDEyOLFDV��(VWRV�DQLOORV�WLHQHQ�FXDWUR�HQODFHV�FRQ�VXVWLWX\HQWHV�ODWHUDOHV�GRQGH�
HQ�HO�FHQWUR�VH�HQFXHQWUD�XQ�iWRPR�PHWiOLFR��

Son estructuras compartidas, como, por ejemplo, con la hemoglobina, donde 
HQ�HO� FHQWUR� VH�HQFXHQWUD�HO� iWRPR�GH�KLHUUR� �)H��� IRUPDQGR�XQ�FRPSOHMR�FRQ�
FXDWUR�iWRPRV�GH�QLWUyJHQR�LQWHULRUHV��TXH�FRQIRUPDQ�OR�TXH�VH�OODPD�HO�JUXSR�
KHPR��¿J���������

)LJXUD�������(VWUXFWXUD�GH�OD�SRU¿ULQD�KLHUUR

(VWD�HVWUXFWXUD�SHUPLWH�TXH��HQ�VX�LQWHULRU��ÀX\DQ�OLEUHPHQWH�ORV�HOHFWURQHV��
DFWXDQGR�HQ�XQ�SURFHVR� IXQGDPHQWDO�FRPR�HV� OD� UHVSLUDFLyQ�DHUyELFD��$Vt�� ODV�
SRU¿ULQDV�IRUPDQ�FRPSOHMRV�FRQ�LRQHV�PHWiOLFRV�TXH�VH�XQHQ�DO�iWRPR�GH�QLWUy-
JHQR�GH�FDGD�XQR�GH�VXV�FXDWUR�DQLOORV��/RV�HMHPSORV�FRPSUHQGHQ� ODV�SRU¿UL-
nas-hierro, como el hem de la hemoglobina y la mioglobina, los citocromos y la 
FDWDODVD��HQWUH�RWUDV�PROpFXODV�
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/DV�SRU¿ULQDV�VH�IRUPDQ�HQ�HO�KtJDGR�\�OD�PpGXOD�yVHD��VLQWHWL]DQ�DOWDV�FDQ-
WLGDGHV�GH�JUXSR�KHPR�SDUD�SURGXFLU�VX¿FLHQWH�KHPRJORELQD��/D�KHPRJORELQD�HV�
XQD�PROpFXOD�FRQIRUPDGD�SRU�XQ�JUXSR�SURVWpWLFR��HO�KHPR��\�OD�SURWHtQD�JORELQD��
VH�HQFXHQWUD�HQ�ORV�HULWURFLWRV��JOyEXORV�URMRV��\�HV�OD�HQFDUJDGD�GH�WUDQVSRUWDU�
HO�2��PROHFXODU�HQ�VDQJUH�DUWHULDO�\�FDSWDU�HO�&2��SDUD�SDVDU�D�VDQJUH�YHQRVD�\�
R[LJHQDUVH�QXHYDPHQWH�HQ�ORV�SXOPRQHV��(O�SURGXFWR�GH�OD�GHJUDGDFLyQ�GH�OD�+E�
HQ�HO�KXPDQR�HV�OD�ELOLUUXELQD�

Catecolaminas��VRQ�HODERUDGDV�SRU�ODV�FpOXODV�QHUYLRVDV�\�XVDGD�SDUD�HQYLDU�
VHxDOHV�D�RWUDV�FpOXODV��/D�GRSDPLQD��OD�HSLQHIULQD��DGUHQDOLQD��\�OD�QRUHSLQHIULQD�
�QRUDGUHQDOLQD��VRQ�HMHPSORV�GH�FDWHFRODPLQDV��/DV�FDWHFRODPLQDV�VRQ�VLQWHWL]D-
GDV�D�SDUWLU�GH�WLURVLQD��(VWH�DPLQRiFLGR�VH�SXHGH�GHULYDU�GLUHFWDPHQWH�GH�OD�GLHWD�
�IXHQWH� H[yJHQD��R� VHU� VLQWHWL]DGR�HQ�HO�KtJDGR� �IXHQWH� HQGyJHQD�� D�SDUWLU�GHO�
DPLQRiFLGR�IHQLODODQLQD��/D�WLURVLQD�LQJUHVD�D�ODV�FpOXODV�FURPD¿QHV��DVt�OODPD-
das porque contienen gránulos que adquieren color rojo parduzco con dicromato 
GH�SRWDVLR��R�QHXURQDV�HQ�HO�VLVWHPD�QHUYLRVR��D�WUDYpV�GH�XQ�WUDQVSRUWH�DFWLYR��
GRQGH�VH�VLQWHWL]DQ�ODV�FDWHFRODPLQDV�

(O�SURFHVR�GH�VtQWHVLV�GH�ODV�FDWHFRODPLQDV�FRQVWD�GH�FXDWUR�UHDFFLRQHV��¿J��
������

���Hidroxilación��FDWDOL]DGR�SRU�OD�HQ]LPD�WLURVLQDVD�R�WLURVLQD�KLGUR[LODVD�
�7+���FRQYLHUWH�D�OD�WLURVLQD�HQ�/�GLKLGUR[LIHQLODODQLQD��/�'23$���HQ�HO�
FLWRVRO�GH�ODV�FpOXODV�FURPD¿QHV��5HTXLHUH�R[tJHQR�PROHFXODU��KLHUUR�\�XQ�
FRIDFWRU��ELRSWHULQD�R�OD�WHWUDKLGURSWHULGLQD��

���Descarboxilación��OD�/�'23$�VH�WUDQVIRUPD�HQ�GRSDPLQD��SRU�XQD�UHDF-
FLyQ�GH�GHVFDUER[LODFLyQ�SURGXFWR�GH� OD�DFWLYLGDG�GH� OD�HQ]LPD�GHVFDU-
ER[LODVD�GH�/�DPLQRiFLGRV�DURPiWLFRV��6H�HMHFXWD�HQ�HO�FLWRVRO�\�UHTXLHUH�
SLULGR[DO�IRVIDWR�FRPR�FRIDFWRU�

���Hidroxilación�� SRU� OD� DFWLYLGDG� GH� OD� HQ]LPD� GRSDPLQD�KLGUR[LODVD�� VH�
SURGXFH� OD� FRQYHUVLyQ� GH� GRSDPLQD� D� QRUDGUHQDOLQD�� WDPELpQ� OODPDGD�
QRUHSLQHIULQD��(VWD� HQ]LPD� UHTXLHUH�R[tJHQR�PROHFXODU�� XWLOL]D� HO� iFLGR�
DVFyUELFR�FRPR�FRIDFWRU�\�HVWi� UHODFLRQDGD�JHQpWLFD�\�HVWUXFWXUDOPHQWH�
FRQ�OD�WLUR[LQD�KLGUR[LODVD��7+���(V�XQD�SURWHtQD�TXH�FRQWLHQH�FREUH�HQ�VX�
molécula
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)LJXUD�������)RUPDFLyQ�GH�FDWHFRODPLQDV

��� 0HWLODFLyQ�� OD� QRUDGUHQDOLQD� HV�PHWLODGD� �LQFOXVLyQ�GH�XQ�JUXSR�PHWLOR�
FRPSXHVWR�SRU�XQ�iWRPR�GH�FDUERQR�\�WUHV�iWRPRV�GH�KLGUyJHQR��HQ�HO�QL-
WUyJHQR�GH�VX�JUXSR�DPLQR�GDQGR�FRPR�SURGXFWR�DGUHQDOLQD��WDPELpQ�OOD-
PDGD�HSLQHIULQD��SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�WUDQVPHWLODVD�TXH�XWLOL]D�FRPR�
FRIDFWRU�OD�6�DGHQRVLOPHWLRQLQD��DVt�FRPR�WDPELpQ�2� y Mg���

4.6.7.4. Papel de distintos órganos del cuerpo humano 
en el metabolismo de aminoácidos 

(O�LQWHVWLQR�GHOJDGR��KtJDGR��P~VFXOR�\�ULxyQ�VRQ�yUJDQRV�LQÀX\HQWHV�HQ�HO�
PHWDEROLVPR�GH�DPLQRiFLGRV��$$���FRPR�VH�UHSRUWD�HQ�OD�¿JXUD������
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)LJXUD�������3DUWLFLSDFLyQ�GH�ORV�yUJDQRV�HQ�HO�PHWDEROLVPR�GH�DPLQRiFLGRV
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CAPÍTULO V
LÍPIDOS

5.1.  GENERALIDADES

&RQ�HO�QRPEUH�GH�OtSLGRV��GHO�JULHJR�O\SRV� �JUDVD��VH�GHQRPLQD�D�XQ�JUXSR�
GH�FRPSXHVWRV�RUJiQLFRV�IRUPDGRV�SRU�&��+�\�2�HQ�IRUPD�PD\RULWDULD�\�RFDVLR-
QDOPHQWH�1��3�\�6��

7LHQHQ�FDUDFWHUtVWLFDV�TXtPLFDV�GLYHUVDV��SHUR�SURSLHGDGHV�ItVLFDV�FRPXQHV�
FRPR�TXH�VRQ�SRFR�R�QDGD�VROXEOHV�HQ�DJXD��KLGURIyELFDV��©TXH�OH�WHPH�DO�DJXDª�
R�©UHFKD]D�DO�DJXDª���VLHQGR�VROXEOHV�HQ�ORV�GLVROYHQWHV�RUJiQLFRV��pWHU��EHQFHQR��
FORURIRUPR��DFHWRQD��DOFRKRO���

Grasa es un término genérico para designar varias clases de lípidos, pueden 
VHU� VyOLGDV�R� OtTXLGDV�D� WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��GHSHQGLHQGR�GH� VX�HVWUXFWXUD�\�
FRPSRVLFLyQ��/D�SDODEUD�©DFHLWHª�HV�XVXDOPHQWH�XVDGD�SDUD� UHIHULUVH�D� OtSLGRV�
TXH�VRQ�OtTXLGRV�D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��PLHQWUDV�TXH�OD�SDODEUD�©JUDVDª�HV�XVD-
GD�SDUD�UHIHULUVH�D�ORV�OtSLGRV�VyOLGRV�D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��

/D�SDODEUD�©OtSLGRVª�HV�XVDGD�SDUD�UHIHULUVH�D�DPERV�WLSRV��OtTXLGRV�\�VyOLGRV��
Las grasas de la dieta se incluyen todos los lípidos que se encuentran en tejidos 
DQLPDOHV�\�YHJHWDOHV�TXH�VH�LQJLHUHQ�FRPR�DOLPHQWR��0HGLDQWH�XQ�SURFHVR�WHF-
QROyJLFR�GHQRPLQDGR�KLGURJHQDFLyQ�FDWDOtWLFD��ORV�DFHLWHV�VH�WUDWDQ�SDUD�REWHQHU�
mantecas (sólidas) o grasas hidrogenadas�

'HVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�ELROyJLFR��ORV�OtSLGRV�

�� &RQVWLWX\HQ�SDUWH�IXQGDPHQWDO�GH�ODV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV

�� )RUPDQ�HO�SULQFLSDO�PDWHULDO�GH�UHVHUYD�HQHUJpWLFD�FRPR�JUDVDV�QHXWUDV�

'HVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�QXWULWLYR��ORV�OtSLGRV�GH�ORV�DOLPHQWRV��

�� 6RQ�LPSRUWDQWH�IXHQWH�GH�HQHUJtD�

�� 9HKLFXOL]DQ�YLWDPLQDV�OLSRVROXEOHV
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�� (VWiQ�UHODFLRQDGDV�FRQ�FRPSXHVWRV�GH�LPSRUWDQWH�DFWLYLGDG�¿VLROyJLFD��
FRPR�KRUPRQDV��YLWDPLQDV�\�iFLGRV�ELOLDUHV�

5.2. FUNCIONES

�� Constituyen la principal reserva energética del organismo��XQ�JUDPR�GH�
JUDVD�SURGXFH�����NFDO��PLHQWUDV�TXH� ORV�SURWHtQDV�\�FDUERKLGUDWRV�VROR�
SURGXFHQ�����NFDO�J��/D�R[LGDFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�HQ�ODV�PLWRFRQ-
GULDV�SURGXFH�XQD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�HQHUJtD��/RV�iFLGRV�JUDVRV�\�JUDVDV�
VLPSOHV��DFLOJOLFpULGRV��FRQVWLWX\HQ�OD�UHVHUYD�HQHUJpWLFD�SULQFLSDO�

�� Forman cubiertas aislantes��HQ�OD�VXSHU¿FLH�GH�SODQWDV�\�GH�DQLPDOHV�SDUD�
HYLWDU�LQIHFFLRQHV�\�PDQWHQHU�HO�HTXLOLEULR�KtGULFR�HQ�HOORV�

�� Sirven como componentes estructurales��ODV�ELFDSDV�OLStGLFDV�GH�ODV�PHP-
EUDQDV�FLWRSODVPiWLFDV�\�GH�ORV�RUJiQXORV�FHOXODUHV��)RVIROtSLGRV��FROHVWH-
URO��JOXFROtSLGRV�HWF��VRQ�HQFDUJDGRV�GH�FXPSOLU�HVWD�IXQFLyQ��(Q�ORV�yUJD-
QRV��UHFXEUHQ�HVWUXFWXUDV�\�OHV�GDQ�FRQVLVWHQFLD��FRPR�OD�FHUD�GHO�FDEHOOR��
(V�GHFLU��TXH�OD�IXQFLyQ�HVWUXFWXUDO�HVWi�HQFDUJDGD�D�JOXFROtSLGRV��FpULGRV��
HVWHUROHV��DFLOJOLFpULGRV�\�IRVIROtSLGRV�

�� Constituyen sistemas aislantes��FRQWUD�FKRTXHV�WpUPLFRV��HOpFWULFRV�\�TXt-
PLFRV�D�QLYHO�GH�OD�KLSRGHUPLV�R�HQ�FXELHUWDV�GH�yUJDQRV�LQWHUQRV��FRPR�
los acilglicéridos que se almacenan en el tejido adiposo de animales de 
FOLPD�IUtR��JUDVD�QHXWUD���7DPELpQ�SURWHJHQ�PHFiQLFDPHQWH��FRPR�RFXUUH�
FRQ�HO�WHMLGR�DGLSRVR�GH�OD�SODQWD�GHO�SLH�\�HQ�OD�SDOPD�GH�OD�PDQR��

�� Transportadora��HO�WUDQVSRUWH�GH�OtSLGRV��GHVGH�HO�LQWHVWLQR�KDVWD�HO�OXJDU�
GH�DEVRUFLyQ��VH�UHDOL]D�PHGLDQWH�OD�HPXOVLyQ�GH�ORV�OtSLGRV�SRU�ORV�iFLGRV�
ELOLDUHV�\�ORV�SURWHROtSLGRV��DVRFLDFLRQHV�GH�SURWHtQDV�HVSHFt¿FDV�FRQ�WULD-
FLOJOLFpULGRV��FROHVWHURO��IRVIROtSLGRV��HWF���

�� Otros pueden ser hormonas��TXH�SDUWLFLSDQ�HQ�HO�FRQWURO�GH�SURFHVRV�PH-
WDEyOLFRV�FRPR�ORV�HVWHURLGHV��WHVWRVWHURQD��R�HLFRVDQRLGHV��SURVWDJODQGL-
QDV��
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�� Sirven como precursores��GH�FRPSXHVWRV�FRPSOHMRV�FRPR�OLSRSURWHtQDV��
JOLFRSURWHtQDV��YLWDPLQDV�OLSRVROXEOHV��HWF��

�� Tienen función biocatalizadora��PHGLDQWH�ODV�HQ]LPDV�OLStGLFDV�FRPR�ODV�
OLSDVDV�TXH�KLGUROL]DQ� ORV� HQODFHV� pVWHU�� DVt� WDPELpQ�FRQWULEX\HQ�D� HVWD�
IXQFLyQ�ODV�YLWDPLQDV�\�ODV�KRUPRQDV�OLStGLFDV�

�� Son portadoras de las vitaminas A, D, E y K��ODV�JUDVDV�D\XGDQ�DO�FXHUSR�
D�GLJHULU�\�WUDQVSRUWDU�ODV�YLWDPLQDV�$��'��(�\�.�KDFLD�ODV�FpOXODV�

�� Reduce las ansias de comer seguidamente��ODV�JUDVDV�VH�UHWUDVDQ�GH�����
horas para que puedan ser absorbidas por el sistema gastrointestinal, lo 
cual ayuda a demorar los deseos de comer y contribuyen a un estado de 
VDFLHGDG��R�OOHQXUD��H[SHULPHQWDGR�GHVSXpV�GH�XQD�FRPLGD��

�� Son fuente de ácidos grasos esenciales��ORV�iFLGRV�JUDVRV�HVHQFLDOHV�VRQ�
DTXHOORV�iFLGRV�SROLLQVDWXUDGRV��RPHJD����RPHJD�����TXH�QR�SXHGHQ�VHU�
elaborados por el organismo por lo que son obtenidos mediante el consu-
PR�DOLPHQWDULR�GH�SHVFDGRV��PDULVFRV��FDUQHV��OiFWHRV��IUXWRV�VHFRV�FRPR�
QXHFHV��VHPLOODV��DFHLWHV�GH�FLHUWRV�YHJHWDOHV��6X�FRQVXPR�FRQGXFH�D�OD�
UHGXFFLyQ�GH�HQIHUPHGDGHV�FDUGtDFDV��DXPHQWD�ORV�QLYHOHV�GH�+'/�\�OD�
UHGXFFLyQ�GH�ULHVJR�GH�FiQFHU�

�� Dan sabor a las comidas��OD�JUDVD�SHUPLWH�GDU�VDERU�D�ODV�FRPLGDV�\�ODV�
YXHOYHQ�PiV�DSHWHFLEOHV��VDEURVRV�\�PHMRUDQ�OD�WH[WXUD�GH�ODV�FDUQHV�

5.3. CLASIFICACIÓN

Los lípidos representan a un grupo heterogéneo de moléculas orgánicas y una 
GH�VXV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�HV�VX�LQVROXELOLGDG�HQ�HO�DJXD��'HVGH�HO�SXQWR�GH�
YLVWD�ELROyJLFR�VH�FODVL¿FDQ�HQ�VDSRQL¿FDEOHV�H�LQVDSRQL¿FDEOHV�
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�������/tSLGRV�VDSRQLÀFDEOHV

6RQ�ORV�TXH�HQ�VX�FRPSRVLFLyQ�SRVHHQ�DO�PHQRV�XQ�iFLGR�JUDVR�HQ�VX�HVWUXF-
WXUD��GHELGR�D�HVWD�SURSLHGDG��SXHGHQ� IRUPDU� MDERQHV�FXDQGR�HVWH�iFLGR�JUDVR�
HQWUD�HQ�FRQWDFWR�FRQ�HO�FDOFLR�GHO�PHGLR�FLUFXQGDQWH��WDEOD������

LÍPIDOS SIMPLES, 
ACILGLICÉRIDOS
GRASAS NEUTRAS 
�/tSLGRV�TXH�VROR�FRQWLHQHQ�FDUERQR��KLGUyJH-
QR�\�R[tJHQR�

ÈFLGRV�JUDVRV �� 6DWXUDGRV
�� ,QVDWXUDGRV

Monoglicéridos
Diglicéridos
7ULJOLFpULGRV

�� $FHLWHV��OtTXLGRV�D�WHP-
SHUDWXUD�DPELHQWH�

�� 0DQWHFDV��VHPLVyOLGDV�D�
WHPSHUDWXUD�DPELHQWH�

�� &HERV��VyOLGDV�D�WHPSH-
UDWXUD�DPELHQWH�

&pULGRV �� (VWHUHV�GH�iFLGR�SDOPtWLFR�
�� /DQROLQD��RYHMD�
�� &HUDV�GH�YHJHWDOHV

/Ë3,'26�&203/(-26�
�/tSLGRV�TXH�DGHPiV�GH�FRQWHQHU�HQ�VX�PROpFXOD�
FDUERQR��KLGUyJHQR�\�R[tJHQR��WDPELpQ�FRQWLH-
QHQ�RWURV�HOHPHQWRV�FRPR�QLWUyJHQR��IyVIRUR��
D]XIUH�X�RWUD�ELRPROpFXOD�FRPR�XQ�JO~FLGR�

)RVIROtSLGRV �� )RVIRJOLFpULGRV
�� )RVIRHV¿QJROtSLGRV

Glucolípidos �� &HUHEUyVLGRV�
�� *DQJOLyVLGRV�

7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�OtSLGRV�VDSRQL¿FDEOHV

�������/tSLGRV�LQVDSRQLÀFDEOHV�

&RUUHVSRQGHQ�D�ORV�TXH��HQ�VX�FRPSRVLFLyQ��QR�SRVHHQ�iFLGRV�JUDVRV�GHQWUR�
GH�VX�HVWUXFWXUD��'HELGR�D�HVWD�SURSLHGDG��QR�SXHGHQ�IRUPDU�MDERQHV��HV�GHFLU�QR�
VRQ�VDSRQL¿FDEOHV��WDEOD������
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ESTEROIDES (VWHUROHV�
+RUPRQDV�HVWHURLGHDV�
ÈFLGRV�ELOLDUHV

�� (VWHUROHV��FROHVWHURO�\�YLWDPLQD�'
�� +RUPRQDV�HVWHURLGHDV��KRUPRQDV�VXSUDUUHQD-
OHV�\�VH[XDOHV

�� +RUPRQDV�PHWDEyOLFDV�FRPR�HO�FRUWLVRO
ISOPRENOIDES 
O TERPENOS
�0X\�DEXQGDQWHV�
en los vegetales 
con vitaminas y 
RWURV�

Monoterpenos Son los aceites esenciales de muchas plantas, a 
ODV�TXH�GDQ�VX�RORU�VDERU�FDUDFWHUtVWLFRV��PHQWRO�
�PHQWD���JHUDQLRO��SLHO�GH�QDUDQMD���OLPRQHQR�
�FiVFDUD�GH�FtWULFRV���SLQHQR��SLQR��DEHWR���
DOFDQIRU��iUERO�DOFDQIRUHUR���HXFDOLSWR��KRMDV���
MHQJLEUH��UDt]���HWF�

Diterpenos (O�¿WRO�TXH�IRUPD�SDUWH�GH�OD�FORUR¿OD��6H�
REWLHQHQ�GH�ODV�UHVLQDV�GH�ODV�FRQtIHUDV�\�GH�ODV�
OHJXPEUHV�

7HWUDWHUSHQRV (Q�HVWH�JUXSR�VRQ�DEXQGDQWHV�ODV�[DQWR¿ODV�\�
carotenos, pigmentos vegetales amarillo y ana-
UDQMDGR�UHVSHFWLYDPHQWH��'DQ�FRORU�D�ORV�IUXWRV��
UDtFHV��]DQDKRULD���ÀRUHV��HWF�

3ROLWHUSHQRV (O�FDXFKR��TXH�FRQWLHQH�YDULRV�PLOHV�GH�LVRSUH-
QRV��6H�XVD�HQ�OD�IDEULFDFLyQ�GH�REMHWRV�GH�JRPD�

EICOSANOIDES 3URVWDJODQGLQDV�'��
�3*'����3URVWDJODQ-
GLQD�(���3*(���\�
3URVWDJODQGLQD�)�Į 
�3*)�Į��

,QGXFHQ�D�OD�SURGXFFLyQ�GH�VXVWDQFLDV�TXH�UHJXODQ�
OD�FRDJXODFLyQ�GH�OD�VDQJUH�\�FLHUUH�GH�ODV�KHULGDV��
OD�DSDULFLyQ�GH�OD�¿HEUH�FRPR�GHIHQVD�GH�ODV�
LQIHFFLRQHV��OD�UHGXFFLyQ�GH�OD�VHFUHFLyQ�GH�MXJRV�
JiVWULFRV��)XQFLRQDQ�FRPR�KRUPRQDV�ORFDOHV�

7URPER[DQRV 'HULYDGR�GHO�iFLGR�DUDTXLGyQLFR��$FW~D�FRPR�
agregante plaquetario y vasoconstrictor

Leucotrienos 'HULYDGR�GHO�iFLGR�DUDTXLGyQLFR��DLVODGRV�HQ�
ORV�OHXFRFLWRV��GH�DOOt�VX�QRPEUH���3DUWLFLSDQ�HQ�
SURFHVRV�GH�LQÀDPDFLyQ�FUyQLFD�

7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�OtSLGRV�LQVDSRQL¿FDEOHV
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5.4. ÁCIDOS GRASOS: TIPOS / UNIÓN

5.4.1. Acilglicéridos

$FLOJOLFpULGRV�R�DFLOJOLFHUROHV�VH�GHQRPLQDQ�D�ORV�OtSLGRV�VLPSOHV�R�QHXWURV�
IRUPDGRV�SRU�JOLFHURO�HVWHUL¿FDGR�FRQ�XQR��GRV��R� WUHV�iFLGRV�JUDVRV�� HQ�FX\R�
caso se llaman monoglicéridos o monoacilglicéridos, diglicéridos o diacilglicéri-
GRV�\�WULJOLFpULGRV�R�WULDFLOJOLFpULGRV��UHVSHFWLYDPHQWH��

0iV�GHO������GH�ODV�JUDVDV�R�OtSLGRV�LQJHULGRV�HQ�OD�GLHWD�KXPDQD�\�SUHVHQWHV�
HQ�HO�RUJDQLVPR�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�IRUPD�GH�WULJOLFpULGRV�R�WULDFLOJOLFpULGRV�\�HO�
UHVWR�HVWi�IRUPDGR�SRU�FROHVWHURO��FHUDV�\�IRVIROtSLGRV��

7RGRV�ORV�WULJOLFpULGRV�HVWiQ�FRQVWLWXLGRV�SRU�XQD�HVWUXFWXUD�HQ�IRUPD�GH�WH-
QHGRU��(Q�OD�EDVH�HVWi�HO�JOLFHURO�\�ORV�WUHV�HOHPHQWRV�HVWUXFWXUDOHV�FRQVWLWX\HQ�ORV�
iFLGRV�JUDVRV��¿J�������

)LJXUD������(VWUXFWXUD�GH�XQ�WULJOLFpULGR
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5.4.2. Ácidos grasos

Los ácidos grasos son los constituyentes principales de los lípidos y son ne-
FHVDULRV�HQ�OD�QXWULFLyQ�KXPDQD�FRPR�IXHQWH�GH�HQHUJtD�SDUD�FXPSOLU�IXQFLRQHV�
GH�FDUiFWHU�PHWDEyOLFR�\�R�HVWUXFWXUDO��

Se componen de una cadena de átomos de carbono en su núcleo y un grupo 
FDUER[LOR��&22+�R�&2�+��HQ�HO�H[WUHPR�GHUHFKR�R�H[WUHPR�DOID��ࢻ���

(Q�OD�¿JXUD������VH�REVHUYD� OD�HVWUXFWXUD� WULGLPHQVLRQDO�GH�XQ�iFLGR�JUDVR�
GRQGH�OD�SDUWH�URMD�FRUUHVSRQGH�DO�JUXSR�FDUER[LOR�\�OR�UHVWDQWH�OD�FDGHQD�KLGUR-
FDUERQDGD�

)LJXUD������,PDJHQ�WULGLPHQVLRQDO�GH�XQ�iFLGR�JUDVR

(VWRV�iFLGRV�JUDVRV�SRVHHQ��SRU�UHJOD�JHQHUDO��XQ�Q~PHUR�SDU�GH�iWRPRV�GH�
FDUERQR�\�HVWUXFWXUDV�QR�UDPL¿FDGDV��

Los ácidos grasos según sus dobles enlaces pueden ser saturados e insatura-
GRV��GHSHQGLHQGR�GHO�WLSR�GH�XQLyQ�TXtPLFD�SUHVHQWH�HQ�HO�iFLGR�JUDVR�

6L�XQ�iFLGR�JUDVR�WLHQH�WRGRV�ORV�iWRPRV�GH�KLGUyJHQR�TXH�SXHGH�VRSRUWDU��
VH�OH�OODPD�VDWXUDGR��(Q�FDPELR��VL�DOJXQRV�GH�ORV�iWRPRV�GH�KLGUyJHQR�HVWiQ�DX-
VHQWHV�\�OD�XQLyQ�VHQFLOOD�HQWUH�ORV�iWRPRV�GH�FDUEyQ�VH�KD�UHHPSOD]DGR�SRU�XQD�
XQLyQ�GREOH��HV�LQVDWXUDGR��ORV�iWRPRV�GH�FDUERQR�GHEHQ�IRUPDU�FXDWUR�XQLRQHV�
FRQ�RWURV���
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Los ácidos grasos saturados se presentan principalmente en alimentos de ori-
JHQ�DQLPDO��WHUUHVWUH���SHUR�WDPELpQ�HQ�HO�DFHLWH�GH�SDOPD�\�GH�FRFR��SRVHHQ�XQ�
número par de átomos de carbono de cuatro a veintiséis carbonos y la mayoría 
GH� ORV�iFLGRV�JUDVRV� LQVDWXUDGRV��SURYLHQHQ�GH�SODQWDV� �DJXDFDWH�� IUXWRV�VHFRV��
DFHLWHV�GH�PDt]��VR\D��DOJDV��\�SHVFDGRV�JUDVRV��

�� Grasas saturadas��IRUPDGDV�PD\RULWDULDPHQWH�SRU�iFLGRV�JUDVRV�VDWXUD-
GRV�� OR� FXDO� VLJQL¿FD�TXH� WRGDV� ODV�XQLRQHV�GH�FDUERQR�HQ�HO� FHQWUR�GH�
OD� FDGHQD� HVWiQ� OLJDGDV� D� XQ� KLGUyJHQR��(O� iFLGR� EXWtULFR� HV� XQD� JUDVD�
VDWXUDGD��¿J��������7RGDV�ODV�JUDVDV�VDWXUDGDV�VRQ�HVHQFLDOPHQWH�GHQVDV�\�
VyOLGDV�D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH�

)LJXUD������ÈFLGR�EXWtULFR

Los ácidos grasos saturados de la dieta se han subdividido en tres grupos 
VHJ~Q�HO�JUDGR�GH�LQVDWXUDFLyQ�

- De cadena corta de dos a siete átomos de carbono

- De cadena media de ocho a trece átomos de carbono

- De cadena larga de catorce a veinte átomos de carbono

- De cadena muy larga con vintiuno o más átomos de carbono
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�� Grasas insaturadas��VRQ�OtTXLGDV�D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��VRQ�ORV�DFHLWHV�
TXH�TXtPLFDPHQWH�KDQ�SHUGLGR�DOJXQR�GH�ORV�iWRPRV�GH�KLGUyJHQR�\�VH�
UHHPSOD]D�SRU�XQ�GREOH�HQODFH��(VWR�RFXUUH�HQ�SDUHV�DG\DFHQWHV�GH�iWRPRV�
GH�FDUERQR��ORV�FXDOHV�IRUPDQ�XQD�GREOH�XQLyQ��6H�VXEGLYLGHQ�HQ��

o Grasas monoinsaturadas��6RQ�DTXHOODV�TXH�HQ�VX�HVWUXFWXUD�WLHQH�XQD�
GREOH�XQLyQ��FRPR�OD�UHSRUWDGD�HQ�OD�¿JXUD������$OJXQDV�PRQRLQVDWX-
UDGDV�FRPR�HO�DFHLWH�GH�ROLYD�VH�VROLGL¿FD�FXDQGR�VH�OR�HQIUtD�

)LJXUD������ÈFLGR�ROHLFR��PRQRLQVDWXUDGR�

o Grasas poliinsaturadas�� /DV� SROLQVDWXUDGDV� WLHQHQ� GRV� R�PiV� GREOH�
XQLRQHV��IRUPDGDV�SRU�iFLGRV�JUDVRV�GH�ODV�VHULHV�RPHJD����RPHJD����
8QR�GH�ORV�RPHJD���HV�HO�iFLGR�GRFRVDKH[DHQRLFR��'+$���TXH�FRQWLH-
QH�YHLQWLGyV�iWRPRV�GH�FDUERQR�\�VHLV�GREOHV�XQLRQHV�FXUYDGDV�KDFLpQ-
GROR�H[WUHPDGDPHQWH�SROLQVDWXUDGR��/DV�JUDVDV� LQVDWXUDGDV� WLHQHQ� OD�
FDUDFWHUtVWLFD�GH�PROpFXODV�FXUYDGDV��QR�VH�DJUXSDQ�IiFLOPHQWH��SRU�OR�
TXH�SHUPDQHFHQ�ÀXLGDV�D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH�\�SHUPDQHFHQ�ÀXLGDV�
HQ� HO� UHIULJHUDGRU��0LHQWUDV�PiV� SDUHV� GH� KLGUyJHQR� HVWiQ� DXVHQWHV��
PiV�HQVRUWLMDGD�R�FXUYDGD�VH�YXHOYH�OD�FDGHQD�\�PiV�ÀXLGR�HO�DFHLWH�
�¿J�������
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)LJXUD������ÈFLGRࢻ��OLQROpQLFR��SROLLQVDWXUDGR�

/RV�iFLGRV�JUDVRV�LQVDWXUDGRV�WDPELpQ�VH�KDQ�FODVL¿FDGR�VHJ~Q�VX�ORQJLWXG�
GH�OD�FDGHQD��DVt�

- De cadena corta con diecinueve o menos átomos de carbono

- De cadena larga de veinte a veinticuatro átomos de carbono

- De cadena muy larga con veinticinco o más átomos de carbono

/RV�GREOHV�HQODFHV�GH�iFLGRV�JUDVRV�LQVDWXUDGRV�TXH�H[LVWHQ�HQ�OD�QDWXUDOH]D�
VRQ�PX\�D�PHQXGR�GH�RULHQWDFLyQ�©FLVª��VRQ�FXUYDGRV�\�OHV�GD�OD�FRQVLVWHQFLD�
GH�DFHLWHV�ÀXLGRV��PLHQWUDV�PiV�FXUYDGD�R�PLHQWUDV�WHQJD�PiV�GREOHV�HQODFHV��HO�
DFHLWH�VHUi�ÀXLGR�D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��WDPELpQ�OD�FRQ¿JXUDFLyQ�©FLVª�VLJQL-
¿FD�TXH�ORV�iWRPRV�GH�KLGUyJHQR�XQLGRV�D�ORV�GREOHV�HQODFHV�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�HO�
PLVPR�SODQR��6L�ORV�iWRPRV�GH�KLGUyJHQR�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�ORV�SODQRV�RSXHVWRV��
OD�FRQ¿JXUDFLyQ�VH�GHQRPLQD�©WUDQVª��VHD�QDWXUDO�R�DUWL¿FLDO��

(O�VHU�KXPDQR�SURGXFH�iFLGRV�JUDVRV�D�SDUWLU�GH�GRV�FDUERQRV��VLQ�HPEDUJR��
H[LVWHQ�DOJXQRV�iFLGRV�JUDVRV�IXQFLRQDOPHQWH�LPSRUWDQWHV�TXH�QR�VRQ�VLQWHWL]DGRV�
por el organismo y deben ser provistos con la dieta, son los llamados esencia-
OHV�R� LQGLVSHQVDEOHV��6RQ�iFLGRV�JUDVRV�HVHQFLDOHV� ORV�RPHJD���\�RPHJD����/RV�
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RPHJD��� LQFOX\HQ� ORV� iFLGRV� DOID�OLQROpQLFR� �$/$��� HLFRVDSHQWDHQRLFR� �(3$�� \�
GRFRVDKH[DHQRLFR��'+$���PLHQWUDV�TXH�ORV�RPHJD���VRQ�ORV�iFLGRV�OLQROHLFR��$/��
�SUHFXUVRU�GH�ORV�RPHJD�����JDPPD�OLQROpQLFR��*/$��\�iFLGR�DUDTXLGyQLFR��$$���
Muchos estudios evidencian que las recomendaciones saludables entre la ratio 
RPHJD����RPHJD���VH�HQFXHQWUD�HQ�����R��FRPR�PXFKR��������RPHJD���SRU�FDGD�
RPHJD���FRQVXPLGR���\D�TXH�XQ�H[FHVR�GH�RPHJD����FDUQHV�\�KXHYRV��\�JUDVDV�VD-
turadas puede conducir a problemas para la salud tales como el incremento del ries-
JR�GH�SDGHFHU�HQIHUPHGDGHV�FDUGLRYDVFXODUHV�R�GHVDUUROODU�FLHUWRV�WLSRV�GH�FiQFHU��
(Q�OD�WDEOD����������\�����VH�UHSRUWD�ORV�iFLGRV�JUDVRV�VDWXUDGRV�FRPXQHV�HQ�JUDVDV�
y aceites en la dieta, los ácidos grasos monoinsaturados y las grasas importantes en 
HO�iPELWR�QXWULFLRQDO�UHVSHFWLYDPHQWH��VHJ~Q�VX�QRPEUH�FRP~Q��DEUHYLDWXUD�FRQ�
VX�Q~PHUR�GH�FDUERQRV�\�OD�FRUUHVSRQGLHQWH�IXHQWH�DOLPHQWDULD�SULQFLSDO����������

'HQRPLQDFLyQ��HO�PRGR�R¿FLDO�GH�GHQRPLQDU�ORV�iFLGRV�JUDVRV�FRQVLVWH�HQ�HO�
número de átomos de carbono seguido por dos puntos y el número de dobles enla-
FHV��OD�ORFDOL]DFLyQ�GH�HVWRV�VH�GHVLJQD�SRU�HO�Q~PHUR�GHO�iWRPR�GH�FDUERQR�GRQGH�
HPSLH]D��FRQWDQGR�D�SDUWLU�GHO�H[WUHPR�FDUER[tOLFR��$Vt��HO�iFLGR�ROHLFR�VH�GHVLJQD�
���������HO�Q~PHUR����QRV�LQGLFD�HO�Q~PHUR�GH�FDUERQRV��HO���OXHJR�GH�GRV�SXQWRV�HO�
Q~PHUR�GH�GREOHV�HQODFHV�\�HO���HQWUH�SDUpQWHVLV�TXH�HVWH�GREOH�HQODFH�FRPLHQ]D�HQ�
HO�FDUERQR�QRYHQR��HVWi�HQWUH�HO�����\�HO��������FRQWDQGR�GHVGH�HO�H[WUHPR�±&22+�

NOMBRE COMÚN Abreviatura FUENTE ALIMENTARIAS PRINCIPALES
%XWtULFR &��� Grasa láctea 
&DSURLFR &��� Grasa láctea
&DSUtOLFR &��� Grasa láctea, aceite de coco y de palma
&iSULFR &���� Grasa láctea, aceite de coco y de palma 
Láurico &���� $FHLWH�GH�FRFR�\�GH�SDOPD

Mirístico &���� Grasa láctea, aceite de coco y de palma
3DOPtWLFR &���� /D�PD\RUtD�GH�ODV�JUDVDV�\�DFHLWHV��$FHLWH�GH�SDOPD
(VWHiULFR &���� La mayoría de las grasas y aceites
$UDTXtGLFR� &���� $FHLWH�GH�FDFDKXHWH
%HKpQLFR &���� $FHLWH�GH�FDFDKXHWH

Lignocérico &���� $FHLWH�GH�FDFDKXHWH

7DEOD������ÈFLGRV�JUDVRV�VDWXUDGRV�FRPXQHV�HQ�JUDVDV�\�DFHLWHV�GH�OD�GLHWD



Bioquímica nutricional para nutricionistas dietistas

166

NOMBRE COMÚN Abreviatura FUENTE ALIMENTARIAS PRINCIPALES
3DOPLWROHLFR ������� $FHLWHV�GH�RULJHQ�PDULQR��DFHLWH�GH�PDFDGDPLD��OD�

mayoría de los aceites animales y vegetales
2OHLFR ������� 7RGRV�ORV�DFHLWHV�\�JUDVDV��HVSHFLDOPHQWH�HO�DFHLWH�

de oliva, el aceite de canola, los aceites de girasol y 
cártamo ricos en ácido oleico

(U~FLFR �������� $FHLWH�GH�VHPLOOD�GH�PRVWD]D��DFHLWH�GH�FRO]D
1HUYyQLFR �������� $FHLWHV�GH�RULJHQ�PDULQR

7DEOD������ÈFLGRV�JUDVRV�PRQRLQVDWXUDGRV�©FLVª�HQ�JUDVDV�\�DFHLWHV

NOMBRE COMÚN Abreviatura FUENTE ALIMENTARIAS 
PRINCIPALES

ÈFLGR�OLQROHLFR ���������� La mayoría de los aceites 
vegetales

ÈFLGR�Ȗ�OLQROpQLFR ������������ $FHLWHV�GH�VHPLOODV�GH�RQDJUD��
borraja y grosella negra

ÈFLGR�GLKRPR��Ȗ�OLQROpQLFR ������������� &RPSRQHQWH�HQ�FDQWLGDG�Pt-
nima de tejidos animales

ÈFLGR�DUDTXLGyQLFR ��������������� Grasas animales, hígado, lípi-
dos del huevo, pescado

ÈFLGR�GRFRVDWHWUDHQRLFR ���������������� &RPSRQHQWH�HQ�FDQWLGDG�Pt-
nima de tejidos animales

ÈFLGR�GRFRVDSHQWDHQRLFR ������������������ &RPSRQHQWH�HQ�FDQWLGDG�Pt-
nima de tejidos animales

ÈFLGRࢻ��/LQROpQLFR��$/$� ������������� $FHLWHV�GH�OLQR��FDQROD�\�VRMD
ÈFLGR�HVWHDULGyQLFR��6'$� ��������������� $FHLWHV�GH�SHVFDGR��DFHLWH�GH�

soja aceite de semilla de gro-
VHOOD�QHJUD�\�DFHLWH�GH�FixDPR

ÈFLGR�HLFRVDSHQWDHQRLFR��(3$� ������������������ 3HVFDGR��HVSHFLDOPHQWH�HO�
D]XO��VDOPyQ��DUHQTXH��DQ-
FKRD��HSHUODQR�\�FDEDOOD�

ÈFLGR�GRFRVDSHQWDHQRLFR��'3$� ������������������� 3HVFDGR��HVSHFLDOPHQWH�HO�
D]XO��VDOPyQ��DUHQTXH��DQ-
FKRD��HSHUODQR�\�FDEDOOD�

ÈFLGR�GRFRVDKH[DHQRLFR��'+$� ��������������������� 3HVFDGR��HVSHFLDOPHQWH�HO�
D]XO��VDOPyQ��DUHQTXH��DQ-
FKRD��HSHUODQR�\�FDEDOOD�

7DEOD������ÈFLGRV�JUDVRV�SROLLQVDWXUDGRV�LPSRUWDQWHV�HQ�HO�iPELWR�QXWULFLRQDO
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([LVWH�RWUD�QRWDFLyQ�SDUD�LQGLFDU�OD�SRVLFLyQ�GH�GREOHV�HQODFHV��FRQWDQGR�D�SDU-
WLU�GHO�FDUERQR�RPHJD��Ȧ���HO�~OWLPR�FDUERQR�GH�H[WUHPR�FRQWUDULR�DO�H[WUHPR�DOID�
�����R�&22+��GHO�ODGR�GHUHFKR��(Q�HO�FDVR�GHO�iFLGR�ROHLFR�VHUi�ࢻ���Ȧ����R�Q~PHUR�
���TXH�LQLFLD�HO�GREOH�HQODFH���HO�OLQROHLFR�������Ȧ���Q����HO�OLQROpQLFR������Ȧ���HO�
DUDTXLGyQLFR������Ȧ���(VWD�QRWDFLyQ�HV�~WLO�SDUD�ORV�iFLGRV�JUDVRV�SROLLQVDWXUDGRV��
6H�GHQRPLQD�RPHJD������R���GHSHQGLHQGR�GH�OD�XELFDFLyQ�GH�OD�SULPHUD�FXUYD�R�
GREOH�XQLyQ��(Q�OD�¿JXUD�������VH�PXHVWUD�OD�HVWUXFWXUD�GHO�RPHJD���\���

)LJXUD������,GHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�RPHJD���\��

/D�SULPHUD�GREOH�XQLyQ�FXUYD�HQ�XQ�iFLGR�JUDVR�RPHJD����RFXUUH�HQWUH�HO�
WHUFHU�\�FXDUWR�iWRPR�GH�FDUERQR�GHVGH�HO�H[WUHPR�RPHJD��3DUD�ORV�RPHJD����HQ-
WUH�HO�VH[WR�\�VpSWLPR�\��SDUD�ORV�RPHJD����HQWUH�HO�QRYHQR�\�HO�GpFLPR��(O�iFLGR�
ROHLFR�HV�XQ�iFLGR�JUDVR�RPHJD����HV�QR�HVHQFLDO��

$GHPiV�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�PHQFLRQDGRV��OD�GLHWD�KXPDQD�LQFOX\H�iFLGRV�
JUDVRV� WUDQV�� ORV� FXDOHV� SURYLHQHQ�GH�GHSyVLWRV� GH� UXPLDQWHV� \� JUDVDV� OiFWHDV��
así como de alimentos preparados a partir de aceites parcialmente hidrogenados, 
DXQTXH�HVWD�~OWLPD�IXHQWH�HV�OD�TXH�SUHGRPLQD�



Bioquímica nutricional para nutricionistas dietistas

168

5.4.3. Grasas trans - Hidrogenación de las grasas

/D�2UJDQL]DFLyQ�0XQGLDO�GH�OD�6DOXG��206��\�OD�2UJDQL]DFLyQ�3DQDPHUL-
FDQD�GH�OD�6DOXG��236��UHFRPLHQGDQ�OD�HOLPLQDFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�WUDQV�
SURGXFLGRV�LQGXVWULDOPHQWH��$*7�3,�������SDUD�SUHYHQLU�HQIHUPHGDGHV�QR�WUDQV-
misibles en humanos, como cardiopatías coronarias, cuyo aumento del consumo 
de grasas trans se asocia a un aumento del riesgo de muerte, ya que son respon-
VDEOHV�GH�PiV�GH���������PXHUWHV�SUHPDWXUDV�DQXDOHV�SRU�FDUGLRSDWtD�FRURQDULD��
por lo que se recomienda que la ingesta total de grasas trans se limite a menos del 
����GH�OD�LQJHVWD�HQHUJpWLFD�WRWDO��OR�TXH�VH�WUDGXFH�HQ�PHQRV�GH�����JUDPRV�SRU�
GtD�FRPR�SDUWH�GH�XQD�GLHWD�GH������FDORUtDV������

$�HVWH�UHVSHFWR��HQ�OD�GpFDGD�GH�������VHJ~Q�SUXHEDV�FLHQWt¿FDV��VH�GHWHUPLQy�
que los ácidos grasos trans presentes en las grasas vegetales hidrogenadas in-
FUHPHQWDQ�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�HO�ULHVJR�GH�VXIULU�HQIHUPHGDGHV�FDUGLRYDVFXODUHV�
������&RQ�ORV�DxRV��VH�FRPSUREy�TXH�ODV�JUDVDV�WUDQV�SURYRFDQ�XQ�LQFUHPHQWR�HQ�
OD�VDQJUH�GH�OLSRSURWHtQDV�GH�EDMD�GHQVLGDG��/'/��OODPDGR�©FROHVWHURO�PDORª�\�
UHGXFH�ODV�OLSRSURWHtQDV�GH�DOWD�GHQVLGDG��+'/��GHQRPLQDGR�©FROHVWHURO�EXHQRª�

La hidrogenación�HV�XQ�SURFHVR�TXtPLFR�TXH�WUDQVIRUPD�XQD�JUDVD�TXH�HV�
OtTXLGD��DFHLWH��HQ�XQD�JUDVD�VyOLGD�R�VHPLVyOLGD�D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��'H�HVWD�
PDQHUD��XQ�DFHLWH�YHJHWDO�HV�FRQYHUWLGR�HQ�XQ�FRPSXHVWR�GH�PD\RU�FRQVLVWHQFLD��
&RQ�HVWH�SURFHVR��ODV�JUDVDV�DGTXLHUHQ�PD\RU�SODVWLFLGDG�\�VH�SXHGHQ�WUDQVSRUWDU�
y trabajar de manera versátil, así como incorporar a un alimento para mejorar su 
VDERU�\�WH[WXUD��KDFHUOR�PiV�JUDWR�DO�SDODGDU�\�FRQ�PHQRU�FRVWR��$O�PLVPR�WLHP-
SR��OD�KLGURJHQDFLyQ�ORJUD�XQ�SURGXFWR�PiV�UHVLVWHQWH�D�OD�R[LGDFLyQ��TXH�HV�HO�
IHQyPHQR�TXH�SURGXFH�OD�UDQFLGH]�²TXH�DOWHUD�HO�VDERU�\�HO�RORU²�GH�ODV�JUDVDV�

/D�KLGURJHQDFLyQ�VH�WUDWD�GH�XQD�UHDFFLyQ�TXtPLFD�TXH�VH�SURGXFH�D�HOHYDGD�
WHPSHUDWXUD�����������&��\�TXH�XWLOL]D�KLGUyJHQR�D�DOWD�SUHVLyQ��DGHPiV�GH�XQ�
FDWDOL]DGRU�TXH�HV�HO�QtTXHO�����������TXH�IDFLOLWD�HO�SURFHVR��

$O�DSOLFDU�HVWH�WUDWDPLHQWR�D�XQ�iFLGR�JUDVR�LQVDWXUDGR�²TXH�HV�DTXHO�TXH�
SRVHH�XQR�R�PiV�GREOHV�HQODFHV�HQ�OD�PROpFXOD²��HO�KLGUyJHQR�©DEUHª�XQD�GH�
HVDV�XQLRQHV�\�VH�LQFRUSRUD�D�GLFKR�FRPSXHVWR�SURGXFLHQGR�XQD�JUDVD�VHPLVyOLGD�
D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��FRQ�HO�REMHWR�GH�PRGL¿FDU�VX�SXQWR�GH�IXVLyQ��¿J��������
6RQ�~WLOHV�HQ�HVWH�SURFHVR�JUDVDV�LQVDWXUDGDV�©FLVª��GH�IRUPD�FXUYDGD��DEXQGDQ-
tes en los aceites vegetales naturales con uno o más dobles enlaces en donde se 
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LQVHUWDQ�ORV�KLGUyJHQRV�FRQYLUWLpQGRORV�HQ�XQD�HVWUXFWXUD�OLQHDO�GH�IRUPD�©WUDQVª��
WLHQHQ�SXQWRV�GH�IXVLyQ�LQWHUPHGLRV�UHVSHFWR�GH�ORV�RWURV�GRV�WLSRV�GH�JUDVDV��OR�
cual le otorga plasticidad a temperatura ambiente y las hace atractivas para la 
LQGXVWULD�GH�DOLPHQWRV��

)LJXUD������ÈFLGR�JUDVR�SRU�SURFHVR�GH�KLGURJHQDFLyQ��WUDQV�

7DPELpQ�VH�REWLHQHQ�JUDVDV�WUDQV�HQ�ORV�DFHLWHV�XWLOL]DGRV�HQ�IULWXUDV�FRQVH-
FXWLYDV�HQ�HO�iPELWR�JDVWURQyPLFR��VREUH�WRGR�VL�VRQ�FDOHQWDGRV�D�PiV�GH������&�
SRU�ODUJRV�SHUtRGRV�GH�WLHPSR��

/D�KLGURJHQDFLyQ�VH�XVD��SRU�HMHPSOR��SDUD�FRQYHUWLU�HO�DFHLWH�GH�PDt]�HQ�
PDUJDULQD�VyOLGD�\�HO�DFHLWH�GH�SDOPD�KLGURJHQDGD�HQ�PDQWHFD�VyOLGD��(VWDV�JUDVDV�
SDUFLDOPHQWH�KLGURJHQDGDV��FRQYLHUWHQ�OD�FXUYD�©FLVª�D�XQD�IRUPD�UHFWD�©WUDQVª�
\�SXHGHQ�FRQWULEXLU�D�OD�REVWUXFFLyQ�GH�DOJXQRV�GH�ORV�SURFHVRV�HQ�HO�RUJDQLVPR�
humano, incluyendo los relacionados con el metabolismo de las grasas causando 
PXFKRV�HIHFWRV�QHJDWLYRV�HQ�OD�VDOXG��
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5.4.4.  Unión de los ácidos grasos

/RV�DFLOJOLFpULGRV�VRQ�PROpFXODV�IRUPDGDV�SRU�OD�XQLyQ�GH�XQR��GRV�R�WUHV�
iFLGRV�JUDVRV��FRQ�XQD�GH�JOLFHURO�R�JOLFHULQD��TXH�HV�XQ�DOFRKRO���IRUPDQGR�PR-
QRJOLFpULGR��GLJOLFpULGR�\�WULJOLFpULGR��UHVSHFWLYDPHQWH��

(O�HQODFH�UHFLEH�HO�QRPEUH�GH�©HQODFH�pVWHUª��TXH�HV�HO�HQODFH�TXtPLFR�IRU-
PDGR�SRU�OD�UHDFFLyQ�GHO�JUXSR�FDUER[LOR���&22+��GHO�iFLGR�JUDVR�\�HO�JUXSR�
R[LGULOR�GH�XQ�DOFRKRO��TXH�HV�HO�JOLFHURO���2+��SDUD�IRUPDU�OtSLGRV��¿J��������(Q�
OD�IRUPDFLyQ�GH�ORV�pVWHUHV��VH�OLEHUD�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD�HQ�FDGD�XQLyQ�\�HO�
FRPSXHVWR�UHVXOWDQWH�VH�GHQRPLQD�pVWHU�GH�iFLGR�JUDVR��

(O�HQODFH�WLSR�pVWHU�HVWi�SUHVHQWH�HQ�OD�JUDVDV��VHERV��DFHLWHV�\�FHUDV��FX\R�
SURFHVR�VH�GHQRPLQD�HVWHUL¿FDFLyQ��TXH�HV�XQD�UHDFFLyQ�GH�FRQGHQVDFLyQ�GH�ORV�
iFLGRV�JUDVRV�GRQGH�VH�OLEHUD�DJXD��(Q�XQD�UHDFFLyQ�LQYHUVD��HV�GHFLU�DO�LQWURGX-
FLU�DJXD��VH�URPSH�OD�PROpFXOD�GH�OtSLGR�\�VH�GHQRPLQD�OD�UHDFFLyQ�GH�KLGUyOLVLV��
UHFXSHUDQGR�HO�iFLGR�JUDVR�\�HO�JOLFHURO�

/D�REWHQFLyQ�GHO�pVWHU�GH�XQ�PRQRJOLFpULGR�R�PRQRDFLOJOLFpULGR�VH�GD�PH-
GLDQWH�OD�VLJXLHQWH�VHFXHQFLD�GH�UHDFFLRQHV�

��� (O�iFLGR�JUDVR��VH�UHSUHVHQWD�WDPELpQ�FRQ�&22+�5���GRQGH�&22+�HV�HO�
JUXSR�FDUER[LOR�\�5��HV�HO�UHVWR�GH�OD�FDGHQD�GHO�SULPHU�iFLGR�JUDVR��\�HO�
JOLFHURO�
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��� 6H�XQH�HO�2+�GHO�JOLFHURO�\�HO�+�GHO�iFLGR�JUDVR��IRUPDQGR�XQD�PROpFXOD�
GH�DJXD�

��� 3URGXFWR��PRQRJOLFpULGR�R�PRQRDFLOJOLFpULGR��OtSLGR�

'H�OD�PLVPD�IRUPD��VH�XQHQ�GRV�\�WUHV�iFLGRV�JUDVRV��IRUPDQGR�GLJOLFpULGRV�
o diacilgliceroles y triglicéridos o triacilgliceroles, siendo liberados dos o tres 
PROpFXODV�GH�DJXD��UHVSHFWLYDPHQWH��(O�SURFHVR�GH�IRUPDFLyQ�GH�XQ�WULJOLFpULGR�
D�SDUWLU�GH�iFLGRV�JUDVRV�\�JOLFHURO�VH� UHSUHVHQWD�HQ� OD�¿JXUD������HQ�GRQGH�VH�
IRUPD�HO�WULJOLFpULGR�\�VH�OLEHUD�WUHV�PROpFXODV�GH�DJXD��(VWH�SURFHVR�VH�GHQRPLQD�
HVWHUL¿FDFLyQ�
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)LJXUD������(VWHUL¿FDFLyQ

(Q�HVWH�FRQWH[WR��XQ�WULDFLOJOLFHURO�VH�IRUPD�GXUDQWH�XQD�UHDFFLyQ�GH�FRQGHQ-
VDFLyQ�HQWUH�HO�JOLFHURO�TXH�WLHQH�WUHV�JUXSRV��2+�D�ORV�TXH�VH�XQHQ�WUHV�iFLGRV�
JUDVRV�D�WUDYpV�GH�VXV�JUXSRV�FDUER[LOR�\�DVt�VH�IRUPDQ�WUHV�HQODFHV�pVWHUHV��/RV�
WULDFLOJOLFHUROHV�SXHGHQ�VHU�VLPSOHV�R�PL[WRV��GHSHQGLHQGR�GH�VL�WLHQHQ�ORV�PLV-
PRV�R�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�iFLGRV�JUDVRV��

5.5. DIGESTIÓN

$OUHGHGRU�GHO������GH�ORV�OtSLGRV�LQJHULGRV�HQ�OD�GLHWD�VRQ�WULJOLFpULGRV��/R�
UHVWDQWH�LQFOX\HQ�IRVIROtSLGRV��FROHVWHURO�OLEUH��pVWHUHV�GH�FROHVWHURO��iFLGRV�JUD-
VRV�OLEUHV�\�YLWDPLQDV�OLSRVROXEOHV��$��'��(��.���(VWRV�OtSLGRV�QR�VRQ�DEVRUELEOHV�
GLUHFWDPHQWH��SRU�OR�TXH�VH�GHEHQ�KLGUROL]DU�KDVWD�HOHPHQWRV�PiV�VHQFLOORV�

/D�GLJHVWLyQ�GH�ORV�OtSLGRV�RFXUUH�HQ�OD�FDYLGDG�EXFDO��JiVWULFD�H�LQWHVWLQDO�
GHO�VHU�KXPDQR��(O�SURFHVR�GH�KLGUyOLVLV�GH�ORV�WULJOLFpULGRV�UHTXLHUH�GH�OD�SDUWL-
FLSDFLyQ�GH�YDULDV�HQ]LPDV�OLSROtWLFDV��GHQRPLQDGDV�OLSDVDV��\�GH�FRIDFWRUHV��KRU-
PRQDV�\�VDOHV�ELOLDUHV�TXH�VRQ�QHFHVDULRV�SDUD�OD�DFWLYLGDG�GH�FDGD�XQD�GH�HOODV��

/DV�OLSDVDV��FX\D�GHQRPLQDFLyQ�ELRTXtPLFD�HV�DFLO�pVWHU�KLGURODVDV��VRQ�HQ-
]LPDV�GH�DOWD�HVSHFL¿FLGDG�HQ�VX�DFWLYLGDG�FDWDOtWLFD��DFW~DQ�HQ�FDGD�DFLOJOLFpULGR�
GHSHQGLHQGR�GH�OD�SRVLFLyQ�GH�OD�XQLyQ�GHO�iFLGR�JUDVR�FRQ�HO�UHVSHFWLYR�JUXSR�
KLGUR[LOR�GHO�JOLFHURO�\��GH�HVWD�IRUPD��DFW~DQ�HQ�VQ����VQ���\�VQ����VQ� �HQXPH-
UDFLyQ�GH�FDGD�iFLGR�JUDVR��VHJ~Q�VX�FDSDFLGDG�SDUD�GLVWLQJXLU�H�KLGUROL]DU�HQ�
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IRUPD�HVSHFt¿FD�XQD�R�DOJXQDV�GH�ODV�XQLRQHV�pVWHU�GHO�iFLGR�JUDVR�FRQ�HO�JOLFHURO�
HQ�ODV�SRVLFLRQHV������R���GH�ORV�DFLOJOLFpULGRV�

5.5.1. Digestión bucal

6H�LQLFLD�FRQ�OD�DFWLYLGDG�GH�OD�OLSDVD�OLQJXDO��HQ]LPD�GHVFULWD�HQ��������TXH�
HV�VHFUHWDGD�HQ�IRUPD�FRQVWDQWH�HQ�EDMD�FDQWLGDG�SRU�ODV�JOiQGXODV�GH�9RQ�(EQHU�
XELFDGDV�EDMR�OD�]RQD�GRUVDO�SRVWHULRU�GH�OD�OHQJXD��6LQ�HPEDUJR��DQWH�OD�SUHVHQ-
FLD�GHO�DOLPHQWR�HQ�OD�ERFD��IDFWRU�PHFiQLFR��\�R�SRU�HVWLPXODFLyQ�SDUDVLPSiWLFD�
�IDFWRU�QHXUROyJLFR���OD�HQ]LPD�HV�VHFUHWDGD�HQ�JUDQ�FDQWLGDG�HQ�OD�FDYLGDG�EXFDO�
TXH�DFW~D�VREUH�ORV�WULJOLFpULGRV�LQJHULGRV��HQ�XQ�S+�ySWLPR�GH������LQLFLDQGR�VX�
DFWLYLGDG�FRQ�XQ�S+���\�D~Q�HV�DFWLYD�D�S+�������/D�OLSDVD�OLQJXDO�UHFRQRFH�HVSH-
Ft¿FDPHQWH�OD�SRVLFLyQ�VQ���GH�ORV�WULJOLFpULGRV��VQ�VLJQL¿FD�©HVWHUHRHVSHFt¿FRª��
LGHQWL¿FD�OD�RULHQWDFLyQ�HVSDFLDO�GHO�iFLGR�JUDVR�XQLGR�DO�JOLFHURO���VLHQGR�PXFKR�
PHQRV�HIHFWLYD�SDUD�DFWXDU�HQ�OD�SRVLFLyQ�VQ���\�QR�DFW~D�VREUH�OD�SRVLFLyQ�VQ����
(Q�OD�SULPHUD�HWDSD�GH�GLJHVWLyQ��VH�REWLHQHQ�SURGXFWRV�FRPR�����GLDFLOJOLFHURO�
\�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV��6X�DFWXDFLyQ�HV�LQVLJQL¿FDQWH��SRUTXH�HO�EROR�DOLPHQWLFLR�
SHUPDQHFH�SRFR�WLHPSR�HQ�OD�ERFD�

5.5.2. Digestión gástrica

(O�SURFHVR�GH�GHJUDGDFLyQ�GH�ORV�WULJOLFpULGRV�PD\RUPHQWH�VH�GD�HQ�HO�HVWy-
PDJR�GRQGH�ODV�FpOXODV�SULQFLSDOHV�VHFUHWDQ� OLSDVD�JiVWULFD��6XV�FDUDFWHUtVWLFDV�
estructurales y catalíticas son similares a las de la lipasa lingual y, por lo general, 
se considera a ambas enzimas como una sola unidad estructural e hidrolítica de-
QRPLQiQGROH�OLSDVD�OLQJXDO�JiVWULFD��/D�OLSDVD�JiVWULFD�DFW~D�LJXDO�TXH�OD�OLSDVD�
OLQJXDO�HQ�ODV�XQLRQHV�VQ���GH�ORV�WULJOLFpULGRV��VLHQGR�PXFKR�PHQRV�HIHFWLYD�SDUD�
DFWXDU�HQ�OD�SRVLFLyQ�VQ���\�QR�DFW~D�VREUH�OD�SRVLFLyQ�VQ���GH�iFLGRV�JUDVRV�GH�
FDGHQD�FRUWD�\�PHGLDQD��'H�VX�DFFLyQ�VH�REWLHQHQ�����GLDFLOJOLFHURO����PRQRJOL-
FpULGRV�\�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�

/RD�iFLGRV�JUDVRV�GH�FDGHQD�FRUWD��&��&����TXH�VRQ�GLJHULGRV�SRU�OD�OLSDVD�
gástrica son absorbidos por las paredes estomacales y transportados por la sangre 
DO�KtJDGR�XQLGRV�D�OD�DOEXPLQD�
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/D�OLSDVD�JiVWULFD�HV�UHVSRQVDEOH�GH�OD�GLJHVWLyQ�GHO������DO������GHO�WRWDO�
GH�JUDVDV�QHXWUDV�FRQWHQLGDV�HQ�OD�GLHWD��6XV�SURGXFWRV�VRQ�����GLDFLOJOLFHUROHV�\�
��PRQRJOLFpULGRV�\�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�

/D� OLSDVD�JiVWULFD�HV� LPSRUWDQWH�HQ�HO�QLxR�GXUDQWH� ORV�SULPHURV�PHVHV�GH�
YLGD��FXDQGR�ORV�QLYHOHV�GH�OLSDVD�SDQFUHiWLFD�VRQ�EDMRV��(VWD�HQ]LPD�\D�HV�DF-
tiva en el recién nacido y se considera que tiene un rol muy importante en la 
GHVHVWUXFWXUDFLyQ�GHO�JOyEXOR�JUDVR�OiFWHR�SDUD�IDFLOLWDU�OD�DFFLyQ�KLGUROtWLFD�GH�
OD�OLSDVD�OiFWHD�GH�OD�OHFKH�PDWHUQD��/D�OLSDVD�OiFWHD��FXDQGR�HVWi�SUHVHQWH�HQ�OD�
leche materna, es inactiva y solo adquiere actividad después del contacto con las 
sales biliares en el intestino, por lo cual se le conoce también como lipasa láctea 
HVWLPXODGD�SRU�ODV�VDOHV�ELOLDUHV�

5.5.3. Digestión intestinal 

/RV�RWURV�SURGXFWRV�GH�OD�KLGUyOLVLV�²iFLGRV�JUDVRV�&���R�PiV��VQ���\�VQ�
���GLJOLFpULGRV��\�XQD�SHTXHxD�SURSRUFLyQ�GH�VQ���PRQRJOLFpULGRV²�FRQWLQXDUiQ�
VX� WUiQVLWR�KDFLD� OD�SULPHUD�SRUFLyQ�GHO� LQWHVWLQR�GHOJDGR� �GXRGHQR��GRQGH� VH�
SURGXFLUi�XQ�FDPELR�GHO�S+�\�HQIUHQWDUiQ�ODV�DFFLRQHV�KLGUROtWLFDV�GH�ODV�HQ]LPDV�
OLSDVD�SDQFUHiWLFD�\�FDUER[LO�pVWHU�KLGURODVD��WDPELpQ�GH�RULJHQ�SDQFUHiWLFR��

&XDQGR� HO� FRQWHQLGR� JiVWULFR� SDVD� DO� GXRGHQR� OD� KRUPRQD� FROHFLVWRFLQLQD�
�&&.��HVWLPXOD�D�OD�YHVtFXOD�ELOLDU�SDUD�VX�FRQWUDFFLyQ�\�SURGXFFLyQ�GH�ELOLV��VLQWH-
WL]DGD�HQ�HO�KtJDGR�D�SDUWLU�GHO�FROHVWHURO��\�OD�OLEHUDFLyQ�GH�HQ]LPDV�SDQFUHiWLFDV�

/DV�VDOHV�ELOLDUHV��MXQWR�FRQ�ORV�OtSLGRV�SUHVHQWHV��IRUPDQ�¿QtVLPDV�SDUWtFXODV�
GHQRPLQDGDV�©PLFHODVª�GRQGH� ORV�HQODFHV�pVWHU�VH�RULHQWDQ�KDFLD� OD�VXSHU¿FLH�
KDFLHQGR�VROXEOH�HQ�DJXD��KLGUy¿OR��\�HQ�OD�SDUWH�LQWHUQD�VH�HQFXHQWUDQ�ORV�OtSL-
GRV��KLGUyIRER���OR�TXH�IDYRUHFH�OD�HPXOVLyQ�GH�ORV�OtSLGRV��KDFLHQGR�IDFWLEOH�TXH�
ODV�OLSDVDV�SDQFUHiWLFDV�DFW~HQ�HQ�XQD�GLVROXFLyQ�DFXRVD�SDUD�TXH�SXHGD�OOHYDU�D�
FDER�VX�DFFLyQ�HQ]LPiWLFD��/D�IRUPDFLyQ�GH�PLFHODV�UHGXFH�OD�WHQVLyQ�VXSHU¿FLDO�
SHUPLWLHQGR�OD�GLVSHUVLyQ�GH�ODV�JUDVDV�\�VX�HVWDELOL]DFLyQ�HQ�HO�PHGLR�DFXRVR��OD�
SUHVHQFLD�GH�IRVIROtSLGRV�FRQWULEX\HQ�D�OD�IRUPDFLyQ�GH�PLFHODV�FRQ�HO�FRQWHQLGR�
JUDVR�HQ�VX�LQWHULRU�

3DUD�TXH�VHD�HIHFWLYD�OD�DFWXDFLyQ�GH�OD�OLSDVD�SDQFUHiWLFD��HV�QHFHVDULR�TXH�
ODV�VDOHV�ELOLDUHV�GH�ODV�PLFHODV�VH�GHVSODFHQ�GH�OD�VXSHU¿FLH��SRU�OR�TXH�LQWHUYLHQH�



Eulalia Terecita Santillán Mancero

175

OD�FROLSDVD��SURWHtQD�DFWLYDGRUD�GH�OD�OLSDVD�SDQFUHiWLFD��VHFUHWDGD�MXQWR�FRQ�OD�
OLSDVD�OODPDGD�SURFROLSDVD��HV�DFWLYDGD�SRU�OD�HQ]LPD�WULSVLQD�SDUD�REWHQHU�FROL-
SDVD��\�SHUPLWLU�OD�DFFLyQ�GH�OD�OLSDVD�SDQFUHiWLFD�

/D� OLSDVD�SDQFUHiWLFD�KLGUROL]D� HVSHFt¿FDPHQWH� ODV�SRVLFLRQHV� VQ���\� VQ���
GH�ORV�WULJOLFpULGRV��VLHQGR�OLJHUDPHQWH�PiV�DFWLYD�SDUD�OD�SRVLFLyQ�VQ�����SHUR�
HV�SRFR�HIHFWLYD�SDUD�KLGUROL]DU�DFHLWHV�PDULQRV�TXH�FRQWLHQHQ�iFLGRV�JUDVRV�GH�
FDGHQD�ODUJD��&���R�PiV�FDUERQRV���SRU�OR�TXH�OD�HQ]LPD�FDUER[LO�pVWHU�KLGUROD-
VD�HV�IXQGDPHQWDO�SDUD�URPSHU�LQGLVWLQWDPHQWH�ODV�SRVLFLRQHV�VQ����VQ���R�VQ����
SHUR�D�SDUWLU�GH�ORV�SURGXFWRV�GH�OD�GLJHVWLyQ�SUHYLD�\�QR�D�SDUWLU�GH�WULJOLFpULGRV�
GLUHFWDPHQWH��

&RPR�UHVXOWDGR�GH� OD�DFFLyQ�FRQMXQWD�GH�HVWDV�HQ]LPDV�� VH�SURGXFHQ�VQ���
PRQRJOLFpULGRV�\�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�GH�GLIHUHQWH�ORQJLWXG�GH�FDGHQD�H�LQVDWXUD-
FLyQ�SURYHQLHQWHV�GH�ORV�WULJOLFpULGRV�GLHWDULRV�

/DV�PLFHODV�IRUPDGDV�SRU�VDOHV�ELOLDUHV�\�IRVIROtSLGRV��GH�OD�ELOLV��VRQ�VXVWUD-
WR�SDUD�OD�DFFLyQ�GH�OD�IRVIROLSDVD�$���TXH�FDWDOL]D�OD�KLGUyOLVLV�GH�OD�IXQFLyQ�pVWHU�
HQ�SRVLFLyQ����SDUD�GDU�OLVRIRVIROtSLGR�\�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV��3RVWHULRUPHQWH��HO�
OLVRIRVIROtSLGR�HV�FDWDOL]DGR�SRU�OD�OLVRIRVIROLSDVD�SDUD�GDU�FRPR�UHVXOWDGR�XQD�
EDVH�JOLFHURIRVIRULODGD�\�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV�

Los ésteres de colesterol son escindidos en colesterol y ácidos grasos por el 
FROHVWHURO�HVWHUDVD��(VWD�HQ]LPD� WDPELpQ�KLGUROL]D� ODV� WUHV�SRVLFLRQHV�pVWHU�GHO�
WULJOLFpULGR�\�ORV�pVWHUHV�GH�ODV�YLWDPLQDV�$��'��\�(��SRU�HVWD�UD]yQ�HV�OODPDGD�
HVWHUDVD�QR�HVSHFL¿FD��

5.5.4. Acción en el intestino grueso

/RV�iFLGRV�JUDVRV�VDWXUDGRV�GH�FDGHQD�LJXDO�R�VXSHULRU�D�&����\�TXH�RFXSD-
EDQ�ODV�SRVLFLRQHV�VQ���\�VQ���GH�ORV�WULJOLFpULGRV�GLHWDULRV�\�TXH�QR�IXHURQ�GLJH-
ridos en el intestino delgado debido a que a la temperatura del lumen intestinal no 
IXH�DGHFXDGD��DOUHGHGRU�GH����&��²\D�TXH�HVWRV�iFLGRV�JUDVRV�QHFHVLWDQ�XQ�DOWR�
SXQWR�GH�IXVLyQ��VXSHULRU�D����HQ�OD�PD\RUtD�GH�HOORV²��YDQ�D�SDVDU�DO�LQWHVWLQR�
grueso y reaccionar con iones divalentes, particularmente con el calcio y magne-
VLR��SDUD�IRUPDU�MDERQHV�LQVROXEOHV��TXH�QR�VRQ�QL�HPXOVLRQDGRV�QL�DEVRUELGRV�\�
VHUiQ�SRVWHULRUPHQWH�HOLPLQDGRV�FRQ�ODV�GHSRVLFLRQHV��



Bioquímica nutricional para nutricionistas dietistas

176

(O�FRQVXPR�GH�JUDVDV�FRQ�DOWD�SURSRUFLyQ�GH�HVWRV�iFLGRV�JUDVRV�HQ�ODV�SR-
VLFLRQHV�VQ���\�VQ���HV�XQD�GH�ODV�FDXVDV�PiV�IUHFXHQWHV�GH�HVWUHxLPLHQWR�HQ�ORV�
QLxRV�\�DGXOWRV��SDUWLFXODUPHQWH�HQ�DTXHOORV�TXH��SRU�RWUDV�FDXVDV��WDPELpQ�SUH-
VHQWDQ�EDMD�DFWLYLGDG�KLGUROtWLFD�LQWHVWLQDO�\�R�WUDVWRUQRV�GH�OD�DEVRUFLyQ��(Q�OD�
WDEOD������VH�UHSRUWD�HO�UHVXPHQ�GH�OD�GLJHVWLyQ�HQ]LPiWLFD�GH�ORV�OtSLGRV�

LUGAR ENZIMA/ ACCIÓN SUSTRATO/S ACCIÓN/
PRODUCTO/S

BOCA Lipasa lingual VQ���GH�ORV�WULJOLFpULGRV��PH-
QRV�HIHFWLYD�SDUD�DFWXDU�HQ�
OD�SRVLFLyQ�VQ���\�QR�DFW~D�
VREUH�OD�SRVLFLyQ�VQ��

����GLDFLOJOLFHURO
ÈFLGRV�JUDVRV�OLEUHV

ESTÓMAGO Lipasa gástrica VQ���GH�ORV�WULJOLFpULGRV��PH-
QRV�HIHFWLYD�SDUD�DFWXDU�HQ�
OD�SRVLFLyQ�VQ���\�QR�DFW~D�
VREUH�OD�SRVLFLyQ�VQ��

����GLDFLOJOLFHURO
��PRQRJOLFpULGRV
ÈFLGRV�JUDVRV�OLEUHV

INTESTINO
DELGADO

Lipasa pancreática
�DFWLYDGRU�FROLSDVD�

VQ���\�VQ���GH�ORV�WULJOLFp-
ridos

��PRQRJOLFpULGRV�\�
ácidos grasos libres

&DUER[LO�HVWH�
hidrolasa

$FW~D�HQ�DFHLWH�PDULQRV�GH�
cadena larga, en posicio-
QHV�VQ����VQ���R�VQ����SHUR�
D�SDUWLU�GH�VQ����VQ���R�GH�
VQ����VQ���GLJOLFpULGRV�\�QR�D�
partir de triglicéridos

��PRQRJOLFpULGRV�\�
ácidos grasos libres

)RVIROLSDVD�$� )RVIROtSLGRV /LVRIRVIROtSLGR�\�
ácidos grasos libres

/LVRIRVIROLSDVD /LVRIRVIROtSLGR %DVH�JOLFHURIRVIRULOD-
da y ácido graso libre

&ROHVWHURO�HVWHUDVD�R�
hidrolasa de éster de 
colesterol

eVWHUHV�GH�FROHVWHURO�\�pVWH-
UHV�GH�ODV�YLWDPLQDV�$��'��(

&ROHVWHURO�OLEUH�\�
ácido graso libre
9LWDPLQDV�$��'��(

INTESTINO 
GRUESO

ÈFLGR�JUDVR�QR�
digerido más iones de 
calcio

ÈFLGRV�JUDVRV�VDWXUDGRV�
GH�PiV�GH����FDUERQRV�GH�
posiciones
VQ���\�VQ��

-DERQHV�LQVROXEOHV�GH�
calcio

7DEOD������5HVXPHQ�GH�OD�GLJHVWLyQ�HQ]LPiWLFD�GH�OtSLGRV
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5.6. ABSORCIÓN

(O�GHVWLQR�PHWDEyOLFR�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�OLEHUDGRV�SRU�OD�OLSDVD�OLQJXDO�JiV-
WULFD�HQ�HO�HVWyPDJR�YD�D�GHSHQGHU�GHO�WDPDxR��H[WHQVLyQ��GH�OD�FDGHQD�KLGUR-
FDUERQDGD��$Vt��ORV�iFLGRV�JUDVRV�GH�FDGHQD�FRUWD��&��&����\�TXH�VRQ�VROXEOHV�
HQ�HO�FRQWHQLGR�JiVWULFR�H�LQWHVWLQDO��VRQ�DEVRUELGRV�WDQWR�HQ�HO�HVWyPDJR�FRPR�
en el intestino delgado, siendo transportados, unidos a la albúmina a través de 
la sangre por la venas tributarias de la vena porta y luego a través de esta, casi 
H[FOXVLYDPHQWH�DO�KtJDGR��TXH�HV�XQ�yUJDQR�PD\RULWDULDPHQWH�JOXFRQHRJpQLFR�
�PiV�TXH�JOXFROtWLFR���SRU�OR�FXDO�UHTXLHUH�GH�iFLGRV�JUDVRV�FRPR�IXHQWH�SULQFLSDO�
GH�HQHUJtD�\�VHUiQ�R[LGDGRV�SRU�EHWD�R[LGDFLyQ�PLWRFRQGULDO��HVWR�VLJQL¿FD�TXH�
ORV�WULJOLFpULGRV�TXH�FRQWLHQHQ�iFLGRV�JUDVRV�GH�FDGHQD�FRUWD�HQ�OD�SRVLFLyQ�VQ���
FRQVWLWXLUiQ�XQ�DSRUWH�HQHUJpWLFR�GH�PX\�UiSLGD�GLVSRVLFLyQ�PHWDEyOLFD��

/RV�FRPSXHVWRV�¿QDOHV�JHQHUDGRV�SRU�OD�GLJHVWLyQ�GH�OtSLGRV�VRQ���PRQRJOL-
FpULGRV��PRQRJOLFpULGRV��iFLGRV�JUDVRV�GH�FDGHQD�ODUJD��IRVIROtSLGRV��FROHVWHURO�
y vitaminas liposolubles conjuntamente con las micelas, que son transportados 
KDFLD�HO�HQWHURFLWR�SDUD�VX�DEVRUFLyQ��/DV�PLFHODV�SHUPLWHQ�OD�VROXELOL]DFLyQ�GH�
ORV� OtSLGRV�\�SURSRUFLRQDQ�XQ�PHFDQLVPR�GH�IiFLO�GLIXVLyQ�D� WUDYpV�GH� OD�FDSD�
DFXRVD�TXH�FXEUH�HO�ERUGH�HQ�FHSLOOR��

6H�SHQVDED�TXH�OD�DEVRUFLyQ�GH�iFLGRV�JUDVRV�VH�GDED�SRU�GLIXVLyQ�SDVLYD��
SHUR�HVWXGLRV�DFWXDOHV�LQGLFDQ�TXH��HQ�OD�DEVRUFLyQ�GH�iFLGRV�JUDVRV��SDUWLFLSDQ�
WUDQVSRUWDGRUHV�DFWLYRV�\�VH�KD�LGHQWL¿FDGR�XQ�WUDQVSRUWDGRU�GH�iFLGRV�JUDVRV��OD�
SURWHtQD�)$73���TXH�SHUWHQHFH�D�XQD�JUDQ�IDPLOLD�GH�SURWHtQDV�WUDQVSRUWDGRUDV�GH�
ácidos grasos presente en la membrana apical del enterocito maduro del intestino 
GHOJDGR�������$TXHOORV�iFLGRV�JUDVRV�GH�FDGHQD�FRUWD��&��&����TXH�QR�IXHURQ�
DEVRUELGRV�HQ�HO�HVWyPDJR��QR�VH�LQFRUSRUDQ�D�ODV�PLFHODV��LQJUHVDQ�DO�HQWHURFLWR�
pasivamente a través de las membranas y pasan a los capilares del sistema porta, 
SDUD�OOHJDU�DO�KtJDGR��GRQGH�VHUiQ�XWLOL]DGRV�FRQ�¿QHV�HQHUJpWLFRV�

Los enterocitos no son simplemente una vía de paso de los lípidos, sino que 
FXPSOHQ�XQD�DFWLYD�IXQFLyQ�PHWDEyOLFD��¿J��������(Q�HO�HQWHURFLWR��ORV���PRQR-
JOLFpULGRV��iFLGRV�JUDVRV�GH�PiV�GH�GLH]�FDUERQRV��VRQ�XQLGRV�D�OD�&R�$�\��PH-
GLDQWH�OD�HQ]LPD�WLRTXLQDVD��XWLOL]DQGR�$73�FRPR�IXHQWH�GH�HQHUJtD��VH�REWLHQH�
DFLO�&R$��TXH�WUDQV¿HUH�HO�iFLGR�JUDVR�SDUD�IRUPDU�XQLRQHV�pVWHU�FRQ�ORV�KLGUR[L-
ORV�OLEUHV�GHO���PRQRJOLFpULGRV�\�UHHVWHUL¿FDUVH�D�WULJOLFpULGRV��
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2WUD�YtD�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�WULJOLFpULGRV�HQ�ORV�HQWHURFLWRV�HV�OD�OODPDGD�YtD�GHO�
iFLGR�IRVIDWtGLFR��¿J��������TXH�UHTXLHUH�JOLFHURO���3��IRVIDWR���TXH�VH�IRUPD�HQ�OD�
SURSLD�FpOXOD�SRU�IRVIRULODFLyQ�GHO�JOLFHURO��FDWDOL]DGD�SRU�OD�JOLFHURTXLQDVD�R�SRU�
UHGXFFLyQ�GHO�GLKLGUR[LDFHWRQDIRVIDWR� �JOXFyOLVLV��FDWDOL]DGD�SRU�HO�JOLFHURIRVIDWR�
GHVKLGURJHQDVD��/RV�iFLGRV�JUDVRV�UHHVWHUL¿FDGRV�D�WULJOLFpULGRV��FRQMXQWDPHQWH�FRQ�
HO�FROHVWHURO��IRVIROtSLGRV��YLWDPLQDV�OLSRVROXEOHV�\�SURWHtQDV��DSRSURWHtQDV��$SR�$��
%��&��IRUPDQ�ORV�TXLORPLFURQHV��TXH�VRQ�FRPSXHVWRV�TXH�LQWHJUDQ�WULJOLFpULGRV�\�
ésteres de colesterol y vitaminas liposolubles recubiertos por una capa de lipoproteí-
QDV��FROHVWHURO�\�IRVIROtSLGRV��/RV�TXLORPLFURQHV�VDOHQ�GHO�HQWHURFLWR�SRU�H[RFLWRVLV�
\�SDVDQ�D�ORV�FDSLODUHV�OLQIiWLFRV��'H�DOOt��SRU�HO�FRQGXFWR�WRUi[LFR��D�OD�YHQD�FDYD�
VXSHULRU�\�D�OD�FLUFXODFLyQ�JHQHUDO��GHVGH�GRQGH�DOFDQ]DQ�D�ORV�GLYHUVRV�WHMLGRV�FRPR�
HO�PXVFXODU�\�HO�DGLSRVR�\�¿QDOPHQWH�DO�KtJDGR�GRQGH�VRQ�PHWDEROL]DGRV��

)LJXUD������$EVRUFLyQ�GH�OtSLGRV
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(O� FROHVWHURO� VH� DEVRUEH�GLUHFWDPHQWH�GHVGH� HO� LQWHVWLQR� DO� HQWHURFLWR�\� HV�
LQFRUSRUDGR�D�ORV�TXLORPLFURQHV�\�SDUWH�GHO�FROHVWHURO�HV�HVWHUL¿FDGR�FRQ�iFLGRV�
JUDVRV�HQ�ODV�FpOXODV�GH�OD�PXFRVD��/RV�IRVIROtSLGRV�VRQ�GHJUDGDGRV�HQ�JUDQ�SUR-
SRUFLyQ�\�VXV�SURGXFWRV��LQFRUSRUDGRV�D�OD�FpOXOD�

$XQTXH�OD�SURSRUFLyQ�H[DFWD�GHSHQGH�GH�OD�GLHWD��VH�SUHFLVD�TXH�GHO������DO�
�����GH�OD�DEVRUFLyQ�GH�OtSLGRV�VH�KDFH�SRU�YtD�OLQIiWLFD�\�GHO������DO������SRU�
YtD�SRUWDO��

/D�DEVRUFLyQ�GH�ORV�OtSLGRV�VH�FRPSOHWD�HQ�HO�\H\XQR�\�HO������GH�ODV�VDOHV�EL-
liares de las micelas se absorben en el íleon para regresar al hígado y vesícula biliar 
PHGLDQWH�OD�FLUFXODFLyQ�HQWHURKHSiWLFD��(O�����UHVWDQWH�VH�HOLPLQDQ�SRU�ODV�KHFHV�

5.7. METABOLISMO

(O�RUJDQLVPR�KXPDQR�FXHQWD�FRQ� OD�FDSDFLGDG�GH� VLQWHWL]DU�FDVL� WRGDV� ODV�
PROpFXODV�OLStGLFDV��VLQ�HPEDUJR��ODV�YLWDPLQDV�OLSRVROXEOHV�\�ORV�iFLGRV�JUDVRV�
HVHQFLDOHV��RPHJD���\�RPHJD�����VH�GHEH�REWHQHU�FRQ�OD�DOLPHQWDFLyQ�

(O�PHWDEROLVPR�GH�ORV� OtSLGRV�FRQWHPSOD�WDQWR�YtDV�DQDEyOLFDV�FRPR�FDWD-
EyOLFDV��TXH�VH�HVTXHPDWL]DQ�HQ�OD�¿JXUD�������/D�DFWLYDFLyQ�GH�ODV�HQ]LPDV�GH�
HVWDV�YtDV�UHJXODGRUDV�GHSHQGH�GH�OD�SUHVHQFLD�GH�P~OWLSOHV�IDFWRUHV�ELRTXtPLFRV�
\�¿VLROyJLFRV��FRQ�HO�¿Q�GH�PDQWHQHU�OD�KRPHRVWDVLV�FRUSRUDO�
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)LJXUD�������(VTXHPD�GHO�PHWDEROLVPR�GH�OtSLGRV

5.7.1. Transporte de lípidos

/RV�OtSLGRV��SRU�VX�FDUiFWHU�KLGURIyELFR��QR�VH�HQFXHQWUDQ�FLUFXODQGR�OLEUHV�
HQ�HO�SODVPD��VLQR�XQLGRV�D�SURWHtQDV��$Vt�� ORV�iFLGRV�JUDVRV� OLEUHV�VH�HQFXHQ-
WUDQ�XQLGRV�D�OD�DOE~PLQD��HQ�WDQWR�FROHVWHURO�OLEUH�\�HVWHUL¿FDGR��WULJOLFpULGRV�\�
IRVIROtSLGRV�VH�WUDQVSRUWDQ�FRQIRUPDQGR�FRPSOHMRV�PDFURPROHFXODUHV�VROXEOHV�
GHQRPLQDGRV� OLSRSURWHtQDV��/D�IUDFFLyQ�SURWHLFD�GH� ODV� OLSRSURWHtQDV�HVWi� LQWH-
JUDGD�SRU�GLIHUHQWHV�SROLSpSWLGRV�HVSHFt¿FRV�GHQRPLQDGRV�DSRSURWHtQDV�TXH�LQ-
WHUYLHQHQ�DFWLYDPHQWH�HQ�HO�PHWDEROLVPR�GH�ODV�OLSRSURWHtQDV��DVRFLDGDV�H[LVWHQ��
DGHPiV�� HQ]LPDV�\�SURWHtQDV� WUDQVSRUWDGRUDV�TXH� LQWHUYLHQHQ�HQ� ODV�GLIHUHQWHV�
DFWLYLGDGHV�¿VLROyJLFDV������

+D\�FLQFR�IDPLOLDV�GH�OLSRSURWHtQDV��GH¿QLGDV�SRU�HO�WDPDxR�\�HO�FRQWHQLGR�
GH�OtSLGRV��FX\D�FRPSRVLFLyQ�VH�UHSRUWD�HQ�OD�WDEOD�����������$Vt�

�� 4XLORPLFURQHV

�� /LSRSURWHtQDV�GH�PX\�EDMD�GHQVLGDG��9/'/��very low density lipoprotein��
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�� /LSRSURWHtQDV�GH�EDMD�GHQVLGDG��/'/��Low density lipoprotein��

�� /LSRSURWHtQDV�GH�GHQVLGDG�LQWHUPHGLD��,'/��Intermediate density lipoprotein��

�� /LSRSURWHtQDV�GH�DOWD�GHQVLGDG��+'/��High density lipoprotein��

LIPOPROTEINAS LÍPIDOS 
PRINCIPALES

Composición, %

Origen

Quilomicrones
7ULJOLFpULGRV�\�
ésteres de coles-
terol dietarios

��� ����� � � 'LHWD�±�,QWHVWLQR�
delgado

VLDL 7ULJOLFpULGRV�
HQGyJHQRV ���� ����� ����� ����� Del hígado a los 

tejidos

IDL
7ULJOLFpULGRV�\�
ésteres de coles-
WHURO�HQGyJHQRV

����� ����� ����� ����� 9/'/��SUHFXUVRU�GH�
/'/�

LDL eVWHUHV�GH�FROHV-
WHURO�HQGyJHQRV ����� ����� ����� ����� 9/'/�±�,'/���KtJDGR

HDL2

eVWHUHV�GH�FROHV-
WHURO�\�IRVIROtSL-
GRV�HQGyJHQRV

����� ���� ����� ����� Intestino delgado - 
hígado

HDL3 eVWHUHV�GH�FROHV-
WHURO�\�IRVIROtSL-
GRV�HQGyJHQRV

����� ���� ����� ����� Intestino delgado - 
hígado

PR
O

T
E

ÍN
A

S

Tr
ig

lic
ér

id
os

)R
VI
RO
tS
LG
RV

C
ol

es
te

ro
l

7DEOD������&RPSRVLFLyQ�\�RULJHQ�GH�ODV�OLSRSURWHtQDV

(Q�HO�WUDQVSRUWH�GH�OtSLGRV��VH�KDFH�UHIHUHQFLD�GH�ORV�RUtJHQHV��UHDFFLRQHV�\�
GHVWLQRV�GH�ODV�OLSRSURWHtQDV�TXH�VH�JUD¿FDQ�HQ�OD�¿JXUD������
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5.7.2. Quilomicrones

/RV�iFLGRV�JUDVRV�GH�OD�GLHWD��OtSLGRV�H[yJHQRV��TXH�IXHURQ�UHHVWHUL¿FDGRV�D�WUL-
glicéridos en el enterocito y se convirtieron en quilomicrones pasan a los capilares 
OLQIiWLFRV��GRQGH�VRQ�FDWDEROL]DGRV�SRU�OD�HQ]LPD�OLSRSURWHLQ�OLSDVD��/3/���VHSDUDQGR�
ORV�iFLGRV�JUDVRV�\�HO�JOLFHURO��TXHGDQGR�FRPR�TXLORPLFURQHV�UHPDQHQWHV��¿J���������

(O�JOLFHURO�VH�GLULJH�DO�KtJDGR�SDUD�IRUPDU�JOXFRVD�PHGLDQWH�OD�YtD�GH�OD�JOXFR-
neogénesis y los ácidos grasos pueden ser transportados en el torrente sanguíneo por 
OD�DOEXPLQD�VpULFD��SURWHtQD�GH�WUDQVSRUWH�SUHVHQWH�HQ�OD�VDQJUH��FRPR�iFLGRV�JUDVRV�
OLEUHV��KDFLD�ORV�WHMLGRV�SHULIpULFRV�SDUD�GHVDUUROODU�HO�SURFHVR�GH�EHWD�R[LGDFLyQ�FRQ�
JHQHUDFLyQ�GH�HQHUJtD��R�VH�GLULJLUiQ�DO�WHMLGR�DGLSRVR�SDUD�VX�DOPDFHQDPLHQWR��OLSR-
JpQHVLV���/RV�TXLORPLFURQHV�TXH�IXHURQ�GHVFDUJDGRV�ORV�WULJOLFpULGRV�TXHGDQ�FRPR�
remanentes de quilomicrones que tienen alta cantidad de colesterol y se dirigen al 
KtJDGR�SDUD�VHU�UHXWLOL]DGRV�HQ�QXHYRV�FRPSRQHQWHV�GH�JUDVDV�R�OtSLGRV�

)LJXUD�������7UDQVSRUWH�GH�OtSLGRV
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5.7.3. Lipoproteínas de muy baja densidad (VLDL)

(Q�HO�KtJDGR��VH�VLQWHWL]DQ�ORV�WULJOLFpULGRV��ORV�FXDOHV�VRQ�HQYLDGRV�D�OD�FLU-
FXODFLyQ�HQ�OLSRSURWHtQDV�GH�PX\�EDMD�GHQVLGDG��9/'/���UHVSRQVDEOHV�GHO�WUDQV-
SRUWH�GH�OtSLGRV�HQGyJHQRV�

Las VLDL producidas en el hígado van a pasar a los vasos capilares donde 
WDPELpQ�VXIUHQ�KLGUyOLVLV�PX\�VLPLODU�OR�TXH�RFXUUH�FRQ�ORV�TXLORPLFURQHV��HV�GH-
FLU�TXH�VH�KLGUROL]DQ�WDPELpQ�SRU�DFFLyQ�GH�OD�OLSRSURWHLQ�OLSDVD��/3/��REWHQLpQ-
dose glicerol y ácidos grasos, con destinos y resultados semejante al desarrollado 
SRU�ORV�TXLORPLFURQHV��'HVSXpV�GH�OD�KLGUyOLVLV�ODV�9/'/��VH�YDP�D�REWHQHU�FRP-
puestos denominados remanentes que constituyen las lipoproteínas de densidad 
LQWHUPHGLD��,'/���TXH�VH�GLULJHQ�DO�KtJDGR�SDUD�VX�SURFHVDPLHQWR�

5.7.4. Lipoproteínas de baja densidad (LDL)

/DV�9/'/�UHPDQHQWHV�SXHGHQ�GDU�WDPELpQ�RULJHQ�D�OD�/'/��SRU�DFFLyQ�GH�
OD�/3/��\�HVWDV�VRQ�ODV�PiV�ULFDV�HQ�FROHVWHURO��TXH�SXHGHQ�VHJXLU�HO�FDPLQR�KD-
FLD�HO�KtJDGR�SDUD�VX�SURFHVDPLHQWR�R�GLULJLUVH�D�ORV�WHMLGRV�SHULIpULFRV�FRPR�HO�
P~VFXOR�\�RWURV�yUJDQRV��HQ�GRQGH�H[LVWHQ�UHFHSWRUHV�GH�FROHVWHURO�\�GHSRVLWDUOR��
/DV�/'/�� WDPELpQ�SXHGHQ� FRQYHUWLUVH� HQ� UHPDQHQWHV�SRU� HIHFWR�GH� OD� HQ]LPD�
OHFLWLQ�FROHVWHURO�DFLO�WUDQVIHUDVD�SODVPiWLFD��/&$7��HQ�SUHVHQFLD�GH�OD�SURWHtQD�
$SR%�����PiV�FROHVWHURO�TXH�ORV�WUDQV¿HUH�D�ODV�,'/�

5.7.5. Lipoproteínas de alta densidad (HDL)

Se encargan de recoger al colesterol de los tejidos y lo lleva al hígado para 
TXH�ORV�SURFHVH��DVt�WDPELpQ�ODV�+'/�SRQ�SUHFXUVRUDV�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�KRUPR-
QDV�HVWHURLGHV�

+'/�VH�GHQRPLQD�D�ODV�SDUWtFXODV�QDFLHQWHV�\�FXDQGR�PLJUDQ�HQ�HO�SODVPD�
PDGXUDQ�DGTXLULHQGR�IRUPD�GH�ODV�+'/��\�+'/���TXH�YDUtDQ�SRU�VX�GHQVLGDG��
WDPDxR�\�FRPSRVLFLyQ��DVt��ODV�+'/��WLHQHQ�PD\RU�WDPDxR�\�VRQ�PiV�ULFDV�HQ�
IRVIROtSLGRV�\�FROHVWHURO�TXH�ODV�+'/���(O�QLYHO�GH�OD�+'/��HVWi�LQÀXHQFLDGR�
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SRU�YDULDEOHV�¿VLROyJLFDV�FRPR�ODV�KRUPRQDV�VH[XDOHV��LQVXOLQD��HMHUFLFLR�ItVLFR�
\�GLHWD��D�GLIHUHQFLD�GH�OD�+'/��FX\R�QLYHO�GHSHQGH�GLUHFWDPHQWH�GH�OD�VtQWHVLV�\�
VHFUHFLyQ�KHSiWLFD�R�LQWHVWLQDO������

5.7.6. Anabolismo

5.7.6.1.Síntesis de ácidos grasos de Novo

/RV�iFLGRV�JUDVRV�VH�VLQWHWL]DQ�D�SDUWLU�GHO�DFHWLO�&R$��SRU�DGLFLyQ�VXFH-
VLYD�GH�GRV�IUDJPHQWRV�GH�FDUERQR�DO�H[WUHPR�FDUER[LOR�GH�OD�FDGHQD�HQ�FUH-
FLPLHQWR��$�HVWD�UXWD�WDPELpQ�VH�OH�FRQRFH�FRPR�©VtQWHVLV�GH�QRYRª�R�VtQWHVLV�
FRPSOHWD��¿J��������

La síntesis de ácidos grasos ocurre principalmente en el hígado, pero también 
puede darse en otros tejidos que tengan requerimiento de ácidos grasos como el 
WHMLGR�DGLSRVR�\�OD�JOiQGXOD�PDPDULD�

/RV�iFLGRV�JUDVRV�VH�IRUPDQ�HQ�VLWXDFLyQ�GH�VDFLHGDG�FXDQGR�VH�FRQVXPHQ�
XQ�H[FHVR�FDOyULFR�HQ�OD�GLHWD��$Vt��OD�SULQFLSDO�IXHQWH�GH�FDUERQR�SDUD�OD�VtQWHVLV�
de ácidos grasos son los carbohidratos de la dieta que ingresan al metabolismo 
R[LGDWLYR��JOXFyOLVLV���&DVL�WRGR�HO�DFHWLO�&R$�TXH�VH�XWLOL]D�HQ�OD�VtQWHVLV�GH�iFL-
GRV�JUDVRV�VH�IRUPD�HQ�OD�PLWRFRQGULD�D�SDUWLU�GH�OD�GHVFDUER[LODFLyQ�R[LGDWLYD�
TXH�VXIUH�HO�SLUXYDWR�²VH�IRUPD�GXUDQWH�OD�JOXFyOLVLV²�PHGLDQWH�HO�FRPSOHMR�
PXOWLHQ]LPiWLFR�SLUXYDWR�GHVKLGURJHQDVD��

(O�DFHWLO�&R$�SXHGH�FRQWLQXDU� VX�R[LGDFLyQ�HQ�HO�FLFOR�GH�.UHEV��SHUR��DO�
H[LVWLU�DOWRV�QLYHOHV�GH�HQHUJtD��VLJQL¿FD�TXH�VH�VXSOLHURQ�ODV�QHFHVLGDGHV�\�SRU�OR�
WDQWR�VH�LQKLEHQ�HQ]LPDV�FODYHV�GHO�FLFOR�GH�.UHEV�\�SRU�OR�WDQWR�ODV�PROpFXODV�GH�
DFHWLO�&R$�VH�GHULYDQ�D�OD�VtQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV��$GHPiV�GH�OD�GHVFDUER[LOD-
FLyQ�R[LGDWLYD�GHO�SLUXYDWR��H[LVWH�RWUD�IXHQWH�GH�DFHWLO�&R$�TXH�VH�UHODFLRQD�FRQ�
el catabolismo de los esqueletos carbonados de los aminoácidos como leucina, 
LVROHXFLQD��WULSWyIDQR�\�GH�OD�IRUPDFLyQ�GHO�DFHWRDFHWLO�&R$��D�SDUWLU�GH�IHQLODOD-
QLQD��OHXFLQD��WULSWyIDQR��OLVLQD��WLURVLQD�
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&RPR�HO�DFHWLO�&R$��EDVH�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDGRV�HQ�HO�FLWRVRO���VH�
encuentra en la matriz mitocondrial y no puede atravesar las membranas mito-
FRQGULDOHV��LQWHUQD�\�H[WHUQD���VH�UHTXLHUH�GHO�VLVWHPD�TXH�GHQRPLQDGR�ODQ]DGHUD�
GH�FLWUDWR��TXH�HV�XQ�VLVWHPD�GH�WUDQVSRUWH�TXH�SHUPLWH�PRYHU�DFHWLO�&R$�GHVGH�
OD�PDWUL]�PLWRFRQGULDO� DO� FLWRVRO��8QD�YH]�HQ�HO� FLWRVRO�� HO� DFHWLO�&R$�SHUPLWH�
OD�VtQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV�\��SRU�HO�SURFHVR�GH�HORQJDFLyQ��VH�DxDGHQ�XQLGDGHV�
GH�FDUERQRV�D�OD�FDGHQD�GH�XQ�iFLGR�JUDVR��KDVWD���&���FDWDOL]DGDV�SRU�HQ]LPDV�
HORQJDVDV�

Iniciación: el sistema de lanzadera o lanzadera de citrato (primera parte)��
VH�GD�VHJ~Q�HO�VLJXLHQWH�SURFHVR�

�� (O�DFHWLO�&R$�GH�GRV�FDUERQRV���&��IRUPDGR�HQ�OD�PLWRFRQGULD�VH�XQH�D�
XQD�PROpFXOD�GH�2[DODFHWDWR���&��SDUD�REWHQHU�&LWUDWR���&��PHGLDQWH�OD�
HQ]LPD�&LWUDWR�6LQWDVD��OLEHUDQGR�FRHQ]LPD�$��$�WUDYpV�GH�XQD�SURWHtQD�
trasportadora localizada en la membrana mitocondrial interna, el citrato 
SDVD�DO�FLWRVRO�

�� /D�HQ]LPD�FLWUDWR�OLDVD�GHVFRPSRQH�HO�FLWUDWR�HQ�ORV�GRV�FRPSRQHQWHV�TXH�
OH�GLHURQ�VX�RULJHQ��HO�DFHWLO�&R$���&��\�HO�R[DODFHWDWR���&���FRQ�JDVWR�GH�
$73�\�OD�LQFOXVLyQ�GH�XQD�PROpFXOD�GH�FRHQ]LPD�$��/D�PROpFXOD�GH�DFH-
WLO�&R$�IRUPDGD�HQ�HVWH�SDVR�VHUi�OD�EDVH�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV�

�� (O�R[DODFHWDWR�IRUPDGR�QR�SXHGH�UHJUHVDU�D�OD�PLWRFRQGULD��SRU�OR�TXH�VH�
FRQYLHUWH�HQ�PDODWR���&��SRU�OD�HQ]LPD�PDODWR�GHVKLGURJHQDVD��FLWRVyOL-
FD��FRQ�OD�R[LGDFLyQ�GH�1$'+�+��UHGXFLGR�TXH�VHUi�R[LGDGR�D�1$'��

�� (O�PDODWR� IRUPDGR�UHJUHVD�D� OD�PLWRFRQGULD�SRU�PHGLR�GH�XQD�SURWHtQD�
WUDQVSRUWDGRUD��(O�PDODWR�GHQWUR�GH�OD�PDWUL]�PLWRFRQGULDO�HV�UHR[LGDGR�
D�R[DODFHWDWR�SRU�PHGLR�GH�OD�HQ]LPD�PDODWR�GHVKLGURJHQDGD��PLWRFRQ-
GULDO��\�1$'��SDUD�VHJXLU�SURYH\HQGR�GH�R[DODFHWDWR�D� OD� ODQ]DGHUD�GH�
FLWUDWR��VL�OD�VLWXDFLyQ�PHWDEyOLFD�DVt�OR�UHTXLHUH�
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)LJXUD�������6tQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV�±�ODQ]DGHUD�FLWUDWR

�� 3RU�RWUR�ODGR��HO�PDODWR���&��IRUPDGR�HQ�HO�FLWRVRO��VXIUH�XQD�GHVFDUER[L-
ODFLyQ�\�VH�IRUPD�SLUXYDWR���&��SRU�OD�DFFLyQ�FDWDOtWLFD�GH�OD�HQ]LPD�Pi-
OLFD��FRQ�HO�DSRUWH�GH�1$'3��R[LGDGR�VH�UHGXFH�D�1$'3+�+��UHGXFLGR��
IXQGDPHQWDO�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV��\�OLEHUiQGRVH�&2��

�� (O�SLUXYDWR�IRUPDGR�HQ�HO�FLWRVRO�UHJUHVD�D�OD�PLWRFRQGULD�FRQ�D\XGD�GH�
XQD�SURWHtQD�WUDVSRUWDGRUD�\��SRU�UHDFFLyQ�FDWDOtWLFD�GHO�SLUXYDWR�FDUER[L-
ODVD��FRQ�DSRUWH�GH�$73�\�&2� que adiciona una molécula de carbono al 
SLUXYDWR�VH�IRUPD�QXHYDPHQWH�R[DODFHWDWR���&��

Elongación de la cadena del ácido graso (segunda parte)��OD�VtQWHVLV�GH�iFL-
GRV�JUDVRV�LPSOLFD�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�XQD�FDGHQD�VDWXUDGD��3DUD�HO�DQiOLVLV��VH�
GHWDOOD�OD�FDGHQD�GH�GLHFLVpLV�FDUERQRV�GHO�iFLGR�SDOPtWLFR��¿J���������(O�SURFHVR�
VH�GHVDUUROOD�HQ�FXDWUR�UHDFFLRQHV�

��� 6H�LQLFLD�FRQ�XQD�PROpFXOD�GH��&�TXH�FRUUHVSRQGH�DO�DFHWLO�&R$��IRUPD-
GR�HQ�HO�FLWRVRO��D�OD�FXDO�VH�DGLFLRQD��HQ�SULPHUD�YXHOWD�GH�HORQJDFLyQ��
XQD�VHJXQGD�XQLGDG�GH��&�TXH�YD�D�SURYHQLU�GH�XQD�PROpFXOD�GH��&�TXH�
HV� HO�PDORQLO�&R$�TXH�� SRU�PHGLR� GH� XQD� GHVFDUER[LODFLyQ�� OLEHUD� XQD�
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PROpFXOD�GH�&R$���&��FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�DFHWLO�&R$�FDUER[LODVD��
TXHGDQGR�XQD�PROpFXOD��&��TXH�VH�XQH�D�OD�PROpFXOD�GH�DFHWLO�&R$�LQLFLDO�
\�VH�IRUPD�OD�FDGHQD�HQ�FUHFLPLHQWR���&��

)LJXUD�������6tQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV�±�HORQJDFLyQ

��� /D�XQLGDG�GH��&�SURYLHQH�GHO�DFHWLO�&R$���&��TXH�VH�XQH�D�XQ�FDUERQR�GH�
ELFDUERQDWR��+&2����PHGLDQWH�HO�DSRUWH�HQHUJpWLFR�GH�$73��TXH�OXHJR�VH�
GHVFDUER[LOD�TXHGDQGR�GH��&��SDUD�XQLUVH�D�OD�FDGHQD�GH�FUHFLPLHQWR��(Q�
FDGD�YXHOWD�GH�HORQJDFLyQ��VH�GHVDUUROODQ�PXFKDV�UHDFFLRQHV�HQ]LPiWLFDV�

��� /D�FDGHQD�VLJXH�FUHFLHQGR�FRQ�OD�VHJXQGD�YXHOWD�GH�HORQJDFLyQ�FRQ�XQD�
PROpFXOD�GH��&��REWHQLGD�PHGLDQWH�HO�PLVPR�SURFHVR�DQWHULRU�
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��� 6L�VH�UHSLWH�HVWH�SURFHVR�FLQFR�YHFHV�PiV��OOHJDQGR�D�XQ�WRWDO�GH�VLHWH�YXHO-
WDV��VH�REVHUYDUi�XQD�PROpFXOD�FRQ�RFKR�XQLGDGHV�GH��GRV�FDUERQRV��TXH�
corresponde a una estructura de dieciséis carbonos que es equivalente al 
iFLGR�SDOPtWLFR�

Las reacciones de síntesis de los ácidos grasos dependen de la actividad ca-
WDOtWLFD�GH�OD�DFHWLO�&R$�FDUER[LODVD�\�GHO�FRPSOHMR�iFLGR�JUDVR�VLQWDVD��TXH�HVWi�
DQFODGD�D�OD�SURWHtQD�SRUWDGRUD�GH�DFLOR��$&3�R�37$��SURWHtQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�
DFLORV��

$Vt�WDPELpQ�OD�HQ]LPD�DFHWLO�&R$�FDUER[LODVD�HV�OD�HQ]LPD�FODYH�SDUD�OD�UH-
JXODFLyQ�GH�OD�VtQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV��$Vt��VH�DFWLYD�HQ�QLYHOHV�DOWRV�GH�LQVXOLQD�
\�HO�JOXFDJyQ�OD�GHVDFWLYD�

(O�FRPSOHMR�iFLGR�JUDVR�VLQWDVD�SURGXFH�SULQFLSDOPHQWH�SDOPLWDWR��/RV�iFL-
GRV�JUDVRV�GH�FDGHQD�PiV� ODUJD� ���&��� VH� VLQWHWL]DQ�D�SDUWLU�GHO�SDOPtWLFR�SRU�
DGLFLyQ�VXFHVLYD�GH�XQLGDGHV�GH�GRV�FDUERQRV��(O�SDVR�LQLFLDO�HV�OD�DFWLYDFLyQ�GHO�
DFLOR�SRU�OD�WLRTXLQDVD�SDUD�IRUPDU�SDOPLWRLO�&R$��/DV�HWDSDV�GH�HORQJDFLyQ�VRQ�
VLPLODUHV�D�OD�GHVFULWD�SDUD�VX�VtQWHVLV��SHUR�OD�FDGHQD�QR�HVWi�XQLGD�D�$&3�\�ODV�
HQ]LPDV�VRQ�FRQWURODGDV�SRU�RWURV�JHQHV�

5.7.6.2. Síntesis de ácidos grasos monoinsaturados (MUFA)

Los ácidos grasos monoinsaturados oleico y palmitoleico se sintetizan en 
varios tejidos, entre ellos en el retículo endoplasmático liso del hígado, a partir 
GH�ORV�iFLGRV�HVWHiULFR�\�SDOPtWLFR��UHVSHFWLYDPHQWH��

1R�VRQ�iFLGRV�JUDVRV�HVHQFLDOHV��SXHV�HO�RUJDQLVPR�SXHGH�VLQWHWL]DUORV�D�SDU-
WLU�GH�RWURV�iFLGRV�JUDVRV�R�GH�ORV�KLGUDWRV�GH�FDUERQR��6H�SDUWH�GHO�DFLOR�DFWLYDGR�
DO�FXDO�VH�OH�LQWURGXFH�XQD�GREOH�OLJDGXUD�HQWUH�ORV�FDUERQRV���\����\�VH�OLEHUDQ�
GRV�PROpFXODV�GH�DJXD��FDWDOL]DGD�SRU�XQ�VLVWHPD�GH�WUDQVSRUWH�IRUPDGR�SRU�OD�
ÀDYRSURWHtQD�1$'+�FLWRFURPR�E��UHGXFWDVD��FLWRFURPR�E��\���GHVDWXUDVD��VH-
J~Q�VH�H[SUHVD�HQ�OD�¿JXUD�������
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)LJXUD�������6tQWHVLV�GH�iFLGRV�JUDVRV�PRQRLQVDWXUDGRV

5.7.6.3. Síntesis de ácidos grasos poliinsaturados (PUFA)

/RV�iFLGRV�SROLLQVDWXUDGRV�VH�IRUPDQ�VREUH�XQ�iFLGR�JUDVR�QR�HVHQFLDO�FRPR�
HO�ROHLFR�\�SDOPLWROHLFR��PRQRLQVDWXUDGRV���(O�iFLGR�DUDTXLGyQLFR�HV�SDUFLDOPHQ-
te indispensable, ya que, en el organismo, se sintetiza a partir del ácido linoleico, 
SRU�HORQJDFLyQ�\�GHVDWXUDFLRQHV�DGLFLRQDOHV��6LQ�HPEDUJR��HQ�ORV�iFLGRV�OLQROHLFR�
�GRV�GREOHV�HQODFHV���OLQROpQLFR��WUHV�GREOHV�HQODFHV��SRU�OD�LQFDSDFLGDG�GH�LQWUR-
ducir dobles ligaduras en la cadena porque se carece de enzimas necesarias para 
su síntesis, es necesario proveer estos ácidos grasos con la dieta, a los cuales se 
OHV�FRQVLGHUD�HVHQFLDOHV�R�LQGLVSHQVDEOHV�

5.7.6.4. Síntesis de triglicéridos

8Q�WULJOLFpULGR�R�WULDFLOJOLFHURO�HV�XQ�OtSLGR�TXH�FRQWLHQH�XQ�JOLFHURO�\�WUHV�
iFLGRV�JUDVRV��(O�JOLFHURO�HV�XQD�PROpFXOD�GH�WLSR�DOFRKRO��([LVWHQ�GRV�YtDV�SDUD�
OD�ELRVtQWHVLV�GH�ORV�WULJOLFpULGRV�R�WULDFLOJOLFHUROHV��OD�SULPHUD�HV�OD�YtD�JHQHUDO�
que se da en el hígado y el tejido adiposo donde tiene lugar la biosíntesis de los 
iFLGRV�JUDVRV�\�OD�VHJXQGD�HV�OD�YtD�LQWHVWLQDO�TXH�HV�UHVSRQVDEOH�GH�UHHVWHUL¿FD-
FLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�HQ�WULDFLOJOLFpULGRV�HQ�HO�HQWHURFLWR��

(Q�HO�KtJDGR��VH�VHFUHWD�SULQFLSDOPHQWH�FRPR�9/'/�\�VH�WUDQVSRUWD�D�ORV�WHML-
GRV�SHULIpULFRV�\�VH�DOPDFHQDQ�HQ�IRUPD�GH�WULJOLFpULGRV�HQ�HO�WHMLGR�DGLSRVR������
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/D�VtQWHVLV�GH�WULJOLFpULGRV�VH�GD�VHJ~Q�HO�VLJXLHQWH�SURFHVR��¿J��������

�� ([LJH� OD�DFWLYDFLyQ�SUHYLD�GHO�JOLFHURO�D�JOLFHURO���IRVIDWR�TXH� UHTXLHUH�
HQHUJtD�\�ODV�HQ]LPDV�TXLQDVD�FRUUHVSRQGLHQWHV��(Q�HO�KtJDGR��LQWHVWLQR��
JOiQGXOD�PDPDULD�\�ULxyQ��OD�HQ]LPD�*OLFHURTXLQDVD�FDWDOL]D�OD�DFWLYDFLyQ�
GHO�JOLFHURO��TXH�SURYLHQH�GH�OD�OLSyOLVLV��D�JOLFHURO���IRVIDWR��HQ�FDPELR��
HQ�HO� WHMLGR�PXVFXODU�\�DGLSRVR��HO�JOLFHURO���IRVIDWR��TXH�VH�GHULYD�GHO�
GLKLGUR[LDFHWRQD�IRVIDWR��XQ�PHWDEROLWR�LQWHUPHGLR�GH�OD�JOXFyOLVLV��HV�FD-
WDOL]DGR�SRU�OD�HQ]LPD�JOLFHURO���IRVIDWR�GHVKLGURJHQDVD�

�� 6H� REWLHQH� DVt� HO� JOLFHURO���IRVIDWR� VREUH� HO� TXH� DFW~D� OD� HQ]LPD�JOLFH-
URO���IRVIDWR�DFLOWUDQVIHUDVD�SDUD�DJUHJDU�XQ�iFLGR�JUDVR�DFWLYDGR�GHQRPL-
QDGR�DFLO�&R$��TXH�HV�HO�iFLGR�JUDVR�DFWLYDGR�SRU�OD�HQ]LPD�DFLO�&R$�VLQ-
WHWDVD��\�REWHQHU�OLVRIRVIDWLGDWR�R���DFLO�JOLFHURO���IRVIDWR��OLEHUiQGRVH�OD�
&R$�TXH�FXPSOLy�HO�SDSHO�DFWLYDGRU��(VWH�SULPHU�iFLGR�JUDVR�TXH�VH�DJUH-
JD�HV�GH�WLSR�VDWXUDGR�

�� (O� OLVRIRVIDWLGDWR�HV�FRQYHUWLGR�D� IRVIDWLGDWR�SRU�DFFLyQ�FDWDOtWLFD�GH� OD�
HQ]LPD� DFLOJOLFHUROIRVIDWR�DFLOWUDQVIHUDVD��(Q� HVWD� UHDFFLyQ�� VH� DGLFLRQD�
RWUR�iFLGR�JUDVR�DFWLYDGR��OD�DFLO�&R$��\�VH�OLEHUD�OD�&R$��(VWH�VHJXQGR�
iFLGR�JUDVR�TXH�VH�DJUHJD�D�OD�SRVLFLyQ����JHQHUDOPHQWH�HV�XQ�iFLGR�JUD-
VR�LQVDWXUDGR��(VWH�IRVIDWLGDWR�FRQWLHQH�JOLFHURO���IRVIDWR�PiV�GRV�iFLGRV�
JUDVRV��SRU�OR�TXH�WLHQH�TXH�UHPRYHUVH�HO�IRVIDWR�SDUD�TXH�VH�FRQVWLWX\D�
HQ�XQ�GLDFLOJOLFpULGR��$FW~D�OD�HQ]LPD�IRVIDWLGDWR�IRVIRKLGURODVD�R�OLSLQD��
HOLPLQDQGR�HO�IRVIDWR�SDUD�FRQYHUWLUVH�HQ�GLDFLOJOLFHURO�

�� (O�GLDFLOJOLFHURO�SDUD�FRQYHUWLUVH�HQ�WULJOLFpULGR�DFHSWD�RWUR�iFLGR�JUDVR�
DFWLYDGR��DFLO�&R$��FRQ�OD�DFFLyQ�FDWDOtWLFD�GH�OD�GLDFLOJOLFHURO�DFLOWUDQV-
IHUDVD�\�OLEHUiQGRVH�OD�&R$�
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)LJXUD�������6tQWHVLV�GH�WULJOLFpULGRV

5.7.6.5. Síntesis de colesterol 

(O� FROHVWHURO� HV� XQD�PROpFXOD� OLStGLFD�PX\� LPSRUWDQWH� TXH� VH� XWLOL]D� SDUD�
PXFKDV�IXQFLRQHV�ELROyJLFDV�HQ�HO�RUJDQLVPR�KXPDQR��3DUD�REWHQHUOR��H[LVWHQ�
GRV�IRUPDV�

�� 9tD�H[yJHQD�LQWHVWLQDO��HO�HQWHURFLWR�DEVRUEH�HO�FROHVWHURO�GH� OD�GLHWD�\�
OR�WUDQVSRUWD�DO�KtJDGR�FRQ�OD�D\XGD�GH�OLSRSURWHtQDV��/D�OLSRSURWHtQD�TXH�OOHYD�
el colesterol al hígado se denomina quilomicrones remanentes, que contribuyen 
DSUR[LPDGDPHQWH�HO������GHO�FROHVWHURO�WRWDO�TXH�H[LVWH�HQ�HO�RUJDQLVPR�KXPDQR�
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�� 9tD�HQGyJHQD��HO�FROHVWHURO�HV�VLQWHWL]DGR�FRPSOHWDPHQWH��HV�GHFLU��ORV�YHLQ-
tisiete átomos de carbono que contiene el colesterol derivan del grupo acetil 
�TXH�SURYLHQH�GHO�DFHWLO�&R$��OLEHUiQGRVH�OD�FRHQ]LPD�$��TXH�HV�XQ�DFHWDWR�
DFWLYDGR��(Q�HO�RUJDQLVPR�KXPDQR��WRGDV�ODV�FpOXODV�TXH�WLHQHQ�Q~FOHR�VRQ�
FDSDFHV�GH�VLQWHWL]DU�FROHVWHURO��SULQFLSDOPHQWH�ORV�KHSDWRFLWRV�

La síntesis de colesterol se reporta en los siguientes pasos y está representada 
HQ�OD�¿JXUD������

)LJXUD�������6tQWHVLV�GH�FROHVWHURO
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�� 'RV�XQLGDGHV�GH�DFHWLO�&R$�VH�FRQGHQVDQ�SDUD� IRUPDU�DFHWRDFHWLO�&R$�
TXH�HV�FDWDOL]DGR�SRU�OD�HQ]LPD�DFHWLO�&R$�DFLOWUDQVIHUDVD�R�WDPELpQ�FR-
QRFLGD�FRPR�WLRODVD��OLEHUiQGRVH�OD�FRHQ]LPD�$��&R$�6+�

�� (O�DFHWRDFHWLO�&R$�VH�FRQGHQVD�FRQ�XQ�DFHWLO�&R$�DGLFLRQDO�SDUD�IRUPDU�
XQ�FRPSXHVWR�GH��&�GHQRPLQDGR���KLGUR[L���PHWLOJOXWDULO�&R$�R� WDP-
ELpQ�OODPDGD�ȕ�KLGUR[L�ȕ�PHWLOJOXWDULO�&R$��+0*�&R$���FDWDOL]DGD�SRU�
OD�HQ]LPD�+0*�&R$�VLQWDVD��FLWRVyOLFD��

�� (O�+0*�&R$�VH�UHGXFH�D�PHYDORQDWR�R�iFLGR�PHYDOyQLFR��3DUD�HOOR�VH�
UHTXLHUH�TXH�GRV�PROpFXODV�GH�1$'3+��+� donen dos electrones cada 
XQD�� (VWD� UHDFFLyQ� HV� FDWDOL]DGD� SRU� OD� HQ]LPD�+0*�&R$�UHGXFWDVD� R�
��KLGUR[L���PHWLOJOXWDULO�&R$�UHGXFWDVD�� /D�+0*�&R$�UHGXFWDVD� HV� OD�
HQ]LPD�TXH�UHJXOD�OD�VtQWHVLV�GH�FROHVWHURO��PHGLDQWH�OD�DFFLyQ�GH�FRP-
SXHVWRV�TXH�OH�SHUPLWHQ�LQKLELU�R�DFWLYDU�OD�VtQWHVLV�GH�FROHVWHURO��

,1+,%(1

�� (O�FROHVWHURO�PLVPR�VL�KD\�DOWD�FDQWLGDG�

�� %DMDV�FDQWLGDGHV�GH�$73

�� *OXFDJyQ�

�� ,QKLELFLyQ�GHO�JHQ�GH�WUDQVFULSFLyQ�+0*�&R$�UHGXFWDVD�

�� (VWDWLQDV��PHGLFDPHQWR�

$&7,9$1

- Insulina

�� $OWD�FDQWLGDG�GH�$73

�� (O�PHYDORQDWR�IRUPDGR�VH�FRQYLHUWH�HQ�VHLV�XQLGDGHV�GH�LVRSUHQR�DFWLYD-
GR��FRQ�OD�SDUWLFLSDFLyQ�GH�HQHUJtD�\�VH�UHTXLHUHQ�FLQFR�SDVRV�DGLFLRQDOHV�SDUD�
IRUPDU�XQD�PROpFXOD�GH�WUHLQWD�FDUERQRV�GHQRPLQDGR�HVFXDOHQR��TXH�UHTXLHUH�OD�
SDUWLFLSDFLyQ�GH�YDULDV�HQ]LPDV��VLHQGR�OD�~OWLPD�HQ]LPD�HVFXDOHQR�VLQWDVD�TXH�
UHTXLHUH�1$'3+��+� 

�� 3RVWHULRUPHQWH��HO�HVFXDOHQR�VH�FRQYLHUWH�HQ�ODQRVWHURO�\��D�SDUWLU�GH�HVWH��
HQ�FROHVWHURO��TXH�DSUR[LPDGDPHQWH�UHTXLHUH�YHLQWH�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�SDUD�VX�
IRUPDFLyQ�
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���������6tQWHVLV�GH�IRVIROtSLGRV�

/RV�IRVIROtSLGRV�VRQ�FRPSXHVWRV�IRUPDGRV�SRU�XQD�PROpFXOD�GH�JOLFHURO��D�
OD� TXH� VH� XQHQ� GRV� iFLGRV� JUDVRV� �����GLDFLOJOLFHURO�� \� XQ� JUXSR� IRVIDWR�� 6RQ�
DQ¿SiWLFRV�HV�GHFLU�TXH�WLHQH�SURSLHGDGHV�KLGUy¿ODV��FDEH]D��H�KLGUyIREDV��ODV�
FRODV���6H�HQFXHQWUDQ�DFWLYRV�HQ�ODV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV��GLVSRQLpQGRVH�HQ�OD�
ELFDSD�OLStGLFD�

'HSHQGLHQGR�HO�FRPSXHVWR�TXH�VH�XQD�DO�JUXSR�IRVIDWR�HV�VX�GHQRPLQDFLyQ��
SRU�HMHPSOR��VL�VH�XQH�D�OD�FROLQD��VH�IRUPDUi�OD�IRVIDWLGLOFROLQD��FRQ�OD�VHULQD��VH�
OD�IRVIDWLGLOVHULQD��FRQ�OD�HWDQRODPLQD��OD�IRVIDWLGLOHWDQRODPLQD�\�FRQ�HO�LQRVLWRO�
IRUPD�HO�IRVIDWLGLOLQRVLWRO��HQWUH�RWURV��¿J��������

/RV�IRVIROtSLGRV�VH�IRUPDQ�VHJ~Q�HO�VLJXLHQWH�SURFHVR�

�� /RV� PHWDEROLWRV� LQLFLDOHV� VRQ� HO� JOLFHURO���IRVIDWR� �SURYLHQH� GHO� GLKL-
GUR[LDFHWRQD��LQWHUPHGLDULD�GH�OD�JOXFyOLVLV��\�HO�DFLO�&R$��SDUD�REWHQHU�
iFLGR�OLVRIRVIDWtGLFR�R�OLVRIRVIDWLGDWR��PHGLDQWH�OD�DFFLyQ�FDWDOtWLFD�GH�OD�
HQ]LPD�DFLOWUDQVIHUDVD���\�FRQ�OD�OLEHUDFLyQ�GH�&R$��&R$�6+��

�� 0HGLDQWH�OD�DFFLyQ�GH�OD�DFLOWUDQVIHUDVD����HO�iFLGR�OLVRIRVIDWtGLFR�XQLGR�
D�RWUD�&R�$�� VH�REWLHQH� HO� iFLGR� IRVIDWtGLFR�R� IRVIDWLGDWR�R�GLDFLOJOLFH-
URO���IRVIDWR��TXH�HV�XQ�LQWHUPHGLDULR�PHWDEyOLFR�SUHFXUVRU�GH�ORV�WULJOL-
FpULGRV�\�JOLFHURIRVIROtSLGRV��(Q�HVWD�UHDFFLyQ��FRPR�FRIDFWRU�HQHUJpWLFR�
YD�D�DFWXDU�HO�&73��FLWLGLQD�WULIRVIDWR $73��TXH�WLHQH�FRPR�QXFOHyWLGR�D�
OD�FLWRVLQD�

�� (O� GLDFLOJOLFpULGR� VH� XQLUi� D�PROpFXODV� VXVWLWX\HQWHV��$Vt� DO� XQLUVH� D� OD�
FROLQD�PHGLDQWH�XQ�HQODFH�IRVIRGLpVWHU��VH�REWLHQH�IRVIDWLGLOFROLQD��HO�WpU-
PLQR�©GLOª�VLJQL¿FD�©XQLGR�Dª��\�DVt�VXFHVLYDPHQWH�FRQ�HO�DPLQRiFLGR�
VHULQD��HO�LQRVLWRO�\�OD�HWDQRODPLQD��HQWUH�RWUDV�

/D�IRVIDWLGLOFROLQD�HV�XQ�FRPSXHVWR�IRUPDGR�SRU�HO�iFLGR�JUDVR��OD�JOLFHULQD�
R�JOLFHURO��IRVIDWR�\�FROLQD�
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)LJXUD������6tQWHVLV�GH�IRVIROtSLGRV
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5.7.6.7. Cetogénesis 

/RV�FXHUSRV�FHWyQLFRV�VH�SURGXFHQ�SULQFLSDOPHQWH�HQ�ODV�PLWRFRQGULDV�GH�ODV�
FpOXODV�GHO�KtJDGR��6X�VtQWHVLV�RFXUUH�HQ�UHVSXHVWD�D�EDMRV�QLYHOHV�GH�JOXFRVD�\�
GHVSXpV�GHO�DJRWDPLHQWR�GH�ODV�UHVHUYDV�FHOXODUHV�GH�JOXFyJHQR��8QD�GLHWD�ULFD�
HQ�JUDVDV�DXPHQWD�OD�GHJUDGDFLyQ�GH�iFLGRV�JUDVRV�SRU�PHGLR�GH�OD�EHWD�R[LGD-
FLyQ��OR�TXH�JHQHUD�XQ�LQFUHPHQWR�GH�DFHWLO�&R$��(VWH�DFHWLO�&R$�DOLPHQWDUi�DO�
FLFOR�GH�.UHEV�SDUD�RULJLQDU�1$'+�\�)$'+��\�SDVDU�D�OD�FDGHQD�GH�WUDQVSRUWH�
GH�HOHFWURQHV�SDUD�REWHQHU�$73��6LQ�HPEDUJR��HO�H[FHVR�GH�DFHWLO�&R$�VDWXUDUi�
HVWH�VLVWHPD�UiSLGDPHQWH��GH�WDO�IRUPD�TXH�OD�FpOXOD�KHSiWLFD�WLHQH�TXH�GHVYLDU�
HO�H[FHVR�GH�DFHWLO�&R$�KDFLD�RWUDV�UXWDV�PHWDEyOLFDV��FRPR�OD�VtQWHVLV�GH�FROHV-
WHURO��GH�iFLGRV�JUDVRV�R�GH�FXHUSRV�FHWyQLFRV��/D�PHMRU�RSFLyQ�HV�OD�IRUPDFLyQ�
GH�FXHUSRV�FHWyQLFRV��¿J��������\D�TXH�HVWD�UXWD�FRQVXPH�1$'+��TXH�HVWi�DFX-
PXODGD�HQ�OD�FpOXOD��(O�KHSDWRFLWR�QR�SXHGH�XVDU�HVWRV�FXHUSRV�FHWyQLFRV��SRU�OR�
TXH�VRQ�WUDQVSRUWDGRV�D�ODV�FpOXODV�GH�RWURV�WHMLGRV��WHMLGRV�H[WUDKHSiWLFRV��FRPR�
IXHQWH�GH�HQHUJtD�DOWHUQDWLYD�

/D�VtQWHVLV�GH�FXHUSRV�FHWyQLFRV�VH�GD�VHJ~Q�HO�VLJXLHQWH�SURFHVR�

�� 'RV�PROpFXODV� GH� DFHWLO�&R$� VRQ� FRQGHQVDGDV� SRU� OD� HQ]LPD� WLRODVD� R�
DFHWLO�&R$� DFHWLOWUDQVIHUDVD� \� IRUPD� DFHWRDFHWLO�&R$�� XQD�PROpFXOD� GH�
FXDWUR�iWRPRV�GH�FDUERQR�\�VH�OLEHUD�OD�FRHQ]LPD�$��&R$�6+��

�� (O�DFHWRDFHWLO�&R$�VH�FRQGHQVD�FRQ�XQD�WHUFHUD�PROpFXOD�GH�DFHWLO�&R$�
SDUD�JHQHUDU�HO�KLGUR[L�PHWLO�JOXWDULO�&R$��+0*�&R$���GH�VHLV�iWRPRV�
GH�FDUERQR��PHGLDQWH� OD�HQ]LPD�KLGUR[L�PHWLO�JOXWDULO�&R$�VLQWDVD�\�HV�
FODYH�HQ�HVWH�SURFHVR�

�� (O�+0*�&R$�VHUi� FRQYHUWLGR� HQ� DFHWRDFHWDWR�SRU�PHGLR�GH� OD� HQ]LPD�
KLGUR[LPHWLOJOXWDULO�&R$�OLDVD�\�OLEHUDUi�XQD�PROpFXOD�GH�DFHWLO�&R$�

�� (O�DFHWRDFHWDWR�VXIUH�OD�GHVFDUER[LODFLyQ��SURGXFH�&2� y acetona o bien se 
FRQYLHUWH�HQ�ȕ�KLGUR[LEXWLUDWR�PHGLDQWH�XQD�UHGXFFLyQ�HQ]LPiWLFD�SRU�OD�
ȕ�KLGUR[LEXWLUDWR�GHVKLGURJHQDVD��(Q�HVWD�UHDFFLyQ�TXH�FRQVXPH�1$'+�
\�OLEHUD�1$'���&XDQGR�H[LVWH�XQ�QLYHO�HOHYDGR�GH�1$'+�HQ�OD�PLWRFRQ-
GULD�VH�DFWLYD�HVWD�HQ]LPD��IDYRUHFLHQGR�OD�IRUPDFLyQ�GH�FXHUSRV�FHWyQL-
FRV�
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5.7.7. Catabolismo

5.7.7.1. Lipólisis de triglicéridos 

(Q�RFDVLRQHV�GH�DOWD�GHPDQGD�HQHUJpWLFD��FRPR�HO�HMHUFLFLR�R�HO�D\XQR�SUR-
ORQJDGR��OD�JOXFRVD�HQ�VDQJUH�\�HO�JOXFyJHQR�GH�UHVHUYD�QR�VRQ�VX¿FLHQWHV�SDUD�
FXEULU� ODV� GHPDQGDV�RUJiQLFDV�� SRU� OR�TXH� VH� UHFXUUH� D� OD�PRYLOL]DFLyQ�GH� ORV�
WULJOLFpULGRV�GHO�WHMLGR�DGLSRVR��$�HVWH�SURFHVR�VH�GHQRPLQD�©OLSyOLVLVª��TXH�KDFH�
UHIHUHQFLD�DO�SURFHVR�ELRTXtPLFR�GRQGH�ORV�OtSLGRV�VH�GHVFRPSRQHQ�R�GHVGREODQ�
HQ�SDUWtFXODV�SHTXHxDV��&RPR�ORV�WULJOLFpULGRV�VRQ�KLGUROL]DGRV��OLEHUDQ�iFLGRV�
JUDVRV�\�JOLFHURO��¿J��������

Los triglicéridos del tejido adiposo, ante la presencia de la hormona adeno-
FRUWLFRWUySLFD��OD�HSLQHIULQD��HO�JOXFDJyQ�\�OD�QRUHSLQHIULQD�HQ�HO�WHMLGR�DGLSRVR�VH�

)LJXUD�������6tQWHVLV�GH�FXHUSRV�FHWyQLFRV
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va a activar la enzima lipasa, que degrada los triglicéridos a ácidos grasos libres 
\�JOLFHURO��/RV�iFLGRV�JUDVRV�OLEUHV��VH�OODPDQ�OLEUHV�SRUTXH�QR�HVWiQ�XQLGRV�DO�
JOLFHURO��VRQ�WUDQVSRUWDGRV�SRU�OD�VDQJUH�XQLGRV�D�OD�DOE~PLQD�SDUD�VHU�PHWDER-
OL]DGRV�SRU�EHWD�R[LGDFLyQ�\�OD�REWHQFLyQ�GH�HQHUJtD�SRU�IRVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD�

)LJXUD�������/LSyOLVLV�GH�WULJOLFpULGRV

(O�JOLFHURO�HV�WUDQVIRUPDGR�HQ�JOLFHURO���3�SRU�OD�HQ]LPD�JOLFHURO�TXLQDVD��
TXH�SXHGH�VHJXLU�RWUDV�YtDV�PHWDEyOLFDV��HQWUH�HOODV�OD�JOXFRQHRJpQHVLV��TXH�DSRU-
WDUi�JOXFRVD�HQ�HVSHFLDO�DO�FHUHEUR��

Los ácidos grasos libres son transportados a otros tejidos como el músculo, 
HO�FRUD]yQ�\�HO�KtJDGR�HQWUH�RWURV�\��HQ�VXV�FpOXODV��VRQ�R[LGDGRV�R�VH�GHJUDGDQ�D�
WUDYpV�GH�OD�EHWD�R[LGDFLyQ�HQ�DFHWLO�&R$�TXH�DOLPHQWD�HO�FLFOR�GH�.UHEV��FRQGL-
FLRQHV�DHUyELFDV��FRQ�HO�UHQGLPLHQWR�GH�$73��

/RV�WULJOLFpULGRV�H[yJHQRV�WUDQVSRUWDGRV�SRU�ORV�TXLORPLFURQHV�\�ORV�HQGy-
JHQRV�YHKLFXOL]DGRV�SRU�ODV�9/'/�VRQ�KLGUROL]DGRV�HQ�ORV�FDSLODUHV�SRU�DFFLyQ�
GH�OD�OLSRSURWHLQ�OLSDVD��/3/��SDUD�REWHQHU�iFLGRV�JUDVRV�TXH�SHQHWUDQ�D�OD�FpOXOD�
SDUD�VX�XWLOL]DFLyQ�\�JOLFHURO�TXH�HQWUD�DO�KtJDGR�GRQGH�ODV�FpOXODV�VRQ�FDSDFHV�
GH�PHWDEROL]DUOR�
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5.7.7.2. Metabolismo del glicerol 

(O�JOLFHURO�OLEHUDGR�GH�ORV�WULJOLFpULGRV�SDUD�VX�XWLOL]DFLyQ�VH�WUDQVIRUPD�HQ�
/�JOLFHURO���IRVIDWR�SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�JOLFHURTXLQDVD�FRQ�DSRUWH�GH�$73�
y Mg����(VWD�UHDFFLyQ�HV�LUUHYHUVLEOH��¿J���������(Q�GRV�UHDFFLRQHV�VXEVHFXHQWHV�
UHYHUVLEOHV��VH�REWLHQH�JOLFHUDOGHKLGR���IRVIDWR��TXH�VH�SXHGH�GHJUDGDU�HQ�OD�YtD�
GH�OD�JOXFyOLVLV�X�REWHQHU�JOXFRVD�\�JOXFyJHQR�SRU�OD�YtD�GH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV��

(O�JOLFHURO���IRVIDWR�HV�XQ�PHWDEROLWR�LPSRUWDQWH�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�WULJOLFp-
ULGRV�\�JOLFROtSLGRV�

)LJXUD�������0HWDEROLVPR�GHO�JOLFHURO
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5.7.7.3. Lipólisis de ácidos grasos 

$OJXQRV�WHMLGRV��HQ�HVSHFLDO�HO�KHSiWLFR��PXVFXODU��PLRFDUGLR��UHQDO�\�DGLSR-
VR��WLHQHQ�FDSDFLGDG�GH�R[LGDU�iFLGRV�JUDVRV�GH�FDGHQD�ODUJD�������&���

(Q�OD�FDGHQD�GHO�iFLGR�JUDVR��HO�JUXSR�FDUER[LOR��&22+��²TXH�HVWi�XELFDGR�
DO�H[WUHPR�WHUPLQDO��VLHQGR�HO�FDUERQR��²�HVWi�XQLGR�DO�FDUERQR�DOID��ࢻ��TXH�HV�
HO�FDUERQR����(O�VLJXLHQWH�FDUERQR�VH�GHQRPLQD�%HWD��ȕ���TXH�HV�HO�FDUERQR����\�
HV�HVWH�HO�TXH�VH�R[LGD��SRU�HOOR�HO�QRPEUH�GH�EHWD�R[LGDFLyQ��6H�UHDOL]D�HQ�ODV�
PLWRFRQGULDV�GHO�KtJDGR�\�HO�P~VFXOR��FX\R�REMHWLYR�HV�JHQHUDU�DFHWLO�&R$�SDUD�
TXH�VH�GLULMD�DO�FLFOR�GH�.UHEV��VH�R[LGH�\�JHQHUH�HQHUJtD�HQ�IRUPD�GH�$73��D�WUD-
YpV�GHO�1$'+��\�)$'�SRU�PHGLR�GH�OD�IRVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD��

3DUD�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�EHWD�R[LGDFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV��VH�UHTXLHUH�GH�
GRV�HWDSDV�SUHSDUDWRULDV��FRPR�VRQ�OD�DFWLYDFLyQ�GHO�iFLGR�JUDVR�\�HO�WUDQVSRUWH�DO�
LQWHULRU�GH�OD�PLWRFRQGULD���¿J��������

�� $FWLYDFLyQ�GH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�

� /RV�iFLGRV�JUDVRV�LQJUHVDGRV�DO�FLWRVRO�FHOXODU�VH�DFWLYDQ�PHGLDQWH�OD�XQLyQ�
FRQ�OD�FRHQ]LPD�$��&R$�6+���$73��0J���\�OD�HQ]LPD�DFLO�&R$�VLQWHWDVD�R�
WLRFLQDVD�SDUD�REHWHQU�DFLO�JUDVR�&R$�\�$03���33L�TXH��PHGLDQWH�OD�HQ]L-
PD�FDUQLWLQD�DFLOWUDQVIHUDVD����&$7�����SUHVHQWH�HQ�OD�PHPEUDQD�H[WHUQD�
PLWRFRQGULDO��YD�D�XQLUVH�FRQ�OD�FDUQLWLQD��GLHWD�P~VFXOR�HVTXHOpWLFR��SDUD�
IRUPDU�DFLO�FDUQLWLQD�\�OLEHUDU�OD�&R�$�HQ�HO�HVSDFLR�HQWUH�PHPEUDQDV�

�� 7UDQVSRUWH�DO�LQWHULRU�GH�OD�PLWRFRQGULD

 La acil-carnitina que se encuentra entre las dos membranas mitocondria-
OHV��H[WHUQD�H�LQWHUQD���UHTXLHUH�GH�OD�HQ]LPD�WUDQVORFDVD�SDUD�OOHJDU�D�OD�
PDWUL]�PLWRFRQGULDO�SDUD�VHU�DxDGLGD�XQD�&R�$�\��SRU�PHGLR�GH�OD�HQ]LPD�
FDUQLWLQD�DFLOWUDQVIHUDVD����&$7�����VH�YD�D�REWHQHU�DFLO�JUDVR�&R$��TXH�
VHUi�HO�PHWDEROLWR�IDFWLEOH�GH�OD�EHWD�R[LGDFLyQ�

� /RV�iFLGRV�JUDVRV�GH�PHQRV�GH����&�LQJUHVDQ�D�OD�PDWUL]�PLWRFRQGULDO�VLQ�
QHFHVLGDG�GH�VHU�WUDQVIHULGRV�D�FDUQLWLQD�
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5.7.7.4. Beta-oxidación 

(O�FDWDEROLVPR�GHO�iFLGR�JUDVR�VH�LQLFLD�SRU�HO�H[WUHPR�FDUER[tOLFR�GHO�PLV-
PR��PHGLDQWH� OD�HOLPLQDFLyQ�GH�GRV�KLGUyJHQRV�GHO�FDUERQR�ȕ� �EHWD��&��HQ� OD�
FDGHQD���3RU�OR�WDQWR��HV�HO�iWRPR�GH�FDUERQR�ȕ�HO�TXH�VH�R[LGD��GH�OR�TXH�VH�GH-
ULYD�HO�WpUPLQR�GH�ȕ�R[LGDFLyQ��3RVWHULRUPHQWH��VH�SURGXFH�XQD�HVFLVLyQ��FRUWH��
HQWUH�ORV�FDUERQRV�Į�\�ȕ�\�HO�IUDJPHQWR�GH�GRV�FDUERQRV�TXHGD�OLEUH�HQ�IRUPD�GH�
DFHWLO�&R$�

&+��±�&+��±�&+��±�&+��±�&+��±�&+��±�&+����&22+

���������������������������������������������������������ȕ��������Į

(O�DFLO�JUDVR�&R$�R�DFLO�&R$�LQLFLD�HO�SURFHVR�GH�R[LGDFLyQ�PHGLDQWH�FXDWUR�
UHDFFLRQHV�GRQGH�VH�SURGXFH�OD�OLEHUDFLyQ�GH�DFHWLO�&R$�\�HO�DFRUWDPLHQWR�HQ�GRV�
FDUERQRV�GH�OD�FDGHQD�GHO�iFLGR�JUDVR�HQ�FDGD�YXHOWD��¿J���������/D�GHJUDGDFLyQ�
VH�UHSLWH�WDQWDV�YHFHV�FRPR�VHD�QHFHVDULR�SDUD�UHGXFLU�OD�FDGHQD��

)LJXUD�������(WDSDV�SUHYLDV�D�OD�EHWD�R[LGDFLyQ
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/DV�UHDFFLRQHV�GH�FDGD�VHULH�HQ�OD�R[LGDFLyQ�VRQ�ODV�VLJXLHQWHV�

�� Deshidrogenación (Primera oxidación)�� HO� DFHWLO�&R$� VXIUH� SpUGLGD� GH�
GRV� KLGUyJHQRV� GH� ORV� FDUERQRV� DOID� \� EHWD� ������� /D� KLGURJHQDFLyQ� HV�
FDWDOL]DGD�SRU�OD�DFLO�&R$�GHVKLGURJHQDVD��FRQ�)$'�FRPR�DFHSWRU�GH�KL-
GUyJHQRV�SDUD�IRUPDU�WUDQV�HQRLO�&R$�

�� Hidratación��VH�DJUHJD�DJXD�SDUD�VDWXUDU�HO�GREOH�HQODFH�\�IRUPDU�%�KL-
GUR[L�DFLO�&R$��UHDFFLyQ�FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�HQRLO�&R$�KLGUDWDVD�

�� Deshidrogenación (segunda oxidación)��HO�%�KLGUR[L�DFLO�&R$�VXIUH�XQD�
QXHYD�GHVKLGURJHQDFLyQ�HQ�HO�FDUERQR�ȕ��SDUD�IRUPDU�HO�FRUUHVSRQGLHQWH�
%�FHWRDFLO�&R$��FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD�%�KLGUR[LDFLO�&R$�GHVKLGURJH-
QDVD��WHQLHQGR�FRPR�DFHSWRU�GH�KLGUyJHQR�DO�1$'�

�� Liasa (ruptura de la cadena y liberación del acetil-CoA)�� HO� %�FHWRD-
FLO�&R$�HV�HVFLQGLGR�HQ�OD�XQLyQ�GH�ORV�FDUERQRVࢻ��\�ȕ��SRU�DFFLyQ�GH�OD�
%�FHWRWLRODVD�R�WLRODVD��TXH�UHTXLHUH�RWUD�PROpFXOD�GH�&R�$��/RV�SURGXF-
WRV�IRUPDGRV�VRQ�DFHWLO�&R$�\�DFLO�&R$�

)LJXUD�������%HWD�R[LGDFLyQ
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(Q�FDGD�FLFOR�GH�EHWD�R[LGDFLyQ�VH�VHSDUDQ��&�GH�OD�FDGHQD�GH�iFLGR�JUDVR�
SDUD�OD�IRUPDFLyQ�GHO�DFHWLO�&R$��&RPR�HMHPSOR��HQ�OD�SULPHUD�YXHOWD��HQ�HO�iFL-
GR�SDOPtWLFR�GH���&��VH�REWHQGUi�XQD�FDGHQD�GHO�iFLGR�JUDVR�GH�FDWRUFH�FDUERQRV�
\�XQ�DFHWLO�&R$���&���\�DVt�VLJXH�HO�SURFHVR�KDVWD�TXH�VH�REWHQJD��&��TXH�VHUi�OD�
~OWLPD�YXHOWD��GH�OD�TXH�GLUHFWDPHQWH�VH�REWHQGUiQ�GRV�$FHWLO�&R$��

(O�DFHWLO�&R$�JHQHUDGR�LQJUHVD�DO�FLFOR�GH�.UHEV�R�GHO�iFLGR�FtWULFR�SDUD�VX�
R[LGDFLyQ�¿QDO�D�&2���+�2��$73��)$'�\�1$'+��(VWRV�GRV�~OWLPRV��SDUD�R[LGDUVH�
HQ�OD�FDGHQD�WUDVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV�\�REWHQHU�$73��(VWH�SURFHVR�DSOLFD�SDUD�
ORV�iFLGRV�JUDVRV�VDWXUDGRV�GH�FDGHQD�SDU�

(Q�OD�%HWD�R[LGDFLyQ�HQ�HO�iFLGR�SDOPtWLFR����&���VH�GHVDUUROODUiQ�VLHWH�YXHO-
WDV�\�VH�JHQHUDUiQ�RFKR�DFHWLO�&R$��VH�IRUPD�XQ�DFHWLO�&R$�HQ�OD�SULPHUD�UHDF-
FLyQ�\�FRQVXPH�GRV�$73���FRQ�XQ�WRWDO�GH�����$73��VX�FiOFXOR�HV�

)RVIDWRV�PDFURHQHUJpWLFRV Moléculas de ATP
��)$'+��[�����$73 ���
��1$'+�[�����$73 ���
��$FHWLO�&R$�[����$73��FLFOR�GH�.UHEV� ����
$FWLYDFLyQ����$73� ����
��3DOPLWDWR ����$73

Los ácidos grasos de cadena con número impar de carbonos también son 
VRPHWLGRV�D�EHWD�R[LGDFLyQ��SHUR��HQ�HO�~OWLPR�FLFOR��LQJUHVD�\�DFLO�&R$�GH��&�\�
ORV�SURGXFWRV�¿QDOHV�VRQ�DFHWLO�&R$�\�SURSLRQLO�&R$��(O�SURSLRQLO�&R$�SXHGH�
LQJUHVDU�D�OD�YtD�GH�OD�JOXFRQHRJpQHVLV��

5HJXODFLyQ��OD�LQKLELFLyQ�GHO�SURFHVR�GH�OD�EHWD�R[LGDFLyQ�VH�GD�LQKLELHQGR�
OD�HQ]LPD�FDUQLWLQD�DFLOWUDQVIHUDVD����&$7�����HQ�OD�PHPEUDQD�LQWHUQD�PLWRFRQ-
GULDO�SRU�OD�KRUPRQD�LQVXOLQD�\�HV�DFWLYDGD�SRU�OD�KRUPRQD�JOXFDJyQ�\�SRU�ODV�
FDWHFRODPLQDV�

Oxidación de los ácidos grasos insaturados

(Q�ORV�iFLGRV�JUDVRV�LQVDWXUDGRV�QDWXUDOHV�TXH�WLHQHQ�OD�FRQ¿JXUDFLyQ�©FLVª�
en sus dobles enlaces, cuando el proceso alcanza a los carbonos unidos por doble 
OLJDGXUD�VH�UHTXLHUH�GH�HQ]LPDV�DGLFLRQDOHV�D�PiV�GH�ODV�GH�EHWD�R[LGDFLyQ��DVt�HQ�
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ORV�PRQRLQVDWXUDGRV�QHFHVLWDQ�OD�LQWHUYHQFLyQ�GH�XQD�LVRPHUDVD�SDUD�PRGL¿FDU�
OD�SRVLFLyQ�\�FRQ¿JXUDFLyQ�GHO�GREOH�HQODFH�GH�FLV�D�WUDQV��(Q�iFLGRV�JUDVRV�SROL-
LQVDWXUDGRV��FXDQGR�OD�UHDFFLyQ�GH�OD�HQRLO�KLGUDWDVD�DIHFWD�D�ORV�GREOHV�HQODFHV��
GHEH�VHU�WUDQVIRUPDGD�SRU�XQD�HSLPHUDVD��TXH�HV�XQD�HQ]LPD�TXH�FDWDOL]D�PROp-
FXODV�FRQ�RULHQWDFLyQ�WULGLPHQVLRQDO�GH�VXV�iWRPRV�

5.7.7.5. Oxidación de cuerpos cetónicos - cetolisis

/RV�FXHUSRV� FHWyQLFRV� �DFHWRDFHWDWR��KLGUR[LEXWLUDWR�\� DFHWRQD�� VH� IRUPDQ�
HQ�ODV�PLWRFRQGULDV�KHSiWLFDV�FXDQGR�KD\�XQ�DOWR�tQGLFH�GH�R[LGDFLyQ�GH�iFLGRV�
JUDVRV��ȕ�R[LGDFLyQ���(Q�OD�¿JXUD�������VH�UHSRUWD�HO�FDWDEROLVPR�GH�ORV�GRV�SUL-
PHURV��\D�TXH�OD�DFHWRQD�VH�SLHUGH�HQ�OD�FLUFXODFLyQ��(O�KLGUR[LEXWLUDWR�VH�WUDQV-
IRUPD�HQ�DFHWRDFHWDWR�SRU�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�KLGUR[LEXWLUDWR�GHVKLGURJHQDVD��(O�
DFHWRDFHWDWR��SDUD�WUDQVIRUPDUVH�HQ�DFHWRDFHWLO�&R$��QHFHVLWD�OD�SDUWLFLSDFLyQ�VH�
VXFFLQLO�&R$��$73�\�&R$�FRQ�OD�DFFLyQ�GH�ODV�HQ]LPDV�DFHWRDFHWLO�&R$V6LQWDVD�
\�OD�VXFFLQLO�&R$�WUDQVIHUDVD��¿QDOPHQWH��SRU�DFFLyQ�GH�XQD�WLRODVD��VH�REWLHQH�HO�
DFHWLO�&R$��TXH�SXHGH�GLULJLUVH�DO�FLFOR�GH�.UHEV�R�VLQWHWL]DUVH�FROHVWHURO�

)LJXUD�������&DWDEROLVPR�\�XWLOL]DFLyQ�GH�FXHUSRV�FHWyQLFRV
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'XUDQWH�HO�D\XQR�\�HQ�HMHUFLFLR�SURORQJDGRV�R�HQ�SURFHVRV�IHEULOHV�HQ� ORV�
que hay grandes necesidades energéticas, la energía que aporta la glucosa puede 
VHU�LQVX¿FLHQWH��SRU�OR�TXH�ORV�iFLGRV�JUDVRV�VH�PRYLOL]DQ�GHVGH�HO�WHMLGR�DGLSRVR�
�JUDVD�FRUSRUDO���DFWLYiQGRVH�HQ�IRUPD�GH�DFLO�&R$�TXH�VH�WUDQVSRUWD�XQLGR�D�OD�
FDUQLWLQD�GHQWUR�GH�OD�PLWRFRQGULD�GHO�KtJDGR�\�DOOt�VH�R[LGDQ�PHGLDQWH�XQD�VHULH�
GH�UHDFFLRQHV�HQ�FDGHQD��EHWD�R[LGDFLyQ��

/RV�FXHUSRV�FHWyQLFRV�SXHGHQ�YLDMDU�D�WUDYpV�GH�OD�VDQJUH�SRU�WRGR�HO�FXHUSR�\�
VRQ�XQD�IRUPD�GH�TXH�HO�FXHUSR�XWLOLFH�OD�HQHUJtD�DOPDFHQDGD�GH�OD�JUDVD�FXDQGR�OD�
JOXFRVD�QR�HVWi�GLVSRQLEOH�R�QR�SXHGH�XWLOL]DUVH��/DV�FpOXODV��HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�
P~VFXOR�HVTXHOpWLFR�\�HO�FHUHEUR��SXHGHQ�YROYHU�D�FRQYHUWLU�ORV�FXHUSRV�FHWyQLFRV�
HQ�DFHWLO�&R$��TXH�SXHGHQ�HQWUDU�HQ�HO�FLFOR�GHO�iFLGR�FtWULFR�SDUD�SURGXFLU�$73�

5.7.7.6. Catabolismo del colesterol

(O�KtJDGR�HV�HO�yUJDQR�GH�HOLPLQDFLyQ�GH�FROHVWHURO��8QD�EXHQD�SDUWH�HV�WUDQV-
IRUPDGR�HQ�iFLGRV�ELOLDUHV��&RQ� OD�ELOLV��QR�VROR�VH�H[FUHWDQ�KDFLD�HO� LQWHVWLQR�
ácidos biliares, sino también colesterol, que, en parte, es resorbido y vuelve al 
KtJDGR�PHGLDQWH�HO� FLFOR�HQWHURKHSiWLFR��(O� FROHVWHURO�\� ORV�iFLGRV�ELOLDUHV�QR�
DEVRUELGRV�VXIUHQ��HQ�HO�LQWHVWLQR��OD�DFFLyQ�GH�EDFWHULDV�GH�OD�ÀRUD�QRUPDO�SDUD�
optener compuestos denominados coprostanol y colestanol que se elimina con las 
PDWHULDV�IHFDOHV�

3RU�RWUR�ODGR��HO�FROHVWHURO�HQ�HO�KtJDGR�VH�HVWHUL¿FD�D�pVWHU�GH�FROHVWHURO�HV-
WHUL¿FDGR�SRU�OD�HQ]LPD�DFLO�&R$�FROHVWHURO�DFLOWUDQVIHUDVD��$&$7��\�XQD�SDUWH�
GHO�FROHVWHURO�HVWHUL¿FDGR�VH�HPSDTXHWD�HQ�HO�Q~FOHR�GH�ODV�OLSRSURWHtQDV�/'/�
\�+'/��\�HVSHFLDOPHQWH�HQ� ODV�9/'/�SDUD� VX� WUDQVSRUWH�D�RWURV� WHMLGRV��3DUD�
ingresar a las células de los tejidos, el éster de colesterol se hidroliza mediante 
OD�HQ]LPD�FROHVWHURO�HVWHUDVD��SDUD�OLEHUDU�DO�FROHVWHURO�GHO�HQODFH�pVWHU��\�IRUPDU�
FROHVWHURO�OLEUH�\�XQ�iFLGR�JUDVR�OLEUH��(O�FROHVWHURO�SXHGH�VHU�DOPDFHQDGR�HQ�OD�
célula como éster de ácidos grasos de cadena larga, siendo la enzima responsable 
GH�HVWD�UHDFFLyQ�OD�$&$7������
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���������'HJUDGDFLyQ�GH�OtSLGRV�FRPSOHMRV

Se llaman lípidos complejos aquellos que además de contener en su molécula 
FDUERQR��KLGUyJHQR�\�R[tJHQR��FRQWLHQHQ�RWURV�HOHPHQWRV�FRPR�QLWUyJHQR��IyV-
IRUR��D]XIUH�X�RWUD�FRPR�XQ�JO~FLGR��6H�OHV�OODPD�WDPELpQ�OtSLGRV�GH�PHPEUDQD��
\D�TXH�VRQ�ODV�SULQFLSDOHV�PROpFXODV�TXH�IRUPDQ�ODV�PHPEUDQDV�FHOXODUHV�FRPR�
ORV�IRVIROtSLGRV��IRVIRJOLFpULGRV��IRVIRHV¿QJROtSLGRV��JOXFROtSLGRV��FHUHEUyVLGRV��
JDQJOLyVLGRV�� HWF��/DV�PHPEUDQDV� FHOXODUHV� HVWiQ� HQ� SHUPDQHQWH� UHFDPELR�� OD�
GHJUDGDFLyQ�HV�FDWDOL]DGD�SRU�HQ]LPDV�HVSHFt¿FDV�
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ESTUDIO DE CASO DE BIOQUÍMICA NUTRICIONAL 
PARA NUTRICIONISTAS DIETISTAS – TOMO 1

TEMA: METABOLISMO DE MACRONUTRIENTES
EN UN ORGANISMO SANO

1. DATOS GENERALES DEL CASO

�� 1RPEUH��0DWHR�5LYDV

�� (GDG�����DxRV

�� 6H[R��0DVFXOLQR

�� (VWDGR�¿VLROyJLFR��DGXOWR�MRYHQ��VDQR��DFWLYR

�� ,0&�������NJ�Pð��QRUPRSHVR�

�� (VWLOR�GH�YLGD��HVWXGLDQWH�XQLYHUVLWDULR��UHDOL]D�DFWLYLGDG�ItVLFD�PRGHUDGD�
FLQFR�YHFHV�SRU�VHPDQD��DOLPHQWDFLyQ�EDODQFHDGD�

2. SITUACIÓN DEL CASO

0DWHR�FRQVXPH�XQD�GLHWD�QRUPRFDOyULFD�������NFDO�GtD��HTXLOLEUDGD�HQ�FDU-
ERKLGUDWRV���������JUDVDV��������\�SURWHtQDV���������6X�PHWDEROLVPR�HV�H¿FLHQWH�
\�SUHVHQWD�YDORUHV�QRUPDOHV�HQ�SDUiPHWURV�ELRTXtPLFRV�FRPR�JOXFHPLD��SHU¿O�
OLStGLFR�\�QLWUyJHQR�XUHLFR��6H�DQDOL]D�HO�GHVWLQR�PHWDEyOLFR�GH�ORV�PDFURQXWULHQ-
WHV�WUDV�XQD�FRPLGD�FRPSOHWD��DOPXHU]R��
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3. ANÁLISIS BIOQUÍMICO DEL METABOLISMO
DE MACRONUTRIENTES

a) Carbohidratos

�� /D�GLJHVWLyQ�VH�LQLFLD�HQ�OD�ERFD��DPLODVD�VDOLYDO��\�FRQWLQ~D�HQ�LQWHVWLQR�
GHOJDGR��DPLODVD�SDQFUHiWLFD���FRQYLUWLpQGRVH�HQ�PRQRVDFiULGRV��JOXFR-
VD��IUXFWRVD��JDODFWRVD�������

�� /D�JOXFRVD�DEVRUELGD�SDVD�DO�KtJDGR�D�WUDYpV�GH�OD�YHQD�SRUWD�\�HV�GLVWUL-
EXLGD�VHJ~Q�ODV�QHFHVLGDGHV�

R� $OPDFHQDGD�FRPR�JOXFyJHQR�KHSiWLFR�\�PXVFXODU�

R� 2[LGDGD�SRU�JOXFyOLVLV�SDUD�REWHQHU�HQHUJtD��$73��

R� 6L�KD\�H[FHVR��VH�FRQYLHUWH�HQ�iFLGRV�JUDVRV�PHGLDQWH�OLSRJpQHVLV�

b) Lípidos

�� /RV�WULJOLFpULGRV�GLHWDULRV�VH�HPXOVL¿FDQ�SRU�ODV�VDOHV�ELOLDUHV�\�VRQ�KLGUR-
OL]DGRV�SRU�OLSDVD�SDQFUHiWLFD�D�iFLGRV�JUDVRV�\�PRQRDFLOJOLFpULGRV�

�� 7UDV�VX�DEVRUFLyQ��IRUPDQ�TXLORPLFURQHV�TXH�YLDMDQ�SRU�HO�VLVWHPD�OLQIiWL-
FR�DO�WRUUHQWH�VDQJXtQHR�

�� 6RQ�XWLOL]DGRV�SRU�P~VFXORV�\�WHMLGR�DGLSRVR��R�DOPDFHQDGRV�HQ�IRUPD�GH�
WULJOLFpULGRV�

�� 6L�VH�UHTXLHUH�HQHUJtD��VH�R[LGDQ�PHGLDQWH�ȕ�R[LGDFLyQ�HQ�PLWRFRQGULDV�
�����
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c) Proteínas

�� 6H�GHJUDGDQ�HQ�DPLQRiFLGRV�SRU�DFFLyQ�GH�SHSVLQD��WULSVLQD��TXLPRWULSVL-
QD�\�RWUDV�HQ]LPDV�

�� /RV�DPLQRiFLGRV�VRQ�DEVRUELGRV�\�XVDGRV�SDUD�

R� 6tQWHVLV�SURWHLFD�WLVXODU��P~VFXOR��HQ]LPDV��KRUPRQDV��

R� 'HVDPLQDFLyQ�\�XVR�FRPR�IXHQWH�GH�HQHUJtD�VL�HV�QHFHVDULR�

R� )RUPDFLyQ�GH�LQWHUPHGLDULRV�GHO�FLFOR�GH�.UHEV�R�FXHUSRV�FHWyQLFRV�

d) Estado bioquímico esperado en ayuno y posprandial

Estado Procesos bioquímicos dominantes 
3RVSUDQGLDO��GHVSXpV�GH�FRPHU� *OXFyOLVLV�� JOXFRJpQHVLV�� OLSRJpQHVLV�� VtQWH-

sis proteica
$\XQR�FRUWR�����K�GHVSXpV� *OXFRJHQyOLVLV�KHSiWLFD��R[LGDFLyQ�GH�iFLGRV�

JUDVRV��FRQVHUYDFLyQ�GH�SURWHtQDV
$\XQR�SURORQJDGR�������K� *OXFRQHRJpQHVLV��PD\RU�OLSyOLVLV��FHWRJpQH-

VLV�PRGHUDGD�����

e) Implicaciones para la nutrición humana

(O�FDVR�GH�0DWHR�PXHVWUD�XQ�PHWDEROLVPR�HTXLOLEUDGR�TXH�SHUPLWH�HO�DSUR-
YHFKDPLHQWR�H¿FLHQWH�GH�ORV�PDFURQXWULHQWHV�VLQ�JHQHUDU�DFXPXODFLRQHV�QL�GH¿-
FLHQFLDV��(VWH�WLSR�GH�IXQFLRQDPLHQWR�HV�HO�PRGHOR�GH�UHIHUHQFLD�SDUD�HQWHQGHU�OD�
UHJXODFLyQ�ELRTXtPLFD�HQ�FRQGLFLRQHV�GH�VDOXG�
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4. ACTIVIDADES ACADÉMICAS PARA SER DESARROLLADAS

TÉCNICA ACTIVIDAD OBJETIVO PRODUCTO 
ESPERADO

COMPETENCIAS 
DESARROLLADAS

$1È/,6,6�
&21&(378$/�
<�*5È),&2

(ODERUDU�XQ�
mapa conceptual 
de los procesos 
bioquímicos que 
siguen los carbo-
hidratos, lípidos 
y proteínas des-
GH�OD�GLJHVWLyQ�
hasta el meta-
bolismo celular 
en condiciones 
QRUPDOHV�

&RPSUHQGHU�
e integrar los 
procesos de di-
JHVWLyQ��DEVRU-
FLyQ��WUDQVSRUWH�
\�XWLOL]DFLyQ�GH�
los macronu-
WULHQWHV�

Mapa concep-
WXDO�R�LQIRJUD-
ItD�GLJLWDO�

3HQVDPLHQWR�VLVWpPL-
FR��RUJDQL]DFLyQ�GH�
OD�LQIRUPDFLyQ��FRP-
SUHQVLyQ�ELRTXtPLFD�

5(62/8&,Ï1�
'(�
35(*817$6�
*8,$'$6

Responder pre-
guntas basadas 
en el caso de 
0DWHR�
- ¿Qué vías 

de trasporte 
utilizan los ma-
cronutrientes?

- ¿Qué rutas 
PHWDEyOLFDV�
están activas 
en el estado 
posprandial? 

- ¿Qué hormo-
nas predomi-
nan después 
de la comida?

$SOLFDU�FR-
nocimientos 
WHyULFRV�D�XQ�
caso real en 
bioquímica 
nutricional 
KXPDQD�

,QIRUPH�FRQ�
respuestas 
DUJXPHQWDGDV�

Razonamiento 
OyJLFR��DSOLFDFLyQ�GHO�
conocimiento, com-
SUHQVLyQ�ELRTXtPLFD�
\�¿VLROyJLFD�

6,08/$&,Ï1�
2�'5$0$7,-
=$&,Ï1�'(�
/$6�587$6�
0(7$%Ï/,-
&$6

Realizar una 
VLPXODFLyQ�
grupal donde 
los estudiantes 
UHSUHVHQWHQ�It-
sicamente o con 
PDWHULDO�JUi¿FR�
el recorrido de 
cada macronu-
triente por el 
FXHUSR�

Visualizar y 
comprender las 
rutas bioquími-
FDV�HQ�IRUPD�
DFWLYD�\�O~GLFD�

Video o 
SUHVHQWDFLyQ�
interactiva

&UHDWLYLGDG��WUDEDMR�
en equipo, aprendi-
]DMH�VLJQL¿FDWLYR�
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(16$<2�
%5(9(��5(-
)/(;,Ï1�,1-
7(*5$'25$

(VFULELU�XQ�
ensayo de una 
página sobre 
la importancia 
del equilibrio 
PHWDEyOLFR�HQ�HO�
mantenimiento 
de la salud y 
FyPR�LQÀX\H�OD�
DOLPHQWDFLyQ�HQ�
HOOR�

3URPRYHU�OD�
UHÀH[LyQ�FUtWLFD�
\�OD�YLQFXODFLyQ�
entre bioquími-
ca y hábitos de 
YLGD�VDOXGDEOH�

,QIRUPH�LQGL-
vidual

3HQVDPLHQWR�FUtWLFR��
DUJXPHQWDFLyQ�
HVFULWD��FRQH[LyQ�
WHRUtD�SUiFWLFD�

5. RUBRICA DE EVALUACIÓN

CRITERIOS 
DE 

EVALUACIÓN

EXCELENTE 
(A) 

(10-9 puntos)

BUENO 
(B)

(8-7 puntos)

REGULAR
(C)

(6-5 puntos)

INSUFICIENTE
(D) 

(<5 puntos)
&RPSUHQVLyQ�
y análisis del 
metabolismo

([SOLFD�FRQ�FOD-
ULGDG�\�SURIXQ-
didad las rutas 
PHWDEyOLFDV�GH�
carbohidratos, 
lípidos y proteí-
nas, con rela-
ciones correctas 
entre procesos y 
KRUPRQDV�

([SOLFD�DGH-
cuadamente las 
UXWDV�PHWDEyOL-
cas, con pocas 
LPSUHFLVLRQHV��
Relaciona la 
mayoría de 
procesos con 
FRKHUHQFLD�

3UHVHQWD�LQIRU-
PDFLyQ�JHQHUDO��
pero con errores 
conceptuales o 
IDOWD�GH�FRQH[LyQ�
entre procesos

Muestra com-
SUHQVLyQ�PX\�OL-
PLWDGD�R�HUUyQHD�
del metabolismo 
de macronutrien-
WHV�

$SOLFDFLyQ�GH�
conocimientos al 
caso

$SOLFD�FRUUHFWD-
mente la teoría al 
caso de Mateo, 
LGHQWL¿FDQGR�
HVWDGRV�PHWDEy-
licos, parámetros 
bioquímicos y 
UHVSXHVWDV�¿VLR-
OyJLFDV�

$SOLFD�ORV�FRQ-
ceptos al caso, 
aunque omite 
algunos detalles 
o comete errores 
OHYHV�

Relaciona 
parcialmente los 
conceptos con 
HO�FDVR��3UHVHQWD�
HUURUHV�VLJQL¿FD-
WLYRV�

1R�ORJUD�DSOLFDU�
correctamente 
los conceptos al 
FDVR�SURSXHVWR�
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3UHVHQWDFLyQ�GHO�
SURGXFWR��PDSD��
LQIRUPH��HQVD\R�
R�H[SRVLFLyQ�

3URGXFWR�FODUR��
bien organizado, 
visualmente 
atractivo y con 
lenguaje técnico 
DGHFXDGR��
$UJXPHQWDFLyQ�
VyOLGD�

3URGXFWR�DGH-
cuado, compren-
VLEOH�\�RUGHQDGR��
8VR�DFHSWDEOH�
del lenguaje 
WpFQLFR�

3URGXFWR�SRFR�
estructurado, con 
HUURUHV�GH�IRUPD�
o lenguaje poco 
WpFQLFR�

3URGXFWR�GHV-
organizado o 
incompleto, sin 
cumplimiento 
de los requisitos 
EiVLFRV�

Razonamiento 
crítico y re-
ÀH[LyQ

(YLGHQFLD�SHQ-
samiento crítico, 
UHÀH[LyQ�VREUH�
OD�VDOXG�PHWDEy-
OLFD�\�UHODFLyQ�
FRQ�OD�QXWULFLyQ��
3URSRQH�LGHDV�
RULJLQDOHV�

Muestra re-
ÀH[LyQ�VREUH�
el caso y sus 
implicaciones, 
aunque con poca 
SURIXQGLGDG�

3UHVHQWD�LGHDV�
básicas, sin aná-
OLVLV�R�UHÀH[LyQ�
FUtWLFD�

1R�KD\�HYLGHQ-
FLD�GH�UHÀH[LyQ�
ni pensamiento 
FUtWLFR�
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GLOSARIO DE SIGLAS

A

$$��DPLQRiFLGR

$$��iFLGR�DUDTXLGyQLFR�

$'3��DGHQRVtQ�GLIRVIDWR

$/��iFLGR�OLQROHLFR

$/$��iFLGR�DOID�OLQROHLFR

$03��DGHQRVtQ�PRQRIRVIDWR

$03F��PRQRIRVIDWR�GH�DGHQRVLQD�FtFOLFR

$73��DGHQRVtQ�WULIRVIDWR�R�WULIRVIDWR�GH�DGHQRVLQD

$73DVD��HQ]LPD�TXH�KLGUROL]D�HO�$73

B

%1��EDODQFH�QLWURJHQDGR

C

&��VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�FDUERQR

&&.��FROHFLVWRTXLQLQD

&R$�R�&R$�6+��FRHQ]LPD�$

&2���GLy[LGR�GH�FDUERQR

&73��FLWLGLQWULIRVIDWR

&O��VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�FORUR
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D

'+$��GRFRVDKH[DHQRLFR

'1$�$'1��iFLGR�GHVR[LUULERQXFOHLFR

'3*��GLIRVIRJOLFHUDWR

E

(��HQ]LPD

(3��FRPSOHMR�HQ]LPD�VXVWUDWR

(3$��HLFRVDSHQWDHQRLFR

F

)$'��ÀDYLQD�DGHQLQD�GLQXFOHyWLGR��IRUPD�R[LGDGD

)$'+���ÀDYLQD�DGHQLQD�GLQXFOHyWLGR��IRUPD�UHGXFLGD

)$2��2UJDQL]DFLyQ�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV�SDUD�OD�$JULFXOWXUD�\�OD�$OLPHQWDFLyQ

)H��VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�KLHUUR

),��IDFWRU�LQWUtQVHFR�GH�&DVWOH

)01��ÀDYtQ�PRQRQXFOHyWLGR

G

*$%$��iFLGR�JDPPD�DPLQREXWtULFR��QHXURWUDQVPLVRU�LQKLELGRU�

*'3��JXDQRVLQGLIRVIDWR

*,3��SROLSpSWLGR�LQKLELWRULR�JiVWULFR

*/$��JDPD�OLQROpQLFR

*/87��WUDQVSRUWDGRU�GH�JOXFRVD
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*6+��WULSpSWLGR�IRUPDGR�SRU�DFLGR�JOXWiPLFR��FLVWHtQD�\�JOLFLQD

*73��JXDQRVLQWULIRVIDWR

H

+&O��iFLGR�FORUKtGULFR�R�FORUXUR�GH�KLGUyJHQR

+&2����ELFDUERQDWR

+'/��OLSRSURWHtQDV�GH�DOWD�GHQVLGDG

+J��PHUFXULR�PHWiOLFR�R�HOHPHQWDO

+�2��DJXD

I

,'/��OLSRSURWHtQD�GH�GHQVLGDG�LQWHUPHGLD

,73��LQRVLQWULIRVIDWR

K

.��VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�SRWDVLR

.FDO�J��NLORFDORUtD�SRU�JUDPR

L

/'/��OLSRSURWHtQD�GH�EDMD�GHQVLGDG

M

PJ�G��GRVLV�GH�VXVWDQFLD�HQ�PLOLJUDPRV�SDUD�XQ�GtD

Mg����VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�PDJQHVLR

08)$��iFLGRV�JUDVRV�PRQRLQVDWXUDGRV��PRQR�XQVDWXUDWHG�IDWW\�DFLGV�
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N

1��VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�QLWUyJHQR

1D��VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�VRGLR

1$'��QLFRWLQDPLGD�DGHQLQD�GLQXFOHyWLGR��IRUPD�R[LGDGD

1$'+��QLFRWLQDPLGD�DGHQLQD�GLQXFOHyWLGR��IRUPD�UHGXFLGD��IRUPD�DFWLYD�GH�OD�
YLWDPLQD�%�

1$'3��QLFRWLQDPLGD�DGHQLQD�GLQXFOHyWLGR�IRVIDWR

1+��R�+�1��JUXSR�DPLQR�SULPDULR

1+����DPRQtDFR

1+����DPRQLR

O

2��VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�R[tJHQR

206��2UJDQL]DFLyQ�0XQGLDO�GH�OD�6DOXG

236��2UJDQL]DFLyQ�3DQDPHULFDQD�GH�OD�6DOXG

P

3��SURGXFWR

3���VtPEROR�TXtPLFR�TXH�VLJQL¿FD�IyVIRUR

3$%$��iFLGR�SDUDDPLQREHQ]RLFR

3&U��IRVIRFUHDWLQD

3(37����WUDQVSRUWDGRU�GH�GL�\�WULSpSWLGRV

3*��IRVIRJOLFHUDWR

S+��PHGLGD�TXH�LQGLFD�OD�DFLGH]�R�OD�DOFDOLQLGDG�GHO�DJXD�VH�GH¿QH�FRPR�OD�FRQ-
FHQWUDFLyQ�LRQHV�GH�KLGURJHQR�HQ�HO�DJXD�
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3L��IRVIDWR�LQRUJiQLFR�

33L��3LURIRVIDWR�LQRUJiQLFR

38)$��iFLGRV�JUDVRV�SROLLQVDWXUDGRV��SRO\�XQVDWXUDWHG�IDWW\�DFLGV�

R

5��UHSUHVHQWD�OD�FDGHQD�ODWHUDO�GH�XQ�DPLQRiFLGR�TXH�GLIHUHQFLD�D�FDGD�XQR�GH�
ellos

5%3��SURWHtQD�¿MDGRUD�GH�UHWLQRO

51$�$51��iFLGR�ULERQXFOHLFR

S

6��VXVWUDWR�R�D]XIUH��VHJ~Q��FRUUHVSRQGD

6*/7��WUDQVSRUWDGRU�GH�VRGLR�JOXFRVD

61��VLVWHPD�QHUYLRVR

61$��VLVWHPD�QHUYLRVR�DXWyQRPR�

61&��VLVWHPD�QHUYLRVR�FHQWUDO

613��VLVWHPD�QHUYLRVR�SHULIpULFR

616��VLVWHPD�QHUYLRVR�VRPiWLFR

T

7+75���\�7+75����WUDQVSRUWDGRUHV�GH�WLDPLQD

733��SLURIRVIDWR�GH�WLDPLQD

773��WLPLGD�WULIRVIDWR
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U

818��8QLYHUVLGDG�GH�ODV�1DFLRQHV�8QLGDV

873��XULGLQWULIRVIDWR

V

9,3�R�3,9��SROLSpSWLGR�LQWHVWLQDO�YDVRDFWLYR

9/'/��OLSRSURWHtQD�GH�PX\�EDMD�GHQVLGDG

�ࢻ�SULPHUD�OHWUD�GHO�DOIDEHWR�JULHJR

ȕ��VHJXQGD�OHWUD�GHO�DOIDEHWR�JULHJR

Ȧ��~OWLPD�OHWUD�GHO�DOIDEHWR�JULHJR
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�����KWWSV���HOLEUR�QHW�HV�HUHDGHU�HVSRFK�������"SDJH ����
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PDQR�� >2QOLQH@��� ����� >FLWHG������0DU]R����$YDLODEOH� IURP��KWWSV���ZZZ�
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FLRQ�GHO�VHU�KXPDQR�GHVFXEUH�VXV�VHFUHWRV�

��� 8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GH�0p[LFR��+RPHRVWDVLV��>2QOLQH@��������>FLWHG������
0DU]R� ��� $YDLODEOH� IURP�� KWWS���ZZZ�IDFPHG�XQDP�P[�/LEUR�1HXUR)LVLR�
)XQFLRQHV*HQHUDOHV�+RPHRVWDVLV�+RPHRVWDVLV�KWPO�

��� .+$1�$&$'(0<�� +RPHRVWDVLV�� >2QOLQH@��� ����� >FLWHG� ����� 0DU]R� ���
$YDLODEOH� IURP�� KWWSV���HV�NKDQDFDGHP\�RUJ�VFLHQFH�DS�ELRORJ\�FHOO�FRP-
PXQLFDWLRQ�DQG�FHOO�F\FOH�IHHGEDFN�D�KRPHRVWDVLV�

��� 0HGOLQHSOXV��6LJQRV�YLWDOHV��>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R����$YDLODEOH�
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��� 0FJUDZ�+LOO�� &RQVWDQWHV� YLWDOHV�� 3URFHGLPLHQWRV� UHODFLRQDGRV�� >2QOLQH@���
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FK������"SDJH ��
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IURP��KWWSV���ZZZ�UHYLVWD�XQDP�P[�YRO����QXP���DUW���DUW���SGI�
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PHQWRV��>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���ZZZ�
VFLHQFHGLUHFW�FRP�VFLHQFH�DUWLFOH�DEV�SLL�6�����������������
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IURP�� KWWSV���ZZZ�XY�P[�UP�QXPBDQWHULRUHV�UHYPHGLFDBYRO�BQXP��DUWLFX-
ORV�JUHOLQD�SGI�

����0DQXHO�/��/D�OHSWLQD��KRUPRQD�GHO�DGLSRFLWR��UHJXOD�HO�DSHWLWR�\�HO�FRQVXPR�
GH�HQHUJtD�� >2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDLODEOH� IURP��KWWSV���
ZZZ�PHGLJUDSKLF�FRP�SGIV�DFWPHG�DP������DP���M�SGI�
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����$JXLODU�&��)LVLRORJtD�GH�ORV�VLVWHPDV�HQGRFULQR�\�GLJHVWLYR��>2QOLQH@��������
>FLWHG� ����� 0DU]R� ���� $YDLODEOH� IURP�� KWWSV���HOLEUR�QHW�HV�HUHDGHU�HVSR-
FK������"SDJH ����

����1J�0��:KDW�&DQ�*R�:URQJ"�>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDLOD-
EOH�IURP��KWWSV���HOLEUR�QHW�HV�HUHDGHU�HVSRFK�������"SDJH ���

����8QLYHUVLGDG� 9HUDFUX]DQD�� 7UDQVSRUWH� PHPEUDQDO�� >2QOLQH@��� ����� >FLWHG�
����� 0DU]R� ���� $YDLODEOH� IURP�� KWWSV���ZZZ�XY�P[�FLHQFLDXY�EORJ�WUDQV-
SRUWHPHPEUDQDOL���a�WH[W (O���WUDQVSRUWH���GH���ODV���VXVWDQFLDV�-
FRUUHFWR���IXQFLRQDPLHQWR���GH���OD���F�&��$�OXOD�

���� /DURUUH�'��0HPEUDQD� SODVPDWLFD�� >2QOLQH@��� ����� >FLWHG� �����0DU]R� ����
$YDLODEOH� IURP�� KWWS���YLQFXODFLRQ�XFVK�FO�ZS�FRQWHQW�XSORDGV�0HPEUD-
QD�SODVPDWLFD�SGI�

���� %ODQFR�$��4XtPLFD�%LROyJLFD��>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDL-
ODEOH�IURP��KWWSV���ZZZ�DFDGHPLD�HGX����������4XLPLFDB%LRORJLFDB$QWR-
QLRB%ODQFRB�DB(GLFLRQ�

���� $UUD]ROD�$��%LRORJtD�GH�OD�PHPEUDQD�FHOXODU��1HIURORJLD��������;,9����

���� 8QLYHUVLGDG�GH�9LJR�(VSDxD��/D�FpOXOD��PHPEUDQD�FHOXODU��>2QOLQH@��������
>FLWHG������0DU]R�����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���PPHJLDV�ZHEV�XYLJR�HV���Fp-
OXODV���JOXFLGRV�SKS�

���� 3pUH]�-��	�10��7UDQVSRUWH�D�WUDYHV�GH�PHPEUDQD��>2QOLQH@��>FLWHG������0DU-
]R�����$YDLODEOH� IURP��KWWSV���RFZ�XQLFDQ�HV�SOXJLQ¿OH�SKS�����FRXUVH�VHF-
WLRQ�����7HPD�������%ORTXH�����,,�7UDQVSRUWH�����D�����WUDYHV�-
����GH�����0HPEUDQD�SGI�

���� 9HUGHO�5��'LIXVLyQ�GH�)LFN��>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDLOD-
EOH� IURP�� KWWSV���L[WODQ�L]W�XDP�P[�OHR�ZS�FRQWHQW�XSORDGV���������5REHU-
WR�9HUGHO�SGI�

���� 3HUDOWD�$��)LVLRORJtD�GH�OD�1XWULFLyQ��>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����
$YDLODEOH�IURP��KWWSV���HOLEUR�QHW�HV�HUHDGHU�HVSRFK������"SDJH �����

���� )DOFRQ�)��7H[WR�GH�%LRTXtPLFD��>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDL-
ODEOH�IURP��KWWSV���HOLEUR�QHW�HV�HUHDGHU�HVSRFK�������"SDJH ���
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���� )DIHFDV�0��(Q]LPDV�GLJHVWLYDV��>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDL-
ODEOH�IURP��KWWSV���UHYLVWDDFRIDUPD�FRP�DUWLFXORV�ODV�HQ]LPDV�GLJHVWLYDV��

����0HOR�9�\�&��%LRTXtPLFD�GH� ORV�SURFHVRV�PHWDEyOLFRV�� >2QOLQH@��������>FL-
WHG� ����� 0DU]R� ���� $YDLODEOH� IURP�� KWWSV���HOLEUR�QHW�HV�HUHDGHU�HVSR-
FK�������"SDJH ����

����$FFHVV� 0HGLFLQD�� *OiQGXODV� DQH[DV� GHO� DSDUDWR� GLJHVWLYR�� ,Q� (GLWRUHV� ,��
HGLWRU��7H[WR�$WODV� GH�+LVWRORJtD��%LRORJtD� FHOXDOU� \� WLVXODU��0H[LFR��0F-
*5$:�+,//�������

����0HGOLQH3OXV��0HWDEROLVPR��>2QOLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDLODEOH�
IURP��KWWSV���PHGOLQHSOXV�JRY�VSDQLVK�HQF\�DUWLFOH��������KWP�

����8QLYHUVLGDG�GH�*UDQDGD��7LSRV�GH�PHWDEROLWRV��>2QOLQH@��������>FLWHG������
0DU]R� ����$YDLODEOH� IURP�� KWWSV���ZZZ�XJU�HV�aTXLRUHG�SQDWX�WHUSHQRLGHV�
KWP�

����'HO�5LHVJR�3�*5�2$��0HWDEROLVPR�LQWHUPHGLR�\�VX�UHJXODFLyQ��3ULPHUD�HG��
&RORPELD��8QLYHUVLGDG�GHO�5RVDULR�������

���� 5HYLVWD�GH�&LHQFLD�\�7HFQRORJtD��$73��OD�PRQHGD�GH�FDPELR�HQHUJpWLFD��>2Q-
OLQH@��������>FLWHG������0DU]R�����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���ZZZ�HGXFD��PD-
GULG�RUJ�ZHE�DUJRV�LQLFLR���YLVRU�DWS�OD�PRQHGD�GH�FDPELR�HQHUJHWLFD�

���� 8QLYHUVLGDG�GH�6DODPDQFD��/D�$73�VLQWDVD��XQ�PRWRU�PROHFXODU��>2QOLQH@���
����� >FLWHG� �����0DU]R� ����$YDLODEOH� IURP�� KWWS���SURWHLQDVHVWUXFWXUDIXQ-
FLRQ�XVDO�HV�PROHFXODV�DWSVLQWDVD�LQGH[�KWPO�

���� 8QLYHUVLGDG�&RPSOXWHQVH�GH�0DGULG��0DQXDO�GH�1XWULFLyQ�\�'LHWpWLFD��>2Q-
OLQH@��� ����� >FLWHG� �����$EULO� ���$YDLODEOH� IURP�� KWWSV���HSULQWV�XFP�HV�LG�
HSULQW���������0DQXDO�QXWULFLRQ�GLHWHWLFD�&$5%$-$/�SGI�

���� (VFXGHUR�(��	�*�3��'LHWDU\�¿EHU��1XWULFLRQ�+RVSLWDODULD�������0D\R��������

���� &DORULH�&RQWURO�&RXQFLO��+LGURVLODWRV�GH�DOPLGyQ�KLGURJHQDGRV��>2QOLQH@���
�����>FLWHG������$EULO����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���GDWRVVREUHORVSROLROHV�FRP�
K\GURJHQDWHG�VWDUFK�K\GURO\VDWHV���a�WH[W /RV���+6+���VRQ���HGXO-
FRUDQWHV���QXWULWLYRV�D���GLYHUVRV���SURGXFWRV���VLQ���D]�&��-
%$FDU�
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����0ROLQD� ,�� (VWXGLR� GHO� PHWDEROLVPR� GH� OD� VXFUDORVD� HQ� RULQD�� >2QOLQH@���
����� >FLWHG� ����� $EULO� ��� $YDLODEOH� IURP�� KWWSV���WDXMD�XMDHQ�HV�ELWV-
WUHDP���������������7)*B0ROLQD3�&��$�UH]��&,QPDFXODGD�SGI�

���� *DUJDQWLOOD�3��+LVWRULD�GH�ORV�HQGXOFRUDQWHV�DUWL¿FLDOHV��>2QOLQH@��������>FL-
WHG� ����� $EULO� ��� $YDLODEOH� IURP�� KWWSV���ZZZ�DEF�HV�FLHQFLD�DEFL�FDVXD-
OLGDGHV�\�HUURU�WUDGXFFLRQ�OOHYDURQ�HGXOFRUDQWHV�������������BQRWLFLD�
KWPO"UHI KWWSV��$��)��)ZZZ�DEF�HV��)FLHQFLD��)DEFL�FDVXDOLGD-
GHV�\�HUURU�WUDGXFFLRQ�OOHYDURQ�HGXOFRUDQWHV�������������BQRWLFLD�KWPO�

���� (8),&��/DV� IXQFLRQHV� GH� ORV� FDUERKLGUDWRV� HQ� HO� FXHUSR�� >2QOLQH@��� �����
>FLWHG� ����� $EULO� ��� $YDLODEOH� IURP�� KWWSV���ZZZ�HX¿F�RUJ�HV�TXH�FRQWLH-
QHQ�ORV�DOLPHQWRV�DUWLFXOR�ODV�IXQFLRQHV�GH�ORV�FDUERKLGUDWRV�HQ�HO�FXHU-
SR���a�WH[W &XDQGR���FRPHPRV���XQ���DOLPHQWR���TXH�GH���JOX-
FRVD���HQ���OD���VDQJUH�

���� 8QLYHUVLGDG�GH�%DUFHORQD��/D�IUXFWRVD��SHRU�SDUD�HO�PHWDEROLVPR�\�HO�VLVWH-
PD�YDVFXODU�TXH�OD�JOXFRVD��>2QOLQH@��������>FLWHG������$EULO����$YDLODEOH�
IURP�� KWWSV���ZZZ�DJHQFLDVLQF�HV�1RWLFLDV�/D�IUXFWRVD�SHRU�SDUD�HO�PHWD-
EROLVPR�\�HO�VLVWHPD�YDVFXODU�TXH�OD�JOXFRVD��a�WH[W 'H���IRUPD���
HVSHF�&��$'¿FD��&���OD���IUXFWRVD�TXH���SUREDEOHPHQWH���RUL-
JLQD���OD���KLSHUWULJOLFHULGHPLD�(������'�

���� 3pUH]�(6$0*��(IHFWRV�EHQH¿FRV�\�GHOHWHUHRV�GHO�FRQVXPR�GH�IUXFWRVD��>2Q-
OLQH@��������>FLWHG������$EULO����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���ZZZ�PHGLJUDSKLF�
FRP�SGIV�HQGRF�HU������HU���E�SGI�

���� 6DQGRYDO�5HD��*OXFRWUDQVSRUWDGRUHV��*/87���$VSHFWRV�FOtQLFRV��PROHFXOD-
UHV�\�JHQpWLFRV��>2QOLQH@��������>FLWHG������$EULO�����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���
ZZZ�DQPP�RUJ�P[�*00������Q��*00B���B����B�B��������SGI�

���� 'tD]�'��&RPR�VH�WUDVSRUWD�OD�JOXFRVD�D�WUDYpV�GH�OD�PHPEUDQD�FHOXODU��>2Q-
OLQH@��������>FLWHG������$EULO�����$YDLODEOH�IURP��KWWS���ZZZ�VFLHOR�RUJ�FR�
SGI�LDW�Y��Q��Y��Q�D��SGI�

���� .HOOHWW�*	+3��7KH�GLIIXVLYH�FRPSRQHQW�RI�LQWHVWLQDO�JOXFRVH�DEVRUSWLRQ�LV�
PHGLDWHG�E\�WKH�JOXFRVH�LQGXFHG�UHFUXLWPHQW�RI�*/87��WR�WKH�EUXVK�ERUGHU�
PHPEUDQH��%LRFKHPLFDO�-RXUQDO�������$JRVWR���������
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����8QLYHUVLGDG�6DQ�&DUORV�GH�*XDWHPDOD��0HWDEROLVPR�GH� ORV�FDUERKLGUDWRV��
>2QOLQH@��������>FLWHG������$EULO�����$YDLODEOH�IURP��KWWS���ELEOLR��XUO�HGX�
JW�3XEOL�/LEURV������%LRTXLPLFD����2�SGI�

���� 8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GHO�/LWRUDO�GH�$UJHQWLQD��0HWDEROLVPR�GH�OD�)UXFWRVD��
>2QOLQH@�������� >FLWHG������$EULO�����$YDLODEOH� IURP��KWWSV���ELEOLRWHFDYLU-
WXDO�XQO�HGX�DU������ELWVWUHDP�KDQGOH�������������LQWURGXFFLRQ�SGI"VH-
TXHQFH �	LV$OORZHG \�

����+HUQiQGH]�$��5HFDPELR�SURWHLFR�LQWHURUJDQR��5HYLVWD�GH�(QGRFULQRORJtD�\�
1XWULFLyQ�������-XOLR�6HSWLHPEUH��������

���� ,,'(187��%LRTXtPLFD�QXWULFLRQDO�GH�OD�FODUD�GH�KXHYR�GH�JDOOLQD��>2QOLQH@���
�����>FLWHG������$EULO�����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���ZZZ�LLGHQXW�RUJ�LQVWLWX-
WR�������������

���� %UXQVHU� &� 	� *�� )LVLRORJtD� JDVWURLQWHVWLQDO� \� QXWULFLyQ�� >2QOLQH@��� �����
>FLWHG� ����� $EULO� ���� $YDLODEOH� IURP�� KWWSV���ZZZ�GLQWD�FO�ZS�FRQWHQW�
XSORDGV���������OLEURB¿VLRORJLDBJDVWURLQWHVWLQDO�SGI�

���� 3RWHQWLDO�1XWULWLRQ��'LJHVWLyQ��DEVRUFLyQ�\�WUDQVSRUWH��>2QOLQH@��������>FLWHG�
�����$EULO� ����$YDLODEOH� IURP�� KWWSV���SRWHQWLDOQXWULWLRQ�FRP�GLJHVWLRQ�DE-
VRUFLRQ�\�PHWDEROLVPR�GH�ODV�SURWHLQDV��

���� *DQRQJ�� )LVLRORJtD� 0pGLFD�� >2QOLQH@��� ����� >FLWHG� �����$EULO� ���� $YDL-
ODEOH� IURP�� KWWSV���DFFHVVPHGLFLQD�PKPHGLFDO�FRP�FRQWHQW�DVS["ERRNL-
G ����	VHFWLRQLG ����������

���� )$2��*UDVDV�\�iFLGRV�JUDVRV�HQ�QXWULFLyQ�KXPDQD��&LHQWt¿FR���7pFQLFR��*L-
QHEUD��)XQGDFLyQ� ,EHURDPHULFDQD�GH�1XWULFLyQ��$OLPHQWDFLyQ�\�1XWULFLyQ��
������5HSRUW�1R���)$2�,6%1������������������,661�����������

���� 206�236��$FLGRV�JUDRV�WUDQV��>2QOLQH@��������>FLWHG������0D\R����$YDL-
ODEOH� IURP�� KWWSV���ZZZ�SDKR�RUJ�HV�WHPDV�DFLGRV�JUDVRV�WUDQV��a�WH[-
W /DV���JUDVDV���WUDQV���REVWUX\HQ���ODV�GH���PXHUWH���SRU���
HVWD���FDXVD�

���� 236��$FXHUGDQ� HOLPLQDU� ORV� DFLGRV� JUDVRV� WUDQV� GH� OD� SURGXFFLyQ� LQVGXV-
WULDO� GH� DOLPHQWRV�SDUD�SUHYHQLU� HQIHUPHGDGHV� FDUGLRYDVFXODUHV�� >2QOLQH@���
�����>FLWHG������0D\R����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���ZZZ��SDKR�RUJ�KT�LQGH[�
SKS"RSWLRQ FRPBFRQWHQW	YLHZ DUWLFOH	LG ������DJUHHPHQW�WR�HOLPLQD-
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WH�WUDQV�IDWW\�DFLGV�IURP�LQGXVWULDO�IRRG�SURGXFWLRQ�DLPV�WR�SUHYHQW�FDU-
GLRYDVFXODU�GLVHDVH	,WHPLG �	ODQJ HV�JVF�WDE ��

���� )(61$'��,QIRUPH�)(61$'�VREUH�OD�LQJHVWD�GH�JUDVDV�WUDQV��>2QOLQH@��������
>FLWHG������0D\R����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���ZZZ�IHVQDG�RUJ�UHVRXUFHV�¿OHV�
3XEOLFDFLRQHV�,QIRUPHBJUDVDVBWUDQV�SGI�

���� /XQD�	�*DOODUGR��(YDOXDFLyQ�GH�OD�DEVRUFLyQ�\�PHWDEROLVPR�LQWHVWLQDO��1X-
WULFLyQ�+RVSLWDODULD�������0D\R��������

���� )(35(9$��/tSLGRV�\�/LSRSURWHtQDV��&DUDFWHUtVWLFDV��¿VLRORJtD�\�DFFFLRQHV�
ELRORJLFDV�� >2QOLQH@��� ����� >FLWHG� ����� 0D\R� ����$YDLODEOH� IURP�� KWWS���
ZZZ�IHSUHYD�RUJ�FXUVR��WRBFXUVR�PDWHULDO�XW���SGI�

����0XUFLR�5��&RPSRVLFLyQ� GH� ODV� OLSRSURWHtQDV�� >2QOLQH@��� ����� >FLWHG� �����
0D\R� ���� $YDLODEOH� IURP�� KWWSV���ZZZ�IPHG�XED�DU�FDUUHUDV�FDUUHUD�OLFHQ-
FLDWXUD�HQ�QXWULFLRQ�LQIRUPDFLRQ�JHQHUDO�

���� 8QLYHUVLGDG�1DFLRQDO�GHO�1RUGHVWH�GH�$UJHQWLQD��/LSRSURWHtQDV��>2QOLQH@���
����� >FLWHG� �����0D\R� ����$YDLODEOH� IURP�� KWWSV���PHG�XQQH�HGX�DU�VLWLR�
PXOWLPHGLD�LPDJHQHV�FN¿QGHU�¿OHV�¿OHV�&DUUHUD�0HGLFLQD�%,248,0,&$�
OLSRSURWHLQDV�SGI�

���� 8QLYHUVLGDG� GH�6HYLOOD��0HWDEROLVPR�GHO� FROHVWHURO�� VX� UHJXODFLyQ� D� QLYHO�
KHSiWLFR�H�LQWHVWLQDO��>2QOLQH@��������>FLWHG������0D\R�����$YDLODEOH�IURP��
KWWSV���GLJLWDO�FVLF�HV�

���� 'tD]�1HLUD�/6��0LQHUDOHV�\�YLWDPPLQDV��PLFURQXWULHQWHV�HVHQFLDOHV�HQ�OD�DOL-
PHQWDFLyQ��QXWULFLyQ�\�VDOXG��>2QOLQH@��������>FLWHG������0D\R�����$YDLODEOH�
IURP��'tD]�1HLUD��/��6����������0LQHUDOHV�\�YLWDPLQDV��PLFURQXWULHQWHV�HVHQ-
FLDOHV�HQ�OD�DOLPHQWDFLyQ��QXKWWSV���HOLEUR�QHW�HV�HUHDGHU�HVSRFK�������"SD-
JH ���

����8QLYHUVLGDG�GH�6LQDORD��&DURWHQRLGHV��4XH�VRQ�\�SDUD�TXH�VH�XVD��>2QOLQH@���
�����>FLWHG������0D\R�����$YDLODEOH�IURP��KWWSV���ZZZ�UHYLVWDFLHQFLD�DPF�
HGX�P[�LPDJHV�UHYLVWD���B��3')���B��B�B����B&DURWHQRLGHVB/�SGI�




