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-- ENERGÍAENERGÍA
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-- POTENCIAPOTENCIA

--CAPACIDAD FÍSICACAPACIDAD FÍSICA

LA ENERGIALA ENERGIA

"CAPACIDAD DE REALIZAR"CAPACIDAD DE REALIZAR
UN TRABAJO"UN TRABAJO" CONSUMEN "y"  PRODUCENCONSUMENCONSUMEN "y"  PRODUCENPRODUCEN

ENERGIAENERGIAENERGIA

LOS MUSCULOSLOS MUSCULOSLOS MUSCULOS
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TIPOS DE ENERGIA

ENERGIA CINETICA
ENERGIA ELECTRICA
ENERGIA NUCLEAR
ENERGIA RADIANTE

-LUZ  -CALOR  -etc

ENERGIA MECANICA

ENERGIA QUIMICA

TIPOS DE ENERGIATIPOS DE ENERGIA

ENERGIA CINETICAENERGIA CINETICA
ENERGIA ELECTRICA
ENERGIA NUCLEAR
ENERGIA RADIANTE

-LUZ  -CALOR  -etc

ENERGIA MECANICA

ENERGIA QUIMICA

ENERGIAENERGIA MECANICAMECANICA

ENERGIAENERGIA QUIMICAQUIMICA

1.- RAQUETA, PALO DE GOLF, etc.,1.- RAQUETA, PALO DE GOLF, etc.,

REALIZAN UN TRABAJO MECANICO EN VIRTUDREALIZAN UN TRABAJO MECANICO EN VIRTUD
DE SU MOVIMIENTODE SU MOVIMIENTO

2.- ACELERAR EL CENTRO DE GRAVEDAD2.- ACELERAR EL CENTRO DE GRAVEDAD
EN DIRECCION FRONTAL (CARRERA)EN DIRECCION FRONTAL (CARRERA)

ES UN TRABAJO MECANICOES UN TRABAJO MECANICO

TIPOS DE ENERGIATIPOS DE ENERGIA

ENERGIA CINETICAENERGIA CINETICA
ENERGIA ELECTRICA
ENERGIA NUCLEAR
ENERGIA RADIANTE

-LUZ  -CALOR  -etc

ENERGIA MECANICA

ENERGIA QUIMICA

ENERGIAENERGIA MECANICAMECANICA

ENERGIA QUIMICAENERGIA QUIMICA

EL TRABAJO MECANICO REALIZADO EN VIRTUDEL TRABAJO MECANICO REALIZADO EN VIRTUD
DE LA POSICIONDE LA POSICION

( ARCO EXTENDIDO )( ARCO EXTENDIDO )
( LEVANTAR EL CUERPO CONTRA LA FUERZA( LEVANTAR EL CUERPO CONTRA LA FUERZA

DE LA GRAVEDAD )DE LA GRAVEDAD )

ES EL RESULTADO DE UNAES EL RESULTADO DE UNA

"ENERGIA POTENCIAL""ENERGIA POTENCIAL"

"ENERGIA POTENCIAL""ENERGIA POTENCIAL"
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TIPOS DE ENERGIATIPOS DE ENERGIA

ENERGIA CINETICAENERGIA CINETICA
ENERGIA ELECTRICA
ENERGIA NUCLEAR
ENERGIA RADIANTE

-LUZ  -CALOR  -etc

ENERGIA MECANICA

ENERGIA QUIMICA

LA UNIDAD DE MEDIDA MAS COMUNLA UNIDAD DE MEDIDA MAS COMUN
DE LA ENERGIA ES LADE LA ENERGIA ES LA

"CALORIA""CALORIA"

" CANTIDAD DE ENERGIA CALORICA REQUERIDA" CANTIDAD DE ENERGIA CALORICA REQUERIDA
PARA ELEVAR LA TEMPERATURA DE 1 gr.PARA ELEVAR LA TEMPERATURA DE 1 gr.

DE AGUA EN 1 GRADO "DE AGUA EN 1 GRADO "

"UNA KILOCALORIA (kcal) ES IGUAL A 1000 cal.""UNA KILOCALORIA (kcal) ES IGUAL A 1000 cal."

BOMBA DE COMBUSTIÓNBOMBA DE COMBUSTIÓN

CALORIMETRÍA DIRECTA (LAVOISIER)CALORIMETRÍA DIRECTA (LAVOISIER)
- Cámara de Calorimetría directa
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Bomba de calorimetría usada para medir el valor energético de los alimentos

NECESIDADESNECESIDADES
CALORICASCALORICAS

EN ELEN EL
HOMBREHOMBRE

NECESIDADESNECESIDADES
CALORICASCALORICAS
EN LA MUJEREN LA MUJER

CAMBIOS DE ENERGIA

CUANDO PRODUCIMOS ENERGIA

NO CREAMOS ENERGIA

UNICAMENTE CAMBIAMOS UN TIPO
DE ENERGIA POR OTRO
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Interconversión de formas de energía Proceso de Fotosíntesis

Molécula tridimensional de monosacárido formada durante la fotosíntesis, gracias a
la energía solar y la presencia de agua, CO2 y  clorofila

Respiración Celular
(proceso inverso a la fotosíntesis)
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TRABAJOTRABAJOTRABAJO
ENERGIA = CAPACIDAD DE REALIZAR UN TRABAJOENERGIA = CAPACIDAD DE REALIZAR UNENERGIA = CAPACIDAD DE REALIZAR UN TRABAJOTRABAJO

desde un punto de vista cuantitativodesde un punto de vista cuantitativodesde un punto de vista cuantitativo

"EL TRABAJO MECANICO ( T ) ES EL PRODUCTO"EL TRABAJO MECANICO ( T ) ES EL PRODUCTOEL TRABAJO MECANICO ( T ) ES EL PRODUCTO
DE UNA FUERZA ( F ) ACTUANDO A LODE UNA FUERZA ( F ) ACTUANDO A LODE UNA FUERZA ( F ) ACTUANDO A LO

LARGO DE UN ESPACIO ( e )LARGO DE UN ESPACIO ( e )LARGO DE UN ESPACIO ( e )

T = F x eT = F x eT = F x e

TRABAJOTRABAJO
T    F     eT    F     e==
UN INDIVIDUO DE 80 Kg. SUBE UNA ESCALERA DE 3 m.UN INDIVIDUO DE 80 Kg. SUBE UNA ESCALERA DE 3 m.UN INDIVIDUO DE 80 Kg. SUBE UNA ESCALERA DE 3 m.

80 Kg      3 m.          240 Kg-m80 Kg      3 m.          240 Kg80 Kg      3 m.          240 Kg--mm==
EQUIVALENTE A: 0.565 Kcal.EQUIVALENTE A: 0.565 Kcal.EQUIVALENTE A: 0.565 Kcal.

ES POSIBLE CONSUMIR ENERGIA SIN REALIZAR UNES POSIBLE CONSUMIR ENERGIA SIN REALIZAR UNES POSIBLE CONSUMIR ENERGIA SIN REALIZAR UN

TRABAJO MECANICOTRABAJOTRABAJO MECANICOMECANICO
( SOSTENER UN PESO SIN DESPLAZARLO )( SOSTENER UN PESO SIN DESPLAZARLO )( SOSTENER UN PESO SIN DESPLAZARLO )

"TRABAJO MUSCULAR" NO SIEMPRE ES SINONIMO DE"TRABAJO MUSCULAR" NO SIEMPRE ES SINONIMO DE
"TRABAJO MECANICO""TRABAJO MECANICO"

REALIZARA UN TRABAJO MECANICO EQUIVALENTE A:REALIZARA UN TRABAJO MECANICO EQUIVALENTE A:REALIZARA UN TRABAJO MECANICO EQUIVALENTE A:
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POTENCIAPOTENCIAPOTENCIA

SI EL INDIVIDUO DE 80 Kg. QUE SUBE UNA ESCALERA DE 3 m.SI EL INDIVIDUO DE 80 Kg. QUE SUBE UNA ESCALERA DE 3 m.

80 Kg x 3m./1seg = 240 Kg-m/seg80 Kg x 3m./1seg = 240 Kg80 Kg x 3m./1seg = 240 Kg--m/m/segseg

LO HACE EN 1 seg: DE TIEMPO (t)LO HACE EN LO HACE EN 1 1 segseg: DE TIEMPO (t): DE TIEMPO (t)

LA POTENCIA ( W ) ES EL TRABAJO REALIZADOLA POTENCIA ( W ) ES EL TRABAJO REALIZADOLA POTENCIA ( W ) ES EL TRABAJO REALIZADO
POR UNIDAD DE TIEMPO ( t )POR UNIDAD DE TIEMPO ( t )POR UNIDAD DE TIEMPO ( t )

W= T/t = (F x e) / tW= T/t = (F x e) / tW= T/t = (F x e) / t

HABRA DESARROLLADO UNA POTENCIA DE:HABRA DESARROLLADO UNA POTENCIA DE:HABRA DESARROLLADO UNA POTENCIA DE:

CAPACIDAD FÍSICACAPACIDAD FÍSICA

La La CAPACIDAD FÍSICA GENERALCAPACIDAD FÍSICA GENERAL es la posibilidades la posibilidad
que posee un sistema muscular activo de generar,  que posee un sistema muscular activo de generar,  
mediante cualquiera de los sistemas energéticos, mediante cualquiera de los sistemas energéticos, 

la energía necesaria para llevar a cabo:la energía necesaria para llevar a cabo:

1.1.-- el máximo trabajo mecánico posible, yel máximo trabajo mecánico posible, y
2.2.-- mantenerlo durante el máximo tiempo.mantenerlo durante el máximo tiempo.

CAPACIDAD FÍSICACAPACIDAD FÍSICA

La La CAPACIDAD FÍSICA GENERALCAPACIDAD FÍSICA GENERAL es la posibilidades la posibilidad
que posee un sistema muscular activo de generar,  que posee un sistema muscular activo de generar,  
mediante cualquiera de los sistemas energéticos, mediante cualquiera de los sistemas energéticos, 

la energía necesaria para llevar a cabo:la energía necesaria para llevar a cabo:

1.1.-- el máximo trabajo mecánico posible,el máximo trabajo mecánico posible,
yy

2.2.-- mantenerlo durante el máximo tiempomantenerlo durante el máximo tiempo
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EL CARBONO

C
C

EL CARBONO ES EL
INTERMEDIARIO ENTRE

EL SOL Y LA VIDA

  OTROS
MAGNESIO

POTASIO

SODIO

CALCIO

HIERRO
ALUMINIO

SILICIO

OXIGENO

PORCENTAJE DE ELEMENTOS EN LA
CORTEZA TERRESTRE

 
OTROSPOTASIOCLOROFOSFORO

CALCIO
NITROGENO

HIDROGENO

CARBONO

OXIGENO

PORCENTAJE DE ELEMENTOS EN EL
CUERPO HUMANO
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Resumen del Metabolismo

Conceptos de Conceptos de FISIOLOGÍA FÍSICOFISIOLOGÍA FÍSICO--QUÍMICAQUÍMICA
aplicados al aplicados al EJERCICIOEJERCICIO

La vida depende de “La vida depende de “concentracionesconcentraciones” y “” y “proporcionesproporciones” ” 
adecuadas de las sustancias químicas en el citoplasma celular. adecuadas de las sustancias químicas en el citoplasma celular. 

Los distintos niveles de organización estructural, se basan en lLos distintos niveles de organización estructural, se basan en laa
existencia y relaciones recíprocas entre átomos y moléculasexistencia y relaciones recíprocas entre átomos y moléculas

La La ´”´”FÍSICOFÍSICO--QUÍMICA FISIOLÓGICAQUÍMICA FISIOLÓGICA”” estudia los estudia los organismos organismos 
vivosvivos y y los procesos vitaleslos procesos vitales, analizando directamente la , analizando directamente la composición composición 

química de la materia vivaquímica de la materia viva y de y de los procesos que mantienen actividades los procesos que mantienen actividades 
vitalesvitales::

-- CRECIMIENTOCRECIMIENTO
-- CONTRACCIÓN MUSCULARCONTRACCIÓN MUSCULAR

--TRANSMISIÓN DEL IMPULSO NERVIOSOTRANSMISIÓN DEL IMPULSO NERVIOSO
-- GASTO ENERGÉTICOGASTO ENERGÉTICO

ELEMENTOS Y COMPUESTOSELEMENTOS Y COMPUESTOS
Las sustancias son Las sustancias son “Elementos”“Elementos” o o “Compuestos”“Compuestos” ..

-- Un Un ELEMENTOELEMENTO es “es “puro”puro” cuando no puede ser desdoblado ni descompuesto en cuando no puede ser desdoblado ni descompuesto en 
dos  o más sustancias distintas.dos  o más sustancias distintas.

Ejemplos de elemento : Ejemplos de elemento : OXÍGENO, FÓSFORO, COBREOXÍGENO, FÓSFORO, COBRE..

--El cuerpo humano está formado por El cuerpo humano está formado por 26 elementos26 elementos (11 son los (11 son los principalesprincipales))..
-- 4 de estos (C, O, H, y N) son el 96% del organismo.4 de estos (C, O, H, y N) son el 96% del organismo.
-- Los 15 restantes forman el 0.1% del peso (Los 15 restantes forman el 0.1% del peso (oligoelementos)oligoelementos)

--Dos  o más elementos se unen para formar combinaciones químicas Dos  o más elementos se unen para formar combinaciones químicas 
denominadas denominadas COMPUESTOSCOMPUESTOS

-- (los compuestos pueden desdoblarse o descomponerse en los elemen(los compuestos pueden desdoblarse o descomponerse en los elementos quetos que
contienen) .contienen) .

-- El El AGUAAGUA es un compuesto (se puede desdoblar en H y O)es un compuesto (se puede desdoblar en H y O)

QUÍMICAQUÍMICA--FISIOLOGÍA ELEMENTALFISIOLOGÍA ELEMENTAL

ELEMENTOS DEL CUERPO HUMANO
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QUÍMICAQUÍMICA--FISIOLOGÍA ELEMENTALFISIOLOGÍA ELEMENTAL

ELEMENTOS DEL CUERPO HUMANO

MOLÉCULAS INORGÁNICAS Y ORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS Y ORGÁNICAS

-- En los organismos vivos hay dos clases de compuestos: En los organismos vivos hay dos clases de compuestos: 

-- ORGÁNICOSORGÁNICOS

-- INORGÁNICOSINORGÁNICOS

--Los Los ORGÁNICOSORGÁNICOS, son compuestos de moléculas que tienen:, son compuestos de moléculas que tienen:
-- enlaces covalentes enlaces covalentes carbono carbono -- carbonocarbono (C(C--C)C)
óó
-- enlaces covalentes enlaces covalentes carbono carbono -- hidrógeno (Chidrógeno (C--H)H)..

Forman moléculas grandes y complejasForman moléculas grandes y complejas

-- Los Los INORGÁNICOSINORGÁNICOS,, “casi” ninguno  tiene  moléculas de “casi” ninguno  tiene  moléculas de carbono carbono y ninguno y ninguno 
tiene enlaces tiene enlaces CC--C   C   y   y   CC--HH

MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

..-- AGUAAGUA

--Ha sido denominada “el origen de la vida” porque todos Ha sido denominada “el origen de la vida” porque todos 
los organismo la necesitanlos organismo la necesitan

-- Cada cuerpo celular está bañado  en líquido extracelular Cada cuerpo celular está bañado  en líquido extracelular 
formado casi en su totalidad por formado casi en su totalidad por aguaagua..

-- Igualmente el líquido intracelular (Igualmente el líquido intracelular (citoplasmacitoplasma) está ) está 
formado por formado por aguaagua

-- Supone el aproximadamente 55Supone el aproximadamente 55--65 % del peso corporal 65 % del peso corporal 
en condiciones de peso normal.en condiciones de peso normal.

MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

ENLACES DE HIDRÓGENOENLACES DE HIDRÓGENO
-- En, o entre moléculas orgánicas puedeEn, o entre moléculas orgánicas puede

existir este tipo de enlace.existir este tipo de enlace.

-- Son enlaces mucho más débiles que losSon enlaces mucho más débiles que los
iónicos o los covalentes, y necesitaniónicos o los covalentes, y necesitan
mucho menos energía para romperse.mucho menos energía para romperse.

-- Se deben a la desigual distribución deSe deben a la desigual distribución de
cargas en las moléculas. A estas cargas en las moléculas. A estas molécumolécu--

las se las denomina las se las denomina POLARESPOLARES
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MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

-- ENLACES DE HIDRÓGENOENLACES DE HIDRÓGENO

-- El átomo de agua es El átomo de agua es eléctricamenteeléctricamente
neutroneutro (cargas + = cargas (cargas + = cargas --), tiene una), tiene una
carga positiva parcial (el lado del H) y unacarga positiva parcial (el lado del H) y una
carga negativa parcial (el lado del O).carga negativa parcial (el lado del O).

-- Los enlaces de H  unen Los enlaces de H  unen “débilmente”“débilmente” el el 
lado negativo (Oxígeno) de la moléculalado negativo (Oxígeno) de la molécula
de agua con el positivo (Hidrógeno) dede agua con el positivo (Hidrógeno) de
otra molécula de agua adyacente.otra molécula de agua adyacente.

-- Estos enlaces de agua son importantesEstos enlaces de agua son importantes
para para mantener la estructura mantener la estructura 

tridimensional de las proteínas y de los tridimensional de las proteínas y de los 
ácidos nucleicosácidos nucleicos..

MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

-- PROPIEDADES DEL AGUAPROPIEDADES DEL AGUA

-- El agua es un El agua es un compuesto simplecompuesto simple resultado de combinar dos resultado de combinar dos 
enlaces covalentes entre 1 átomo de oxígeno y 2 átomos de enlaces covalentes entre 1 átomo de oxígeno y 2 átomos de 
hidrógeno.hidrógeno.--

-- La moléculas de La moléculas de aguaagua son son POLARESPOLARES, tienen un extremo , tienen un extremo 
cargado cargado ++ y otro  y otro  -- esto permite al agua actuar como un esto permite al agua actuar como un 
disolvente muy eficaz.disolvente muy eficaz.

--La polaridad permite al agua La polaridad permite al agua IONIZAR IONIZAR las sustancias en las sustancias en 
disolución y  al poder estar disueltas muchas sustancias son disolución y  al poder estar disueltas muchas sustancias son 
más fácilmente transportables.más fácilmente transportables.

((Por ejemplo (O2,  CO2,  sustancias nutritivas), al estar 
disueltas  permiten su salida y entrada de los capilares a las células y 
viceversa, así como el intercambio sangre – aire).

MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

..-- AGUAAGUA

-- AGUA Y TEMPERATURAAGUA Y TEMPERATURA

-- El agua tiene la facultad deEl agua tiene la facultad de absorberabsorber yy liberarliberar CALOR CALOR de forma muy lentade forma muy lenta

esto le permite mantener una temperatura constante con facilidaesto le permite mantener una temperatura constante con facilidad, ya d, ya 
que hace que el organismo (50que hace que el organismo (50--70% agua) pueda resistir cambios 70% agua) pueda resistir cambios 
bruscos de Temperaturabruscos de Temperatura

-- Esta propiedad se llama Esta propiedad se llama “CALOR ESPECÍFICO”“CALOR ESPECÍFICO”, es decir que puede , es decir que puede 
adquirir y perder grandes cantidades de calor con pequeños cambiadquirir y perder grandes cantidades de calor con pequeños cambios de os de 
temperatura.temperatura.

-- Otra propiedad es el Otra propiedad es el “CALOR DE EVAPORACIÓN”“CALOR DE EVAPORACIÓN”. Esto significa que . Esto significa que 
el agua debe adquirir grandes cantidades de calor para pasar de el agua debe adquirir grandes cantidades de calor para pasar de líquido líquido 
a gas.a gas.

-- Cuando se produce un exceso de calor, la evaporación del sudor Cuando se produce un exceso de calor, la evaporación del sudor 
(agua) lo disipa(agua) lo disipa
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MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

-- OXÍGENOOXÍGENO (O(O22)) Y Y DIÓXIDO DE CARBONODIÓXIDO DE CARBONO (CO(CO22))

-- Son importantes sustancias orgánicas íntimamente ligadas con laSon importantes sustancias orgánicas íntimamente ligadas con la
respiración celular..-- El oxígeno molecular (O2) está presente en el El oxígeno molecular (O2) está presente en el 
cuerpo en forma de 2 átomos de oxígeno (cuerpo en forma de 2 átomos de oxígeno (O O ) unidos por un ) unidos por un enlace enlace 
covalentecovalente..

-- El O2El O2 es necesario para completar las reacciones de descomposición es necesario para completar las reacciones de descomposición 
necesarias para liberar energía de los nutrientes “quemados” en necesarias para liberar energía de los nutrientes “quemados” en la célulala célula

-- El CO2El CO2 es considerado un miembro de un grupo de es considerado un miembro de un grupo de compuestos compuestos 
inorgánicosinorgánicos muy  simples, que contiene muy  simples, que contiene carbono.carbono. ((Es una importante Es una importante 
excepción a la “regla empírica” que afirma que las sustancias   excepción a la “regla empírica” que afirma que las sustancias   inorgánicas no inorgánicas no 
contienen carbono). Debido a que contienen carbono). Debido a que el O2 participa en la respiración celular. Se el O2 participa en la respiración celular. Se 
produce como desecho durante  las reacciones de desdoblamiento dproduce como desecho durante  las reacciones de desdoblamiento de los e los 
nutrientes complejosnutrientes complejos
-- Tiene un importante papel en el mantenimiento de un adecuado Tiene un importante papel en el mantenimiento de un adecuado equilibrio ácidoequilibrio ácido--

básicobásico

ELECTROLITOSELECTROLITOS

-- Otras sustancias inorgánicas son: Otras sustancias inorgánicas son: loslos ÁCIDOSÁCIDOS, las , las BASESBASES y las y las SALESSALES..

-- Estas sustancias pertenecen a un grupo denominado Estas sustancias pertenecen a un grupo denominado ELECTROLITOSELECTROLITOS,, que sonque son
sustancias que se sustancias que se descomponen descomponen o o ““disocian”disocian” en solución para formar en solución para formar partículaspartículas
cargadascargadas o o “Iones”.“Iones”.

-- Los iones con carga positiva se denominan Los iones con carga positiva se denominan “CATIONES”“CATIONES” y con carga negativay con carga negativa
se denominan se denominan “ANIONES”“ANIONES”

-- Un Un ElectrolítoElectrolíto típico es eltípico es el
ClNaClNa que en presencia deque en presencia de

agua se disocia en:agua se disocia en:

-- cationes Nacationes Na++

-- aniones Cl aniones Cl --

MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

ELECTROLITOSELECTROLITOS MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

ACIDOSACIDOS y BASES.y BASES.--

-- Son sustancias fundamentales para el organismoSon sustancias fundamentales para el organismo

--Los primeros químicos los clasificaron por:Los primeros químicos los clasificaron por:
1.1.-- su sabor su sabor ((ácidos = agrioácidos = agrio; ; bases = amargobases = amargo) y ) y 

2.2.-- propiedad de cambiar el color de determinadospropiedad de cambiar el color de determinados
colorantes (colorantes (tornasol)  tornasol)  (azul = bases; rojo= ácido)(azul = bases; rojo= ácido)

-- Químicamente son opuestos, pero los dos se disocian en Químicamente son opuestos, pero los dos se disocian en 
disolución, siendo las propiedades  químicas cuando están disolución, siendo las propiedades  químicas cuando están 
en disolución la mejor forma de distinguirlosen disolución la mejor forma de distinguirlos..

ELECTROLITOSELECTROLITOS MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

ÁCIDOSÁCIDOS

-- Un ácido es Un ácido es cualquier sustancia que libere un ion hidrógeno cualquier sustancia que libere un ion hidrógeno (H(H++) ) cuando cuando 
está en  soluciónestá en  solución. . El ion HEl ion H++ es simplemente un es simplemente un protón protón “desnudo”,“desnudo”, el núcleo de un el núcleo de un 
átomo de Hátomo de H++..

-- los ácidos son pues los ácidos son pues “donantes de protones“donantes de protones””, siendo la concentración , siendo la concentración 
de iones H+ la que   explica las propiedades de los ácidos, y de iones H+ la que   explica las propiedades de los ácidos, y el grado de el grado de 
“acidez”“acidez” de una solución depende del  número de iones H+ que un de una solución depende del  número de iones H+ que un 
determinado ácido va a liberar.determinado ácido va a liberar.

-- Las moléculas de Las moléculas de aguaagua se disocian continuamente en una reacción se disocian continuamente en una reacción 
reversiblereversible, produciendo , produciendo iones hidrógenoiones hidrógeno (H(H++) ) e e iones hidróxidoiones hidróxido (OH (OH --)),,
debido a la presencia de un electrón no  emparejado en la capa edebido a la presencia de un electrón no  emparejado en la capa externa xterna 
de un átomo hace a éste inestable, y la pérdida de ese  electrónde un átomo hace a éste inestable, y la pérdida de ese  electrón da lugar da lugar 
a una estructura más estable.a una estructura más estable.

HH22O                HO                H++ +  OH +  OH --

Esta es la razón por la que se produce la disociación del aguEsta es la razón por la que se produce la disociación del aguaa
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MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

ÁCIDOSÁCIDOS

-- En el agua pura el equilibrio entre los dos iones es igualEn el agua pura el equilibrio entre los dos iones es igual

pero cuando un ácido como el pero cuando un ácido como el ClHClH se disocia en se disocia en HH++ y Cl y Cl --

desvía el desvía el equilibrio Hequilibrio H++ / OH/ OH-- a favor de un a favor de un exceso de iones Hexceso de iones H++,,

aumentando el aumentando el grado de acidezgrado de acidez..

-- ACIDO FUERTEACIDO FUERTE..-- Es el que se disocia casi por completo, formando iones HEs el que se disocia casi por completo, formando iones H++

en solución.en solución.

-- ACIDO DEBILACIDO DEBIL..-- Es el que apenas se disocia y forma escasa concentración deEs el que apenas se disocia y forma escasa concentración de
iones Hiones H++

ELECTROLITOSELECTROLITOS MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

BASESBASES

--Las Las BasesBases o compuestos o compuestos alcalinosalcalinos son son electrolitos que cuando se electrolitos que cuando se 
disocian   en solución  desvían el equilibrio disocian   en solución  desvían el equilibrio HH++/ OH / OH -- a favor del a favor del OH OH -- ..

--Esto se puede hacer de dos formas:Esto se puede hacer de dos formas:

a.a.-- aumentando el número de iones hidróxido (OH aumentando el número de iones hidróxido (OH --))
b.b.-- disminuyendo el número de iones Hdisminuyendo el número de iones H++

-- El hecho de que las bases se combinen con iones HEl hecho de que las bases se combinen con iones H++ (protones) o los (protones) o los 
acepten es la  razón de que se utilice el término acepten es la  razón de que se utilice el término “receptor de “receptor de 
protones”protones” para describir a estas  sustancias.para describir a estas  sustancias.

-- La disociación de una base corriente La disociación de una base corriente (hidróxido sódico)(hidróxido sódico) produce el produce el 
catión Na+ y el anión OHcatión Na+ y el anión OH --

ELECTROLITOSELECTROLITOS

MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

-- BASE FUERTEBASE FUERTE..-- Gran facilidad para disociarse en iones Gran facilidad para disociarse en iones 
-- se disocia casi toda en solución.se disocia casi toda en solución.

-- BASE DEBILBASE DEBIL..-- Es la que apenas se disociaEs la que apenas se disocia

--Las bases importantes del organismo como el Las bases importantes del organismo como el ión Bicarbonato  (HCO ión Bicarbonato  (HCO --33))
son fundamentales en el transporte de gases respiratorios, por eson fundamentales en el transporte de gases respiratorios, por ejemplo, y jemplo, y 
en la  eliminación de productos de desechoen la  eliminación de productos de desecho

ELECTROLITOSELECTROLITOS MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

LA ESCALA DEL LA ESCALA DEL PhPh..-- Medida de la Medida de la 
acidez y alcalinidadacidez y alcalinidad
--El término El término pHpH es un símbolo que se utiliza es un símbolo que se utiliza 
para indicar la concentración de iones H+ en para indicar la concentración de iones H+ en 
una solución.una solución.

-- El pH es el logaritmo negativo de la El pH es el logaritmo negativo de la 
concentración de Hconcentración de H++, e indica el grado de , e indica el grado de 
acidez o alcalinidad de una soluciónacidez o alcalinidad de una solución..

-- a medida que aumentan los H+ disminuye el a medida que aumentan los H+ disminuye el 
pH y la solución es más ácida, y al revés.pH y la solución es más ácida, y al revés.

11..-- un un phph de 7 indica neutralidad,cantidades de 7 indica neutralidad,cantidades 
iguales de Higuales de H+ + y OHy OH--

22..-- inferior a 7 ( Hinferior a 7 ( H++ > OH> OH--))
33..-- superior a 7 (Hsuperior a 7 (H++ < OH< OH--))

-- los limites conocidos del pH están entre 1 los limites conocidos del pH están entre 1 -- 1414

ELECTROLITOSELECTROLITOS
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MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

--una variación de 1 de pH indica una diferencia una variación de 1 de pH indica una diferencia 
de 10 veces  en la concentración real de iones de 10 veces  en la concentración real de iones 
HH++

--Un pH de 7Un pH de 7 significa que una solución significa que una solución 
contiene 10contiene 10--77 g de iones Hg de iones H+ + por litro. por litro. 
(traduciendo este logaritmo a número,(traduciendo este logaritmo a número,
un pH de 7 contiene 0.0000001 (es decir un pH de 7 contiene 0.0000001 (es decir 

1/10.000.000) gr. de iones H1/10.000.000) gr. de iones H++))

-- Un pH de 6Un pH de 6 , 10, 10--66 g de iones Hg de iones H++ . 0.000001. 0.000001
(es decir 1/1.000.000 (es decir 1/1.000.000 grgr de iones Hde iones H++.).)

-- Un pH de 8Un pH de 8 , 10, 10--88 g de iones Hg de iones H++ . 0.00000001. 0.00000001
(es decir 1/100.000.000) g de iones H(es decir 1/100.000.000) g de iones H++..

ELECTROLITOSELECTROLITOS MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

SALESSALES..-- Una “Una “sal"sal" es un compuesto resultante de la interacción química entrees un compuesto resultante de la interacción química entre
un un ácido y una baseácido y una base..
-- Las ácidos y bases están disociados en solución formando Las ácidos y bases están disociados en solución formando iones + y iones + y --,, cuando se mezclan ycuando se mezclan y

se les deja reaccionar, el ion + y el se les deja reaccionar, el ion + y el -- reaccionan y se unen para formar una reaccionan y se unen para formar una SAL + AGUASAL + AGUA, en, en
una reacción típica de intercambio. una reacción típica de intercambio. 

-- La reacción entre un ácido y una base para formar una sal y aguLa reacción entre un ácido y una base para formar una sal y agua se denomina:a se denomina:
REACCIÓN DE NEUTRALIZACIÓNREACCIÓN DE NEUTRALIZACIÓN

AABB +               C+               CD D CCB B +          +          AADD
HHClCl +              +              NaNaOOHH NaNaCLCL +          +          HH22OO

ácido                              base      ácido                              base      Sal                         AguaSal                         Agua
ácido clorhídrico               hidróxido sódico  ácido clorhídrico               hidróxido sódico  cloruro sódicocloruro sódico

ELECTROLITOSELECTROLITOS

MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS

SALESSALES..-- Una “Una “sal"sal" es un compuesto resultante de la interacción química entrees un compuesto resultante de la interacción química entre
un un ácido y una baseácido y una base..
-- Las ácidos y bases están disociados en solución formando iones Las ácidos y bases están disociados en solución formando iones + y + y --, cuando se mezclan y, cuando se mezclan y

se les deja reaccionar, el ion + y el se les deja reaccionar, el ion + y el -- reaccionan y se unen para formar una reaccionan y se unen para formar una SAL + AGUASAL + AGUA, en, en
una reacción típica de intercambio. una reacción típica de intercambio. 

-- La reacción entre un ácido y una base para formar una sal y aguLa reacción entre un ácido y una base para formar una sal y agua se denomina:a se denomina:
REACCIÓN DE NEUTRALIZACIÓNREACCIÓN DE NEUTRALIZACIÓN

AABB +               C+               CD D CCB B +          +          AADD
HHClCl +              +              NaNaOOHH NaNaCLCL +          +          HH22OO

ácido                              base      ácido                              base      Sal                         AguaSal                         Agua
ácido clorhídrico               hidróxido sódico  ácido clorhídrico               hidróxido sódico  cloruro sódicocloruro sódico

-- El ion sodio y el cloro se unen y forman sal. El ion hidroxilo El ion sodio y el cloro se unen y forman sal. El ion hidroxilo “acepta” se combina con un ion“acepta” se combina con un ion
hidrógeno para formar agua.hidrógeno para formar agua.

-- El El origen de muchos de los principales minerales y oligoelementosorigen de muchos de los principales minerales y oligoelementos del organismo son salesdel organismo son sales
inorgánicas presentes en numerosos líquidos del cuerpo y en teinorgánicas presentes en numerosos líquidos del cuerpo y en tejidos como el hueso.jidos como el hueso.

-- Son fundamentales las concentraciones de Son fundamentales las concentraciones de KK++, , CaCa++++, y Na, y Na++ para el impulso nervioso y lapara el impulso nervioso y la
contracción muscular.contracción muscular.

ELECTROLITOSELECTROLITOS MOLÉCULAS INORGÁNICASMOLÉCULAS INORGÁNICAS
SALES.SALES.--

SALES INORGÁNICAS BÁSICAS EN FUNCIONES CORPORALESSALES INORGÁNICAS BÁSICAS EN FUNCIONES CORPORALES

ELECTROLITOSELECTROLITOS
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MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

--El  término El  término “orgánico”,“orgánico”, se utiliza para describir el gran número de compuestos que se utiliza para describir el gran número de compuestos que 
tienen tienen ““carbono”carbono”,, concretamente enlaces concretamente enlaces CC-- C C ó ó CC--HH. . (Los átomos de carbono sólo (Los átomos de carbono sólo 
tienen 4 electrones en su capa más externa y necesitan 4 electrotienen 4 electrones en su capa más externa y necesitan 4 electrones para la “regla del octetones para la “regla del octeto”).”).

-- El átomo de Carbono puede unirse con otros 4 átomos para formarEl átomo de Carbono puede unirse con otros 4 átomos para formar milesmiles
de compuestos de distintos tamaños y formasde compuestos de distintos tamaños y formas..

--En el cuerpo humano hay 4 grupos principales En el cuerpo humano hay 4 grupos principales 
de sustancias orgánicas:de sustancias orgánicas:

1.1.-- CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS

2.2.-- PROTEINASPROTEINAS

3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS

4.4.-- ÁCIDOS NUCLEICOSÁCIDOS NUCLEICOS

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

1.- CARBOHIDRATOS

- Todos los carbohidratos contienen: carbono, hidrógeno y oxígenocarbono, hidrógeno y oxígeno, con los átomos
de carbono unidos entre sí para formar cadenas de distintas longitudes.

- Los carbohidratos se denominan comúnmente azúcares y almidones y son la principal fuente
de energía química necesaria para todas las células del cuerpo.

- Desempeñan un importante papel estructuralpapel estructural como componentes de moléculas tan importantes
como el ARN y ADN, que participan en la reproducción celular y síntesis de proteinas.

-- los carbohidratos como grupo se dividen en tres clases, caractelos carbohidratos como grupo se dividen en tres clases, caracterizadas por larizadas por la longitud de sus
cadenas de carbono:

2.2.1.1.- MONOSACÁRIDOS (azúcares simples)

2.2.1.2.- DISACÁRIDOS (azúcares dobles)

2.2.1.3.- POLISACÁRIDOS (azúcares complejos)

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS 1.1.-- CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

1.1.1.1.-- MONOSACÁRIDOSMONOSACÁRIDOS
-- Tienen cadenas de carbono cortas. El azúcar más importante es lTienen cadenas de carbono cortas. El azúcar más importante es la a GLUCOSAGLUCOSA, , que tieneque tiene
6 carbonos :6 carbonos : CC66HH1212OO66 , cada molécula de glucosa tiene :, cada molécula de glucosa tiene :-- 6 átomos de carbono, 6 de oxígeno6 átomos de carbono, 6 de oxígeno
y 12 de hidrógeno.y 12 de hidrógeno.
-- es una es una HEXOSAHEXOSA (6 átomos de carbono). En (6 átomos de carbono). En estado secoestado seco forma una cadena forma una cadena rectarecta, pero, pero
disuelta en agua forma un compuesto disuelta en agua forma un compuesto “cíclico”.“cíclico”.

-- hay hay otras  otras  HEXOSASHEXOSAS importantesimportantes
como la como la FRUCTOSA y GALACTOFRUCTOSA y GALACTO--
SA.SA.

-- hay hay PENTOSASPENTOSAS importantes:importantes:
RIBOSA Y DESOXIRRIBOSARIBOSA Y DESOXIRRIBOSA
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.1..1.-- CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

1.2.1.2.-- DISACÁRIDOS Y POLISACÁRIDOSDISACÁRIDOS Y POLISACÁRIDOS
-- Carbohidratos formados por Carbohidratos formados por dos o más azúcares simplesdos o más azúcares simples unidos entre sí por una reacción deunidos entre sí por una reacción de
síntesis  que implica eliminación de agua.síntesis  que implica eliminación de agua.
-- la la SACAROSA (azúcar de mesaSACAROSA (azúcar de mesa),  ),  MALTOSAMALTOSA, y la , y la LACTOSA LACTOSA son disacáridosson disacáridos
-- un átomo de H+ de la molécula de glucosa combina con un grupo Oun átomo de H+ de la molécula de glucosa combina con un grupo OH de la molécula deH de la molécula de

fructosa para formar agua, dejando un átomo de oxígeno para ufructosa para formar agua, dejando un átomo de oxígeno para unir las dos nir las dos subunidadessubunidades..

-- Los Los POLISACÁRIDOSPOLISACÁRIDOS están formados por muchos monosacáridos unidos para formar están formados por muchos monosacáridos unidos para formar 
cadenas cadenas rectas o ramificadasrectas o ramificadas,, con eliminación de agua.con eliminación de agua.

-- Los POLISACÁRIDOS son polímeros de los monosacáridos Los POLISACÁRIDOS son polímeros de los monosacáridos (un polímero es una gran molécula(un polímero es una gran molécula
formada por pequeñas moléculas iguales)formada por pequeñas moléculas iguales)

-- El El GLUCÓGENOGLUCÓGENO es el principal polisacárido animal.es el principal polisacárido animal.-- Formado por glucosaFormado por glucosa
-- el el ALMIDONALMIDON es el equivalente en el mundo vegetales el equivalente en el mundo vegetal

1.1.-- CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

2.2.-- PROTEINASPROTEINAS (del  griego “proteios” = preeminente)(del  griego “proteios” = preeminente)

--Todos las proteínas contienen:Todos las proteínas contienen:
-- carbonocarbono
-- hidrógenohidrógeno
-- oxígeno oxígeno 
-- y nitrógenoy nitrógeno..

--Algunas  tienen Algunas  tienen azufre, hierro y fósforoazufre, hierro y fósforo..

-- Tiene un tamaño gigante.Tiene un tamaño gigante.-- Son Son 
macromoléculasmacromoléculas. . Su peso molecular es Su peso molecular es 
varios millones , (agua = 18)varios millones , (agua = 18)
--Todas tienen una estructura similar, aunque Todas tienen una estructura similar, aunque 
son muy  diferentes. Son polímeros  son muy  diferentes. Son polímeros  
formados por unidades.formados por unidades.

-- las unidades son los las unidades son los AminoácidosAminoácidos

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

2.1.2.1.-- AMINOÁCIDOSAMINOÁCIDOS

--Las proteínas están formadas por Las proteínas están formadas por 20 20 
aminoácidos frecuentesaminoácidos frecuentes, la  mayoría de los , la  mayoría de los 
cuales están presentes en todas ellas.cuales están presentes en todas ellas.

-- De los 20, 8 se conocen como De los 20, 8 se conocen como 
aminoácidos esencialesaminoácidos esenciales, que no se , que no se 
pueden producir en el organismopueden producir en el organismo
y deben ser consumidos en la dieta.y deben ser consumidos en la dieta.

-- los 12 los 12 aminoácidos no esencialesaminoácidos no esenciales, , 
pueden formarse en el organismo a partir pueden formarse en el organismo a partir 
de otros aminoácidos o de moléculas de otros aminoácidos o de moléculas 
orgánicas simplesorgánicas simples..

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS
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.2..2.-- PROTEINASPROTEINAS

.2.1..2.1.-- AMINOÁCIDOSAMINOÁCIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

-- Un aminoácido consta de un Un aminoácido consta de un 
átomo de carbonoátomo de carbono (denominado (denominado 
carbono  alfacarbono  alfa),),al que se unen:al que se unen:
1.1.-- el grupo amino  (NHel grupo amino  (NH22))
2.2.-- el grupo carboxilo (COOH)el grupo carboxilo (COOH)
3.3.-- un átomo de Hidrógenoun átomo de Hidrógeno
4.4.-- una cadena lateraluna cadena lateral

esta cadena lateral es la única esta cadena lateral es la única 
que identifica al aminoácido.que identifica al aminoácido.

2.2.-- PROTEINASPROTEINAS
2.1.2.1.-- AMINOÁCIDOSAMINOÁCIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

AMINOÁCIDOS: 
- Grupo amino (base)
-Grupo carboxilo (ácido)

-Aminoácido no ionizado

-Aminoácido ionizado

-Glycina: aminoácido simple

-Cisteina: aminoácido con sulfuro

.2..2.-- PROTEINASPROTEINAS
2.1.2.1.-- AMINOÁCIDOSAMINOÁCIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

-- Los aminoácidos se comparan con las Los aminoácidos se comparan con las letras del alfabetoletras del alfabeto para combinar para combinar 
palabras. Estas serían el equivalente a las cadenas proteicas.palabras. Estas serían el equivalente a las cadenas proteicas.
-- Los aminoácidos tienen la facultad de poderse combinar de todasLos aminoácidos tienen la facultad de poderse combinar de todas las las 
formas posibles para hacer casi formas posibles para hacer casi infinitas combinacionesinfinitas combinaciones.  .  

-- Los aminoácidos se unen en Los aminoácidos se unen en uniones peptídicasuniones peptídicas, , que son las que son las uniones uniones 
del grupo carboxilo de un aminoácido a el grupo amino de otrodel grupo carboxilo de un aminoácido a el grupo amino de otro. El . El OHOH del del 
grupo carboxilo de uno y el grupo carboxilo de uno y el HH de otro se separan y forman agua, y lo que de otro se separan y forman agua, y lo que 
queda se denomina queda se denomina PÉPTIDOPÉPTIDO..

Formación de un péptido (dipéptido) a partir de dos aminoácidos durante la síntesis

2.2.-- PROTEINASPROTEINAS
2.1.2.1.-- AMINOÁCIDOSAMINOÁCIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

--Un péptido es pues la unión de 2 ó más aminoácidos: hayUn péptido es pues la unión de 2 ó más aminoácidos: hay

-- DIPÉPTIDOS,DIPÉPTIDOS,

-- TRIPÉPTIDOS,TRIPÉPTIDOS,

-- POLIPÉPTIDOPOLIPÉPTIDO..

-- Cuando la longitud de la cadena polimérica supera los Cuando la longitud de la cadena polimérica supera los 100 aminoácidos100 aminoácidos, , 
la molécula se  denomina la molécula se  denomina PROTEINAPROTEINA, , en lugar de POLIPÉPTIDO.en lugar de POLIPÉPTIDO.
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2.2.-- PROTEINASPROTEINAS
2.1.2.1.-- AMINOÁCIDOSAMINOÁCIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

2.2.2.2.-- GRADOS DE ESTRUCTURA PROTEICAGRADOS DE ESTRUCTURA PROTEICA

-- Las moléculas proteicas están muy organizadas y muestran una reLas moléculas proteicas están muy organizadas y muestran una relación lación 
muy clara entre su aspecto estructural y su función.muy clara entre su aspecto estructural y su función.

-- Ejemplo: las potentes e inelásticas Ejemplo: las potentes e inelásticas PROTEÍNAS ESTRUCTURALESPROTEÍNAS ESTRUCTURALES que que 
se encuentran en los  se encuentran en los  tendones y ligamentostendones y ligamentos,, son moléculas lineares o en son moléculas lineares o en 
forma de hilo, insolubles y muy establesforma de hilo, insolubles y muy estables

--por el contrario las por el contrario las PROTEÍNAS FUNCIONALESPROTEÍNAS FUNCIONALES, como las moléculas de , como las moléculas de 
anticuerposanticuerpos, que son:, que son:

-- globulosas,globulosas,
-- solubles y solubles y 
-- químicamente activas.químicamente activas.

2.2.-- PROTEINASPROTEINAS
2.2.2.2.-- ESTRUCTURAESTRUCTURA MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

2.2.2.2.-- GRADOS DE ESTRUCTURA PROTEICAGRADOS DE ESTRUCTURA PROTEICA

-- En bioquímica se describen En bioquímica se describen 4 niveles de organización4 niveles de organización de las proteínas;de las proteínas;
a) a) PRIMARIOPRIMARIO,  2) ,  2) SECUNDARIOSECUNDARIO,  3),  3)TERCIARIOTERCIARIO y 4)y 4)CUATERNARIOCUATERNARIO

--La La ESTRUCTURA PRIMARIAESTRUCTURA PRIMARIA de una proteína, se refierede una proteína, se refiere
simplemente al número, clase y  secuencia de los aminoácidos simplemente al número, clase y  secuencia de los aminoácidos 
que constituyen la cadena polipeptídicaque constituyen la cadena polipeptídica

--La La parathormonaparathormona (PTH)(PTH),, es una proteína dees una proteína de
estructura primaria, formada únicamente porestructura primaria, formada únicamente por
una cadena polipeptídica de 84 aminoácidos.una cadena polipeptídica de 84 aminoácidos.

--La La ESTRUCTURA SECUNDARIAESTRUCTURA SECUNDARIA se desarrollase desarrolla
al no estar estructuradas de forma recta al no estar estructuradas de forma recta 
las diferentes cadenas de polipéptidos, sinolas diferentes cadenas de polipéptidos, sino
enrrolladasenrrolladas o en hojas plegadas.o en hojas plegadas.

--el tipo de el tipo de enrrollamientoenrrollamiento más habitual sigue unamás habitual sigue una
dirección horaria y se denomina dirección horaria y se denomina “hélice alfa”“hélice alfa”, , 

en forma de escalera de caracol con las espirasen forma de escalera de caracol con las espiras
estabilizadas por enlaces hidrógeno.estabilizadas por enlaces hidrógeno.

.2..2.-- PROTEINASPROTEINAS
2.2.2.2.-- ESTRUCTURAESTRUCTURA MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

2.2.2.2.-- GRADOS DE ESTRUCTURA PROTEICAGRADOS DE ESTRUCTURA PROTEICA

--La La ESTRUCTURA TERCIARIAESTRUCTURA TERCIARIA, es el nuevo plegamiento de las secundarias, esta , es el nuevo plegamiento de las secundarias, esta 
vez de  forma globular. Es tan compleja que las estructuras “se vez de  forma globular. Es tan compleja que las estructuras “se tocan” en diversos tocan” en diversos 
lugares y se   producen “soldaduras por puntos” o conexiones entlugares y se   producen “soldaduras por puntos” o conexiones entrelazadas, relazadas, 
realizadas con enlaces covalentes entre unidades de aminoácidos realizadas con enlaces covalentes entre unidades de aminoácidos presentes y presentes y 
también uniones hidrógeno.también uniones hidrógeno.
Ejemplo de Ejemplo de proteinaproteina de estructurade estructura
terciaria: la terciaria: la mioglobinamioglobina

--La La ESTRUCTURA CUATERNARIAESTRUCTURA CUATERNARIA, , 
es la que contiene racimos de máses la que contiene racimos de más
de una cadena polipeptídica.de una cadena polipeptídica.
Ejemplo: las moléculas deEjemplo: las moléculas de
anticuerpos y la hemoglobinaanticuerpos y la hemoglobina..

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS2.2.-- PROTEINASPROTEINAS
2.2.2.2.2.2.2.2.-- ESTRUCTURAESTRUCTURA
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3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS

-- Los Los LÍPIDOSLÍPIDOS son son biomoléculasbiomoléculas orgánicasorgánicas
insolubles en agua, pero solubles en insolubles en agua, pero solubles en disoldisol--
ventesventes orgánicos (orgánicos (etereter, alcohol o benceno)., alcohol o benceno).

-- Formados por Formados por carbono, hidrógeno ycarbono, hidrógeno y
oxígenooxígeno, , pero con una pero con una proporción de O2proporción de O2
mucho menor que la de los carbohidratosmucho menor que la de los carbohidratos..
Algunos tienen Algunos tienen nitrógeno y fósforonitrógeno y fósforo

-- Se clasifican en:Se clasifican en:

1.1.-- TRIGLICÉRIDOS ó GRASASTRIGLICÉRIDOS ó GRASAS

2.2.-- FOSFOLÍPIDOSFOSFOLÍPIDOS

3.3.-- ESTEROIDESESTEROIDES

4.4.-- PROSTAGLANDINASPROSTAGLANDINAS

2.2.2.2.-- MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

Funciones de los compuestosFunciones de los compuestos
lipídicoslipídicos humanoshumanos

3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

3.1.3.1.-- TRICLICÉRIDOS ó GRASASTRICLICÉRIDOS ó GRASAS

-- Los Los TriglicéridosTriglicéridos (“triacilgliceroles” =3 acidos +glicerol(“triacilgliceroles” =3 acidos +glicerol) ) 
son los lípidos más abundantes y la fuente de energía son los lípidos más abundantes y la fuente de energía 
más  concentrada del organismo.más  concentrada del organismo.

--Para sintetizar una molécula de Para sintetizar una molécula de grasagrasa son necesarios son necesarios 
dos tiposdos tipos de módulos:de módulos:

-- glicerinaglicerina yy
-- ácidos grasosácidos grasos

La La glicerina es siempre la mismaglicerina es siempre la misma y lo que determina y lo que determina 
la naturaleza de la  grasa es el la naturaleza de la  grasa es el Ácido grasoÁcido graso

3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS
3.1.3.1.-- TRICLICÉRIDOS ó GRASASTRICLICÉRIDOS ó GRASAS

-- FORMACIÓN DE LOS TRIGLICÉRIDOS.FORMACIÓN DE LOS TRIGLICÉRIDOS.--

3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

-- TIPOS DE ÁCIDOS GRASOS.TIPOS DE ÁCIDOS GRASOS.-- Varían en la Varían en la longitudlongitud de sus de sus cadenas de carbonocadenas de carbono (nº de(nº de
átomos de carbono) y en el átomos de carbono) y en el número de átomos de hidrógenonúmero de átomos de hidrógeno unidos a ellas o que unidos a ellas o que ““saturan”saturan”
los enlaces disponibles alrededor de cada carbono de la cadena.los enlaces disponibles alrededor de cada carbono de la cadena.

-- Un Un ACIDO GRASO SATURADOACIDO GRASO SATURADO es aquel en el que es aquel en el que todos los enlaces disponibles de su todos los enlaces disponibles de su caca--
denadena hidrocarbonadahidrocarbonada están están ocupadosocupados, es decir, saturados por átomos de hidrógeno. , es decir, saturados por átomos de hidrógeno. 
La cadena no tiene dobles enlacesLa cadena no tiene dobles enlaces
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3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

-- TIPOS DE ÁCIDOS GRASOS.TIPOS DE ÁCIDOS GRASOS.-- Varían en la Varían en la longitudlongitud de sus de sus cadenas de carbonocadenas de carbono (nº de(nº de
átomos de carbono) y en el átomos de carbono) y en el número de átomos de hidrógenonúmero de átomos de hidrógeno unidos a ellas o que unidos a ellas o que ““saturan”saturan”
los enlaces disponibles alrededor de cada carbono de la cadena.los enlaces disponibles alrededor de cada carbono de la cadena.

-- Un Un ACIDO GRASO SATURADOACIDO GRASO SATURADO es aquel en el que es aquel en el que todos los enlaces disponibles de su todos los enlaces disponibles de su caca--
denadena hidrocarbonadahidrocarbonada están están ocupadosocupados, es decir, saturados por átomos de hidrógeno. , es decir, saturados por átomos de hidrógeno. 
La cadena no tiene dobles enlacesLa cadena no tiene dobles enlaces

-- Un Un ÁCIDO GRASO NO SATURADOÁCIDO GRASO NO SATURADO,, tiene uno o más dobles enlaces en su cadena tiene uno o más dobles enlaces en su cadena hidrohidro--
carbonada, pero no todos los átomos de carbono de ésta están scarbonada, pero no todos los átomos de carbono de ésta están saturados por átomos deaturados por átomos de
de hidrógeno.de hidrógeno.

-- El grado de saturación es el factor más importante para estableEl grado de saturación es el factor más importante para establecer las propiedades físicas ycer las propiedades físicas y
químicas de los ácidos grasos.químicas de los ácidos grasos.(P.Ejemplo: las grasas animales son sólidos a temperatura ambien(P.Ejemplo: las grasas animales son sólidos a temperatura ambientete
y las vegetales líquidos. La diferencia está en la amplitud dy las vegetales líquidos. La diferencia está en la amplitud de saturación, las animales están saturadas ye saturación, las animales están saturadas y
las vegetales no.   las vegetales no.   

3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS
3.2.3.2.-- FOSFOLÍPIDOSFOSFOLÍPIDOS
-- Los Los FosfolípidosFosfolípidos son compuestos grasos son compuestos grasos similares a los triglicéridossimilares a los triglicéridos, pero , pero en uno de los  tres  en uno de los  tres  
ácidos grasos unidos a la glicerina, ha sido sustituido por una ácidos grasos unidos a la glicerina, ha sido sustituido por una estructura química que  contiene estructura química que  contiene 
fósforo y nitrógenofósforo y nitrógeno..
--la molécula contiene: la molécula contiene: glicerinaglicerina con con 
2 ácidos grasos2 ácidos grasos, pero unido a la, pero unido a la
glicerina, en el lado opuesto glicerina, en el lado opuesto 
se encuentra el se encuentra el grupo fosfatogrupo fosfato, , 
unido a su vez a un compuestounido a su vez a un compuesto
que contiene que contiene nitrógenonitrógeno..

a) el extremo de la molécula  que a) el extremo de la molécula  que 
contiene el grupo fosfóricocontiene el grupo fosfórico
es es HIDROSOLUBLEHIDROSOLUBLE

b) el extremo formado por los dosb) el extremo formado por los dos
ácidos grasos es ácidos grasos es LIPOSOLUBLELIPOSOLUBLE..

--esta propiedad indica que lasesta propiedad indica que las
moléculas de moléculas de fosfolípidofosfolípido pueden pueden 
actuar como puenteactuar como puente y unirse ay unirse a
dos medios químicos distintos, dos medios químicos distintos, 
un un medio medio acuosoacuoso, por un lado, por un lado
y un y un medio medio lipídicolipídico por otro.por otro.
--por esta motivo los por esta motivo los fosfolípidosfosfolípidos
son componentes de lasson componentes de las
membranas celularesmembranas celulares. . 

3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS
3.2.3.2.-- FOSFOLÍPIDOSFOSFOLÍPIDOS

3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

3.3.3.3.-- ESTEROIDESESTEROIDES

-- Los Esteroides son un grupo de moléculas que tienen como componLos Esteroides son un grupo de moléculas que tienen como componente principal el ente principal el NUCLEONUCLEO
ESTEROIDEESTEROIDE.. El El COLESTEROL es un esteroideCOLESTEROL es un esteroide que se encuentra en la membrana plasmáticaque se encuentra en la membrana plasmática
que rodea a las células. Este y otros esteroides son necesarioque rodea a las células. Este y otros esteroides son necesarios para la síntesis de hormonass para la síntesis de hormonas
como los como los estrógenos, testosterona y estrógenos, testosterona y cortisolcortisol..

.3.3..3.3.-- ESTEROIDESESTEROIDES
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3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

3.4.3.4.-- PROSTAGLANDINASPROSTAGLANDINAS

--Se las conoce como Se las conoce como ““Hormonas de los Tejidos”Hormonas de los Tejidos” y se llaman así porquey se llaman así porque
se las relacionó con el   tejido prostático.se las relacionó con el   tejido prostático.

-- Son Son LípidosLípidos formados por un formados por un ácido graso de 20 carbonosácido graso de 20 carbonos, no saturado, que , no saturado, que 
contiene un anillo de  contiene un anillo de  5 carbonos5 carbonos..

-- Hay muchas clases de prostaglandinas Hay muchas clases de prostaglandinas (PG(PG):  ):  16 tipos de PGA a PGI16 tipos de PGA a PGI

-- Se producen en casi todas las membranas celulares de casi todosSe producen en casi todas las membranas celulares de casi todos los los 
tejidos del cuerpo y son   liberadas como una respuesta determintejidos del cuerpo y son   liberadas como una respuesta determinada.ada.

-- Una vez liberadas, su efecto es muy local y después son inactivUna vez liberadas, su efecto es muy local y después son inactivadas.adas.
--Tienen acciones sobre: Tienen acciones sobre: -- la presión arterialla presión arterial

-- secreción de jugos digestivossecreción de jugos digestivos
-- coadgulacióncoadgulación
-- respiraciónrespiración

3.4.3.4.-- PROSTAGLANDINASPROSTAGLANDINAS

3.3.-- LÍPIDOSLÍPIDOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

3.4.3.4.-- PROSTAGLANDINASPROSTAGLANDINAS

-- Su utilización plantea una nueva perspectiva en el tratamientoSu utilización plantea una nueva perspectiva en el tratamiento de algunas de algunas 
enfermedades como  la enfermedades como  la dismenorrea, asma, hipertensión arterial, dismenorrea, asma, hipertensión arterial, 
úlceras, etc.úlceras, etc.

--Ante una Ante una lesión inflamatoria o irritaciónlesión inflamatoria o irritación, los ácidos grasos necesarios , los ácidos grasos necesarios 
para la síntesis de prostaglandinas se liberan por las membranaspara la síntesis de prostaglandinas se liberan por las membranas celulares.celulares.

-- Ello necesita la síntesis deEllo necesita la síntesis de ciclooxigenasaciclooxigenasa, , una enzima necesaria para una enzima necesaria para 
hacer reaccionar los ácidos grasos.  Las prostaglandinas son lashacer reaccionar los ácidos grasos.  Las prostaglandinas son las queque
provocan los signos de la inflamación (calor, dolor, rubor, tuprovocan los signos de la inflamación (calor, dolor, rubor, tumor).mor).

La La ASPIRINAASPIRINA bloquea la acción de la bloquea la acción de la ciclooxigenasaciclooxigenasa..

3.4.3.4.-- PROSTAGLANDINASPROSTAGLANDINAS

4.4.-- ÁCIDOS NUCLEICOSÁCIDOS NUCLEICOS

-- De ello depende la supervivencia de cualquier especie.De ello depende la supervivencia de cualquier especie.-- Sus nombre Sus nombre 
abreviados son abreviados son ADN y ARNADN y ARN abreviaturas de abreviaturas de AC.DESOXIRRIBONUCLEICOAC.DESOXIRRIBONUCLEICO
y y AC. RIBONUCLEICOAC. RIBONUCLEICO

-- Son polímeros de miles de moléculas más pequeñas denominadas Son polímeros de miles de moléculas más pequeñas denominadas 
NUCLEOTIDOSNUCLEOTIDOS desoxirribonucleotidosdesoxirribonucleotidos en el ADN y en el ADN y ribonucleotidosribonucleotidos en el en el 
ARN.ARN.

-- Un Un desoxirribonucleotidodesoxirribonucleotido está formado por:está formado por:
-- un un azucarazucar (DESOXIRRIBOSA (DESOXIRRIBOSA -- una una pentosapentosa--))
-- una una base nitrogenadabase nitrogenada (adenina, citosina, guanina o(adenina, citosina, guanina o timinatimina))
-- un grupoun grupo fosfatofosfato

-- Un Un ribonucleotidoribonucleotido está formado por:está formado por:
-- un un azucarazucar (RIBOSA (RIBOSA -- una una pentosapentosa--))
-- una una base nitrogenadabase nitrogenada (adenina, citosina, guanina o(adenina, citosina, guanina o uracilouracilo))
-- un grupoun grupo fosfatofosfato

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

4.4.-- ÁCIDOS NUCLEICOSÁCIDOS NUCLEICOS

-- La La ADENINA y LA GUANINAADENINA y LA GUANINA se denominan se denominan BASES PÚRICASBASES PÚRICAS porque porque 
derivan de la derivan de la PURINAPURINA (la purina tiene una estructura de doble anillo)(la purina tiene una estructura de doble anillo)

--La La CITOSINA y LA TIAMINACITOSINA y LA TIAMINA se denominan se denominan BASES PIRIMIDÍNICASBASES PIRIMIDÍNICAS
porque derivan de la  porque derivan de la  PIRIMIDINAPIRIMIDINA, , que tiene una estructura de anillo que tiene una estructura de anillo 
simple. simple. 

--El El URACILO URACILO es una base es una base primidínicaprimidínica que sustituye a la TIMINA en que sustituye a la TIMINA en 
el ARN.       el ARN.       

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS



22

4.4.-- ÁCIDOS NUCLEICOSÁCIDOS NUCLEICOS MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

-- Las moléculas de ADN Las moléculas de ADN 
son las de mayor son las de mayor 
tamaño del cuerpotamaño del cuerpo

-- Formadas por Formadas por 
polímeros depolímeros de
nucleótidosnucleótidos, agrupados , agrupados 
en largasen largas
cadenas de cadenas de 
polinucleótidospolinucleótidos ..

-- Las cadenas se Las cadenas se 
enrollan una alrededor enrollan una alrededor 
de la otra formando una de la otra formando una 
doble hélice en forma de doble hélice en forma de 
espiral (como el alambre espiral (como el alambre 
de un muelle)de un muelle)

-- Cada cadena tiene el Cada cadena tiene el 
azúcar hacia el exterior azúcar hacia el exterior 
y las bases al interior.y las bases al interior.

5.5.-- ATP ATP -- METABOLISMOMETABOLISMO
-- El términoEl término METABOLISMOMETABOLISMO se utiliza para describir todas las reacciones que se producen se utiliza para describir todas las reacciones que se producen enen
las células del cuerpolas células del cuerpo

-- Todas las reacciones químicas o Todas las reacciones químicas o actividad metabólicaactividad metabólica que tienen lugar en las células estánque tienen lugar en las células están
relacionadas con el uso que hace el cuerpo de los alimentos, unarelacionadas con el uso que hace el cuerpo de los alimentos, una vez digeridos, absorbidosvez digeridos, absorbidos
y transportados a las células. Los términos Catabolismo y Anaboly transportados a las células. Los términos Catabolismo y Anabolismo describen los 2 tiposismo describen los 2 tipos
principales de actividad metabólica.principales de actividad metabólica.
-- CATABOLISMOCATABOLISMO..-- Reacciones por lo general de Reacciones por lo general de hidrólisishidrólisis que desdoblan las grandes moléculasque desdoblan las grandes moléculas
de alimento en unidades químicas más pequeñas, y al hacerlo de alimento en unidades químicas más pequeñas, y al hacerlo liberan energía.liberan energía.

-- ANABOLISMOANABOLISMO..-- Reacciones generalmente de Reacciones generalmente de síntesissíntesis por deshidratación, por deshidratación, que construyen que construyen momo--
léculasléculas químicas complejas a partir de químicas complejas a partir de subunidadessubunidades pequeñas. Estas reacciones precisan energíapequeñas. Estas reacciones precisan energía
en forma de en forma de TRIFOSFATO DE ADENOSINA TRIFOSFATO DE ADENOSINA o o ATPATP

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS

-- El El ATP ATP está formado por tres elementos:está formado por tres elementos:
a) a) RIBOSA RIBOSA que actúa como punto de unión de la molécula que contiene nitróque actúa como punto de unión de la molécula que contiene nitrógenogeno
b) b) ADENINAADENINA
c) un grupo de c) un grupo de 3 SUBUNIDADES FOSFATO3 SUBUNIDADES FOSFATO, unidas por enlaces  covalentes , unidas por enlaces  covalentes 

denominados de  “alta energía”, ya que al romperse durante ldenominados de  “alta energía”, ya que al romperse durante las reacciones deas reacciones de
tipo catabólico, liberan grandes cantidades de energía.tipo catabólico, liberan grandes cantidades de energía.

-- La La energíaenergía almacenada en el ATP se utiliza para todos los trabajos corporaalmacenada en el ATP se utiliza para todos los trabajos corporalesles

MOLÉCULAS ORGÁNICASMOLÉCULAS ORGÁNICAS.5..5.-- ATP ATP -- METABOLISMOMETABOLISMO

METABOLISMO
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METABOLISMOMETABOLISMO

El metabolismo puede definirse como la suma de todos los procesos químicos y físicos 
implicados en:

1.- En la producción de energía a partir de fuentes exógenas y endógenas

2.- en la síntesis y degradación de componentes tisulares, estructurales y funcionales

3.- en la eliminación de productos de desecho resultantes

Para el Para el correcto metabolismocorrecto metabolismo se requiere se requiere aporteaporte de NUTRIENTES de NUTRIENTES 
COMBUSTIBLESCOMBUSTIBLES

-- NUTRICIÓNNUTRICIÓN: es un término que se refiere a los alimentos (nutrientes)  que: es un término que se refiere a los alimentos (nutrientes)  que
ingerimos.ingerimos.

-- La nutrición requiere un equilibrio de los tres tipos básicos dLa nutrición requiere un equilibrio de los tres tipos básicos de alimentos:e alimentos:

1.1.-- CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
2.2.-- GRASASGRASAS
3.3.-- PROTEINASPROTEINAS

aparte de:aparte de: 4.4.-- VITAMINAS ESENCIALESVITAMINAS ESENCIALES

5.5.-- MINERALESMINERALES

-- contrariamente la contrariamente la “malnutrición”“malnutrición” es un es un déficit o desequilibrio déficit o desequilibrio en el en el 
consumo de alimentos, vitaminas y minerales, aislada o conjuntamconsumo de alimentos, vitaminas y minerales, aislada o conjuntamente.ente.

METABOLISMOMETABOLISMO Cualquier alimento es transformado por el organismos en tres eleCualquier alimento es transformado por el organismos en tres elementos fundamentales:mentos fundamentales:

--CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
--PROTEÍNASPROTEÍNAS

--GRASASGRASAS
--Además de:Además de:

--VitaminasVitaminas
--MineralesMinerales

--AguaAgua
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9 9 KcalKcal //grgr 4 Kcal /gr
4 Kcal /gr

mujeres hombres
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Cantidades de energía diaria gastada (punto negro) e ingerida (punto amarillo) por
los ciclistas durante el Tour de Francia

EQUILIBRIO CALÓRICO

EQUILIBRIO CALÓRICO

INCREMENTO DE
INGESTA

INCREMENTO DE
ACTIVIDAD FÍSICA

-- El concepto El concepto METABOLISMO se puede simplificarMETABOLISMO se puede simplificar::
Básicamente es la utilización que hace el organismo de los Básicamente es la utilización que hace el organismo de los 

nutrientes, una vez que han sidonutrientes, una vez que han sido
DIGERIDOS, ABSORBIDOS y TRANSPORTADOSDIGERIDOS, ABSORBIDOS y TRANSPORTADOS

hasta las CÉLULAS.hasta las CÉLULAS.

-- La utilización se lleva a cabo de dos maneras:La utilización se lleva a cabo de dos maneras:

1.1.-- COMO FUENTE DE ENERGÍACOMO FUENTE DE ENERGÍA

2.2.-- COMO BLOQUES PARA FORMAR COMPUESTOSCOMO BLOQUES PARA FORMAR COMPUESTOS
QUÍMICOS COMPLEJOSQUÍMICOS COMPLEJOS

-- Pero antes de que puedan ser utilizados de estas dos maneras, lPero antes de que puedan ser utilizados de estas dos maneras, losos
alimentos han de ser “alimentos han de ser “ASIMILADOS”ASIMILADOS”, es decir: “cuando las , es decir: “cuando las moléculas moléculas 
de los nutrientes entran en las células y sufren diversos cambiode los nutrientes entran en las células y sufren diversos cambios s 
químicos”químicos”

METABOLISMOMETABOLISMO
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-- El El METABOLISMO METABOLISMO está formado a su vez por dos procesos:está formado a su vez por dos procesos:

1.1.-- CATABOLISMOCATABOLISMO: ruptura de las moléculas de alimentos en : ruptura de las moléculas de alimentos en 
compuestos moleculares menores, liberando energía al hacerlo.compuestos moleculares menores, liberando energía al hacerlo.

-- es un proceso de descomposiciónes un proceso de descomposición

-- tiene lugar dentro de las células y se produce de forma continutiene lugar dentro de las células y se produce de forma continua ya y
simultánea con el anabolismo.simultánea con el anabolismo.

2.2.-- ANABOLISMOANABOLISMO:: transforma moléculas de nutrientes en transforma moléculas de nutrientes en 
compuestos moleculares mayores, consumiendo energía al hacerlo. compuestos moleculares mayores, consumiendo energía al hacerlo. 

-- es un proceso de síntesises un proceso de síntesis

-- tiene lugar dentro de las células y se produce de forma continutiene lugar dentro de las células y se produce de forma continua ya y
simultánea con el catabolismo.simultánea con el catabolismo.

METABOLISMO Y CATABOLISMOMETABOLISMO Y CATABOLISMO

CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS

Fuentes dietéticas de los carbohidratosFuentes dietéticas de los carbohidratos

-- Los Los CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS están presentes en todos los alimentos que ingerimos.están presentes en todos los alimentos que ingerimos.

-- Los Los CARBOHIDRATOS COMPLEJOSCARBOHIDRATOS COMPLEJOS (polisacáridos como los almidones de los (polisacáridos como los almidones de los 
vegetales, cereales y otros tejidos vegetales)vegetales, cereales y otros tejidos vegetales)

-- El El GLUCÓGENOGLUCÓGENO de la carnede la carne
Se rompen en Se rompen en CARBOHIDRATOS SIMPLESCARBOHIDRATOS SIMPLES
antes de ser absorbidosantes de ser absorbidos

CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
Fuentes dietéticas de los carbohidratosFuentes dietéticas de los carbohidratos

-- Los Los CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS están presentes en todos los alimentos que ingerimos.están presentes en todos los alimentos que ingerimos.

-- Los Los CARBOHIDRATOS COMPLEJOSCARBOHIDRATOS COMPLEJOS (polisacáridos como los almidones de los (polisacáridos como los almidones de los 
vegetales, cereales y otros tejidos vegetales)vegetales, cereales y otros tejidos vegetales)

-- El El GLUCÓGENOGLUCÓGENO de la carnede la carne
Se rompen en Se rompen en CARBOHIDRATOS SIMPLESCARBOHIDRATOS SIMPLES
antes de ser absorbidosantes de ser absorbidos

-- La La CELULOSACELULOSA (principal componente de los vegetales) es una excepción, ya que(principal componente de los vegetales) es una excepción, ya que
los seres humanos no tienen enzimas para digerirla, pero aumentalos seres humanos no tienen enzimas para digerirla, pero aumentan la densidad de n la densidad de 
la masa fecal y ayudan a su movilizaciónla masa fecal y ayudan a su movilización
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-- Los Los CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS están presentes en todos los alimentos que ingerimos.están presentes en todos los alimentos que ingerimos.

-- Los Los CARBOHIDRATOS COMPLEJOSCARBOHIDRATOS COMPLEJOS (polisacáridos como los almidones de los (polisacáridos como los almidones de los 
vegetales, cereales y otros tejidos vegetales)vegetales, cereales y otros tejidos vegetales)

-- El El GLUCÓGENOGLUCÓGENO de la carnede la carne
Se rompen en Se rompen en CARBOHIDRATOS SIMPLESCARBOHIDRATOS SIMPLES
antes de ser absorbidosantes de ser absorbidos

-- La La CELULOSACELULOSA (principal componente de los vegetales) es una excepción, ya que(principal componente de los vegetales) es una excepción, ya que
los seres humanos no tienen enzimas para digerirla, pero aumentalos seres humanos no tienen enzimas para digerirla, pero aumentan la densidad de n la densidad de 
la masa fecal y ayudan a su movilizaciónla masa fecal y ayudan a su movilización

-- Los Los DISACÁRIDOSDISACÁRIDOS (p.e. Azúcar refinado) deben ser digeridos químicamente (p.e. Azúcar refinado) deben ser digeridos químicamente 
antes de utilizarseantes de utilizarse
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-- Los Los CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS están presentes en todos los alimentos que ingerimos.están presentes en todos los alimentos que ingerimos.

-- Los Los CARBOHIDRATOS COMPLEJOSCARBOHIDRATOS COMPLEJOS (polisacáridos como los almidones de los (polisacáridos como los almidones de los 
vegetales, cereales y otros tejidos vegetales)vegetales, cereales y otros tejidos vegetales)

-- El El GLUCÓGENOGLUCÓGENO de la carnede la carne
Se rompen en Se rompen en CARBOHIDRATOS SIMPLESCARBOHIDRATOS SIMPLES
antes de ser absorbidosantes de ser absorbidos

-- La La CELULOSACELULOSA (principal componente de los vegetales) es una excepción, ya que(principal componente de los vegetales) es una excepción, ya que
los seres humanos no tienen enzimas para digerirla, pero aumentalos seres humanos no tienen enzimas para digerirla, pero aumentan la densidad de n la densidad de 
la masa fecal y ayudan a su movilizaciónla masa fecal y ayudan a su movilización

-- Los Los DISACÁRIDOSDISACÁRIDOS (p.e. Azúcar refinado) deben ser digeridos químicamente (p.e. Azúcar refinado) deben ser digeridos químicamente 
antes de utilizarseantes de utilizarse

-- Los Los MONOSACÁRIDOSMONOSACÁRIDOS de la fruta y otros alimentos  ya están en formade la fruta y otros alimentos  ya están en forma
absorbible . El absorbible . El monosacárido monosacárido glucosaglucosa es el más utilizado por las células humanas.es el más utilizado por las células humanas.
(importantes monosacáridos como la (importantes monosacáridos como la fructosa y galactosafructosa y galactosa, se utilizan en las, se utilizan en las
células hepáticas para convertirlas en células hepáticas para convertirlas en glucosaglucosa, que será posteriormente , que será posteriormente 
empleada).empleada).

CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
Fuentes dietéticas de los carbohidratosFuentes dietéticas de los carbohidratos

Metabolismo de los CarbohidratosMetabolismo de los Carbohidratos
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-- El organismo metaboliza los CH enEl organismo metaboliza los CH en
procesos procesos anabólicos y catabólicosanabólicos y catabólicos..

-- La mayoría de las células humanasLa mayoría de las células humanas
utilizan a los CHutilizan a los CH, sobre todo la , sobre todo la glucosaglucosa,,
como su primer y fundamental como su primer y fundamental 
combustible, catabolizan lacombustible, catabolizan la
mayor parte de los carbohidratos y solomayor parte de los carbohidratos y solo
anabolizan una pequeña proporción.anabolizan una pequeña proporción.

-- cuando  la cantidad de cuando  la cantidad de glucosaglucosa que que 
penetra en las células es penetra en las células es insuficienteinsuficiente
para suplir las necesidades energéticas,para suplir las necesidades energéticas,

se catabolizan lasse catabolizan las grasasgrasas y despuésy después
las  las  proteínasproteínas
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Transporte y fosforilación de la glucosaTransporte y fosforilación de la glucosa

3.3.-- después de la fosforilacióndespués de la fosforilación la glucosa está preparada para las próximas reaccionesla glucosa está preparada para las próximas reacciones
metabólicas.metabólicas.

-- la la fosforilación es irreversiblefosforilación es irreversible en todas las células en todas las células menos en la menos en la mucosa intestinalmucosa intestinal, , higadohigado
y y túbulostúbulos renalesrenales que es reversible, ya que contienen que es reversible, ya que contienen “fosfatasa”“fosfatasa” (enzima que rompe el (enzima que rompe el 
fosfato de la glucosafosfato de la glucosa--66--fosfato), provocando una reacción de fosfato), provocando una reacción de ““fosforilación inversafosforilación inversa”.”.

--esta fosforilación inversa, forma esta fosforilación inversa, forma glucosaglucosa que puede así moverse fuera de las células, yaque puede así moverse fuera de las células, ya
que la glucosaque la glucosa--66--fosfato no puede atravesar las membranas celulares.fosfato no puede atravesar las membranas celulares.

-- Dependiendo de las necesidades energéticasDependiendo de las necesidades energéticas del momento, las células catabolizan (rompen)del momento, las células catabolizan (rompen)
o anabolizan (“componen”) la glucosao anabolizan (“componen”) la glucosa--66--fosfatofosfato

1.1.-- El metabolismo de los CH El metabolismo de los CH 
comienza con la comienza con la entrada de la glucosaentrada de la glucosa
a través de las membranas celulares.a través de las membranas celulares.

2.2.-- Inmediatamente Inmediatamente se combina con se combina con 
el el ATPATP para formar para formar GLUCOSAGLUCOSA--66--
FOSFATOFOSFATO, llamándose este paso , llamándose este paso 
FOSFORILACIÓNFOSFORILACIÓN..
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GlucólisisGlucólisis

-- La La GLUCOLISISGLUCOLISIS Es el primer paso del Es el primer paso del 
metabolismo de los CHmetabolismo de los CH
-- rompe la molécula de glucosa para formar rompe la molécula de glucosa para formar 
ÁCIDO PIRÚVICOÁCIDO PIRÚVICO
--una molécula de glucosa tiene 6 átomos de una molécula de glucosa tiene 6 átomos de 
carbono y una de carbono y una de acac. . PirúvicoPirúvico tiene 3.tiene 3.
-- la glucólisis tiene lugar en el la glucólisis tiene lugar en el citoplasmacitoplasma de las de las 
células humanascélulas humanas
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GlucólisisGlucólisis

--la la glucólisis glucólisis rompe los enlaces químicos de la glucosa liberando una parte (aprompe los enlaces químicos de la glucosa liberando una parte (aprox.5%) de la rox.5%) de la 
energía almacenada en ellas. energía almacenada en ellas. 

1.1.-- Una parte se libera en forma de calor,Una parte se libera en forma de calor,
2.2.-- pero otra parte se transfiere a los enlaces de alta energía de pero otra parte se transfiere a los enlaces de alta energía de las moléculas de ATP.las moléculas de ATP.

-- por cada molécula de glucosapor cada molécula de glucosa sometida a glucólisis se forman sometida a glucólisis se forman 2 moléculas netas de ATP.2 moléculas netas de ATP.
-- en los enlaces de alta energía se almacenan alrededor de en los enlaces de alta energía se almacenan alrededor de 8 Kilocalorías de energía8 Kilocalorías de energía que unenque unen
el el fosfato  al ADPfosfato  al ADP para formar para formar 1 mol (6.02 x 101 mol (6.02 x 102323 moléculas) de ATP.moléculas) de ATP.

-- la la glucólisisglucólisis es un proceso esencial que prepara la glucosa para el es un proceso esencial que prepara la glucosa para el segundo pasosegundo paso del del catabocatabo--
lismolismo, , el ciclo del ácido cítricoel ciclo del ácido cítrico.. La glucosa como tal no puede entrar en el ciclo, sino que debeLa glucosa como tal no puede entrar en el ciclo, sino que debe
convertirse primero en convertirse primero en ac.pirúvicoac.pirúvico..
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-- antes de que pueda entrar en el ciclo del ácido cítrico, cada mantes de que pueda entrar en el ciclo del ácido cítrico, cada molécula de olécula de acac. . PirúvicoPirúvico sese
combina con la combina con la coenzima Acoenzima A,, después de desprender después de desprender COCO22 y y 2 electrones2 electrones de alta energíade alta energía
(con sus protones acompañantes H(con sus protones acompañantes H++) del ácido ) del ácido pirúvicopirúvico, formando así , formando así acetilacetil CoACoA..
-- la  la  coenzima Acoenzima A se separa entonces del se separa entonces del acetilacetil CoACoA, dejando un grupo acetilo de 2 carbonos,, dejando un grupo acetilo de 2 carbonos,
que entra en el ciclo del ácido cítrico y se combina con el que entra en el ciclo del ácido cítrico y se combina con el ácido ácido oxalacéticooxalacético para formarpara formar
ácido cítrico.ácido cítrico.
-- en esto consiste al ciclo del ácido cítrico, denominado tambiénen esto consiste al ciclo del ácido cítrico, denominado también ciclo del ácido ciclo del ácido tricarbotricarbo--
xílicoxílico (ATC)(ATC), ya que el ácido cítrico se llama también ácido , ya que el ácido cítrico se llama también ácido tricarboxílicotricarboxílico. Durante muchos. Durante muchos
años también se ha conocido como años también se ha conocido como CICLO DE KREBSCICLO DE KREBS (descubierto por Hans (descubierto por Hans KrebslKrebsl
premio Nobel en 1935)premio Nobel en 1935)
-- en resumen:en resumen: por cada molécula de por cada molécula de acac. . PirúvicoPirúvico que entra en el ciclo se forman que entra en el ciclo se forman 3 moléculas3 moléculas
de COde CO22.. Como entran 2 Como entran 2 pirúvicospirúvicos, , se forman 6 COse forman 6 CO22. Ciertas reacciones proporcionan. Ciertas reacciones proporcionan

electrones de “alta energía”electrones de “alta energía” que pasan al sistema de transporte y fosforilación oxidativaque pasan al sistema de transporte y fosforilación oxidativa



30

CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
Metabolismo de los Metabolismo de los 

CarbohidratosCarbohidratos
Ciclo del ácido cítricoCiclo del ácido cítrico

CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
Metabolismo de los Metabolismo de los 

CarbohidratosCarbohidratos
Ciclo del ácido cítricoCiclo del ácido cítrico

Localización de los procesos
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Sistema de transporte de electrones y fosforilación oxidativaSistema de transporte de electrones y fosforilación oxidativa

--Los Los electrones de alta energíaelectrones de alta energía procedentes del ciclo delprocedentes del ciclo del
acac. Cítrico entran en una cadena de . Cítrico entran en una cadena de moléculas moléculas transportranspor--
tadorastadoras embebida en la membrana interna de la mitocondriaembebida en la membrana interna de la mitocondria

Que se conoce como Que se conoce como sistema transportador desistema transportador de
electroneselectrones..
--los electrones se unen al sistema gracias al los electrones se unen al sistema gracias al NADNAD

--los electrones se mueven con rapidez de citolos electrones se mueven con rapidez de cito--
cromo en cromo en citocromocitocromo hasta su “aceptor” final: hasta su “aceptor” final: el el OO22

--en este punto en este punto un protón (Hun protón (H++) se une al O) se une al O22
para formar Hpara formar H22OO
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Sistema de transporte de electrones y fosforilación oxidativaSistema de transporte de electrones y fosforilación oxidativa

-- los electrones los electrones se deslizan por la cadena transportadorase deslizan por la cadena transportadora, liberando , liberando pequeñas cantidades depequeñas cantidades de
energíaenergía que sirven para que sirven para impulsar a los protonesimpulsar a los protones hacia el compartimento situado entre lashacia el compartimento situado entre las
membranas internas y externa de la mitocondria.membranas internas y externa de la mitocondria.

-- la la difusión de los protonesdifusión de los protones hacia la matriz en el compartimento interno dirige el procesohacia la matriz en el compartimento interno dirige el proceso
de la de la FOSFORILACIÓN OXIDATIVAFOSFORILACIÓN OXIDATIVA, que es la , que es la unión de los grupos fosfatos al ADPunión de los grupos fosfatos al ADP
para formar ATPpara formar ATP

Los electrones se deslizan por la cadena transportadora

Liberando pequeñas cantidades de energía

Que  sirve para impulsar a los protones hacia el compartimento situado entre
Las membranas interna y externa de la mitocondria
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-- las las enzimas enzimas glucolíticasglucolíticas del citoplasmadel citoplasma producen producen ácido ácido pirúvicopirúvico, que difunden a la mitocondria., que difunden a la mitocondria.
-- Las Las enzimas del ciclo del ácido cítricoenzimas del ciclo del ácido cítrico se localizan fundamentalmente en la se localizan fundamentalmente en la matriz solublematriz soluble
-- los los electrones de alta energía y sus protoneselectrones de alta energía y sus protones acompañantes son transportados a las acompañantes son transportados a las crestas de la crestas de la memmem--

branabrana internainterna, donde se localizan los , donde se localizan los transportadores de electrones y la transportadores de electrones y la fosforilación.fosforilación.
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Sistema de transporte de Sistema de transporte de 
electrones y fosforilación electrones y fosforilación 

oxidativaoxidativa
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Sistema de transporte de electrones y Sistema de transporte de electrones y 
fosforilación oxidativafosforilación oxidativa

-- la rotura de las moléculas de ATP producela rotura de las moléculas de ATP produce
casi toda la energía que precisa la célulacasi toda la energía que precisa la célula
para su trabajo.para su trabajo.
-- el proceso que produce más del 90% delel proceso que produce más del 90% del
ATP que se forma durante el catabolismoATP que se forma durante el catabolismo
de los carbohidratos o fosforilación oxidade los carbohidratos o fosforilación oxida--
tivativa es la parte crucial del metabolismo.es la parte crucial del metabolismo.

-- este proceso requiere aporte de Oeste proceso requiere aporte de O22 a lasa las
célulascélulas, ya que , ya que solo cuando hay Osolo cuando hay O22 a nivela nivel
celular que actúe como aceptor final decelular que actúe como aceptor final de
de electrones e hidrógenode electrones e hidrógeno, se pueden, se pueden
mover los electrones a través de su cadenamover los electrones a través de su cadena
transportadora.transportadora.

-- Si el aporte de OSi el aporte de O22 desaparecedesaparece , se paraliza, se paraliza
el transporte de electrones e hidrogeniones.el transporte de electrones e hidrogeniones.
Pero aún sin OPero aún sin O22 la formación de ATP debela formación de ATP debe
continuar forzosamentecontinuar forzosamente, ya que el déficit de, ya que el déficit de
aporte energético a las células es letal paraaporte energético a las células es letal para
las mismas aunque solo sea de unos minutos.las mismas aunque solo sea de unos minutos.

--todas las reacciones químicas del todas las reacciones químicas del catabilismocatabilismo
de la glucosa se resumen en una sola ecuación.de la glucosa se resumen en una sola ecuación.

CC66HH1212OO66 + 6O+ 6O22 = 6CO= 6CO22+6H+6H22O+O+3636--39 39 ATP+ calorATP+ calor
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Vía anaeróbicaVía anaeróbica

--Si no hay OSi no hay O22 para mantener para mantener 
los niveles de ATP, situación los niveles de ATP, situación 
frecuente en las células frecuente en las células 
musculares y durante musculares y durante 
ejercicios intensos y deejercicios intensos y de

potencia, potencia, se obtiene energía por vía  anaeróbicase obtiene energía por vía  anaeróbica porque se transfiere energía al ATP porque se transfiere energía al ATP solo solo 
utilizando la utilizando la GLUCOLISISGLUCOLISIS, un proceso que no requiere O, un proceso que no requiere O22..

-- A pesar de que no  se puede obtener energía de este modo de forA pesar de que no  se puede obtener energía de este modo de forma indefinida, pueden ma indefinida, pueden 
ganarse unos minutos hasta que las funciones celulares cesen.ganarse unos minutos hasta que las funciones celulares cesen.

-- en estos casos la célula en estos casos la célula no cuenta con el proceso de no cuenta con el proceso de FOSFORILACIÓN FOSFORILACIÓN 
OXIDATIVAOXIDATIVA para la obtención del ATP y para la obtención del ATP y solo depende de la glucólisis para solo depende de la glucólisis para 
producir ATPproducir ATP, y aunque de esta forma se obtiene menos cantidad de ATP, se , y aunque de esta forma se obtiene menos cantidad de ATP, se 
puede hacer sin presencia de Opuede hacer sin presencia de O22..

-- al no poder entrar la molécula de ácido al no poder entrar la molécula de ácido pirúvicopirúvico producida por este sistema en el producida por este sistema en el 
ciclo del ácido cítrico, es convertida a ciclo del ácido cítrico, es convertida a ÁCIDO LÁCTICOÁCIDO LÁCTICO, más que a , más que a acetilacetil CoACoA. El . El 
ácido láctico no puede entrar en el ciclo del ácido cítrico.ácido láctico no puede entrar en el ciclo del ácido cítrico.
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Vía anaeróbicaVía anaeróbica

-- una vez que el Ouna vez que el O22 está está 
disponibledisponible de nuevo, de nuevo, una una 
parte del ácido láctico se parte del ácido láctico se 
reconvierte otra vez en reconvierte otra vez en 
ácido ácido pirúvicopirúvico en la célulaen la célula,,
todo ello con la energía del todo ello con la energía del 
ATP.ATP.

--El ÁCIDO LÁCTICO, una vez reconvertido:El ÁCIDO LÁCTICO, una vez reconvertido: 1.1.-- puede seguir la vía aeróbica y puede seguir la vía aeróbica y 
catabolizarsecatabolizarse por completo.por completo.
2.2.-- Una gran parte del Una gran parte del ac.lácticoac.láctico pasa a la sangre y es eliminado por el hígado. pasa a la sangre y es eliminado por el hígado. 
Dentro de los hepatocitos el ATP se utiliza para convertir el Dentro de los hepatocitos el ATP se utiliza para convertir el ac.lácticoac.láctico en glucosa.en glucosa.

--dado que la respiración anaeróbica requiere el uso posterior de dado que la respiración anaeróbica requiere el uso posterior de moléculas de ATP, moléculas de ATP, 
que se han producido por respiración oxidativa, se dice que se hque se han producido por respiración oxidativa, se dice que se ha contraído una a contraído una 
deuda de Odeuda de O2.2.

--Dicha deuda Dicha deuda se repara cuando el Ose repara cuando el O22 aparece de nuevo para formar ATP extraaparece de nuevo para formar ATP extra
necesario para convertir de nuevo al necesario para convertir de nuevo al ac.lácticoac.láctico en en ac.pirúvicoac.pirúvico o glucosa.o glucosa.
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RESUMEN DEL CATABOLISMO DE 
LA GLUCOSA
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GlucogénesisGlucogénesis -- cuando las vías cuando las vías 
glucolíticasglucolíticas están están 
saturadas por los saturadas por los 
altos niveles de altos niveles de 
glucosa que entran en glucosa que entran en 
la célula, la glucosa la célula, la glucosa 
entra en la vía entra en la vía 
anabólica de laanabólica de la
FORMACIÓN DE FORMACIÓN DE 
GLUCÓGENOGLUCÓGENO
((polímero de la polímero de la 
glucosa),glucosa),
denominada denominada 
GLUCOGÉNESISGLUCOGÉNESIS óó

GLUCOGENOGÉNESISGLUCOGENOGÉNESIS

-- la la GLUCOGÉNESISGLUCOGÉNESIS es parte de un mecanismo Homeostático que se pone en es parte de un mecanismo Homeostático que se pone en 
marcha cuando los niveles de glucosa en sangre se incrementan pomarcha cuando los niveles de glucosa en sangre se incrementan por encima del r encima del 
punto medio de sus valores normales (80punto medio de sus valores normales (80--100 100 mgrmgr/100 ml de sangre) por /100 ml de sangre) por 
ejemplo, después de comer.ejemplo, después de comer.
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GlucogenólisisGlucogenólisis
-- las moléculas de glucógeno las moléculas de glucógeno puepue--
den ser fragmentadas y eliminaden ser fragmentadas y elimina--
das das (hidrolizadas).(hidrolizadas). A este procesoA este proceso
se le llama se le llama GLUCOGENOLISISGLUCOGENOLISIS..

-- aunque se supone que todas lasaunque se supone que todas las
células poseen las enzimas células poseen las enzimas necenece--
sariassarias para romper el glucógenopara romper el glucógeno
en glucosaen glucosa--66--fosfato, solo algunasfosfato, solo algunas
de ellas de ellas (hígado, riñón y mucosa(hígado, riñón y mucosa
intestinal)intestinal) poseen la enzima poseen la enzima 
fosfatasafosfatasa, que permite la , que permite la 
formación de glucosa libre y suformación de glucosa libre y su
salida fuera de la célula.salida fuera de la célula.

--en los en los músculosmúsculos el producto que se forma es la el producto que se forma es la glucosaglucosa--66--fosfatofosfato, que luego sufre la, que luego sufre la
glucólisis.glucólisis.

--sin embargo sin embargo en el hígadoen el hígado, la glucogenólisis da lugar a glucosa libre que puede abandonar, la glucogenólisis da lugar a glucosa libre que puede abandonar
la célula y pasar a la sangre, aumentando así la glucemia.la célula y pasar a la sangre, aumentando así la glucemia.

--la la glucogenólisis hepáticaglucogenólisis hepática ayuda a la homeostasis de la glucemia (a las pocas horas de ayuda a la homeostasis de la glucemia (a las pocas horas de 
comer, al bajar la glucemia, se acelera la glucogenólisis hepáticomer, al bajar la glucemia, se acelera la glucogenólisis hepática)ca)

-- la glucogenólisis hepática solo puede mantener la homeostasis dla glucogenólisis hepática solo puede mantener la homeostasis de la glucosa unas pocase la glucosa unas pocas
horas, ya que el organismo solo almacena pequeñas cantidades de horas, ya que el organismo solo almacena pequeñas cantidades de glucógenoglucógeno
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y FÚTBOL

- La influenciainfluencia de LA DIETA ADECUADALA DIETA ADECUADA sobre las RESERVAS DE GLUCÓGENO MUSCULAR durante 
días repetidos de entrenamiento.

Sesiones de entrenamiento (2h)

Sin  Dieta de Recuperación

Con Dieta de Recuperación específica

DIETA y ENTRENAMIENTO

Efecto de diferentes DIETAS ADECUADAS O NOADECUADAS O NO A LA PRÁCTICA DEL FÚTBOL sobre el contenido en 
glucógeno del cuádriceps y la duración de un ejercicio en cicloergómetro de tipo submáximo

Dieta y Tiempo de Fatiga

DIETA DIETA 
ADECUADAADECUADA

DIETA DIETA 
NORMALNORMAL

DIETADIETA
NO NO 

ADECUADAADECUADA

CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
Metabolismo de los CarbohidratosMetabolismo de los Carbohidratos

GluconeogénesisGluconeogénesis
-- hay muchas células que utilizan lahay muchas células que utilizan la
glucosa como sustrato primario,glucosa como sustrato primario,
(neuronas, eritrocitos, médula su(neuronas, eritrocitos, médula su--
prarrenalprarrenal, cristalino, córnea, , cristalino, córnea, testítestí--
culos, etc).culos, etc).

--Solo el cerebro consume 120 Solo el cerebro consume 120 grgr
diarios de glucosa.diarios de glucosa.

-- un ayuno prolongado o la faltaun ayuno prolongado o la falta
de ingesta de carbohidratos seríade ingesta de carbohidratos sería
un problema si no existiera un un problema si no existiera un meme--
canismocanismo alternativo de alternativo de sístesissístesis
de glucosa a partir de otros prede glucosa a partir de otros pre--
cursorescursores

--el término el término GLUCONEOGÉNESISGLUCONEOGÉNESIS significa literalmente: formación de “nueva” significa literalmente: formación de “nueva” 
glucosa. “Nueva” porque se forma a partir de proteínas y del gliglucosa. “Nueva” porque se forma a partir de proteínas y del glicerol de las cerol de las 
grasas.grasas.

-- el proceso tiene lugar mayoritariamente en el hígado y la “nuevel proceso tiene lugar mayoritariamente en el hígado y la “nueva” glucosaa” glucosa
difunde a la sangredifunde a la sangre
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CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
Metabolismo de los CarbohidratosMetabolismo de los Carbohidratos

Control del metabolismo de la glucosaControl del metabolismo de la glucosa

--el complejo sistema que mantiene la el complejo sistema que mantiene la homeostasiahomeostasia de la glucosa está formado de la glucosa está formado 
por mecanismos hormonales y nerviosos:por mecanismos hormonales y nerviosos:

-- 5 glándulas endocrinas intervienen:5 glándulas endocrinas intervienen:

-- islotes pancreáticosislotes pancreáticos
-- adenohipófisisadenohipófisis
-- corteza adrenalcorteza adrenal
-- médula adrenalmédula adrenal
-- glándula tiroidesglándula tiroides

-- como mínimo 8 hormonas segregadas por estas glándulascomo mínimo 8 hormonas segregadas por estas glándulas
-- insulinainsulina
-- glucagónglucagón
-- adrenalinaadrenalina
-- hormona del crecimiento (GH)hormona del crecimiento (GH)
-- ACTHACTH
-- glucocorticoidesglucocorticoides
-- TSHTSH
-- hormonas tiroideas (Thormonas tiroideas (T33 -- TT44))

CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
Metabolismo de los CarbohidratosMetabolismo de los Carbohidratos

Control del metabolismo de la glucosa Control del metabolismo de la glucosa --
INSULINAINSULINA

1

2

3

CARBOHIDRATOSCARBOHIDRATOS
Metabolismo de los CarbohidratosMetabolismo de los Carbohidratos

Control del metabolismo de la glucosa Control del metabolismo de la glucosa 

LÍPIDOSLÍPIDOS
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LÍPIDOS
Fuentes dietéticas de los LÍPIDOS

-Los LÍPIDOS son un tipo de compuesto orgánico que incluye:

-GRASAS    -ACEITES -OTRAS SUSTANCIAS SIMILARES

-Los LÍPIDOS más habituales de la dieta son los  TRICLICERIDOS que están 
compuestos por subunidades de GLICEROL a las que se unen 3 ÁCIDOS GRASOS.

- otros importante lípidos de la dieta son los FOSFOLÍPIDOS y el 
COLESTEROL.

-Las grasas de la dieta se clasifican en SATURADAS o INSATURADAS.
- Las SaturadasSaturadas contienen cadenas de ácidos grasos en las que no hay 

dobles enlaces (es decir, todos los enlaces disponibles de su cadena hidrocarbonada
están llenos (saturados)  con átomos de hidrógeno). Suelen ser sólidas a temperatura 
ambiente.

- Las InsaturadasInsaturadas contienen cadenas de ácidos grasos en las que hay algunos 
dobles enlaces, (lo que supone que no todos los lugares para el hidrógeno están 
ocupados). Suelen ser líquidas a temperatura ambiente.

-- FORMACIÓN DE LOS TRIGLICÉRIDOS.FORMACIÓN DE LOS TRIGLICÉRIDOS.--

- Los TRIGLICERIDOSTRIGLICERIDOS están presentes en caso todos los alimentos 
que ingerimos.

(pero su cantidad es muy variable así como la proporción entre ac. 
grados saturados e insaturados)

-Los FOSFOLÍPIDOSFOSFOLÍPIDOS también se encuentran en casi todos los tipos 
de alimentos.
(forman parte de todas las membranas celulares de los organismos 

vivientes)

- El COLESTEROLCOLESTEROL ,sin embargo, solo se encuentra en los alimentos 
de origen animal, y su concentración varia mucho de unos alimentos a 
otros (máximo en hígado y yema de huevo)

LÍPIDOS
Fuentes dietéticas de los LÍPIDOS

LÍPIDOS
METABOLISMO DE LOS LÍPIDOS

CATABOLISMO LIPÍDICO

1.- Los TRIGLICERIDOS se hidrolizan hidrolizan en primer lugar para formar:

ÁCIDOS GRASOS y      GLICEROL

- El Glicerol se convierte en GLICERALDEHIDO-3-FOSFATO , que entra en la vía 
de la GLUCOLISIS 
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2.- Los ÁCIDOS GRASOS son fragmentados en: (proceso llamado betabeta--oxidaciónoxidación)

(2 moléculas de) ACETIL CoA

- Estos son catabolizados junto con los acetil CoA procedentes del metabolismo de 
los Hidratos de Carbono en el CICLO DEL ÁCIDO CICLO DEL ÁCIDO CÍTRICOCÍTRICO

LÍPIDOS
METABOLISMO DE LOS LÍPIDOS

CATABOLISMO LIPÍDICO

2.- Los ÁCIDOS GRASOS son fragmentados en: (proceso llamado betabeta--oxidaciónoxidación)

(2 moléculas de) ACETIL CoA

- Estos son catabolizados junto con los acetil CoA procedentes del metabolismo de 
los Hidratos de Carbono en el CICLO DEL ÁCIDO CICLO DEL ÁCIDO CÍTRICOCÍTRICO

-Cuando se acelera el catabolismo de las 
grasas (diabetes, ayuno, ) debido a que 
no entra glucosa en las células

Se forman numerosas unidades de
ACETIL-CoA

Las células hepáticas condensan 
temporalmente dichas unidades para 
formar ácido acetoacético de 4 carbonos
(este ácido es un CUERPO CETÓNICO)

Puede ser convertido mediante un proceso 
llamado “CETOGÉNESIS” en otros dos tipos 
de cuerpos cetónicos:-ACETONA y

-ÁCIDO BETAHIDROXIBUTÍRICO

Las células hepáticas oxidan una pequeña 
cantidad de cuerpos cetónicos para sus 
propias  necesidades energéticas

la mayoría son transportadas a otras células 
tisulares para transformarlas de nuevo en 
ACETIL CoA y oxidarlos por el ciclo del 
ácido cítrico.

LÍPIDOS
METABOLISMO DE LOS LÍPIDOS

CATABOLISMO LIPÍDICO

LÍPIDOS
METABOLISMO DE LOS LÍPIDOS

CATABOLISMO LIPÍDICO

-Consiste en la síntesis de varios tipos de lípidos , sobre todo:

1.-TRIGLICÉRIDOS 2.-COLESTEROL 3.-FOSFOLÍPIDOS 4.-PROSTAGLANDINAS

- Los Triglicéridos y Lípidos estructurales (p.ej. Fosfolípidos) son sintetizados a 
partir de:
1.- ácidos grasos, 2.-glicerol, 3.- exceso de glucosa, 4.- aminoácidos.

- Los TRIGLICÉRIDOSTRIGLICÉRIDOS se almacenan principalmente en las células del Tj. 
ADIPOSO. (Estos depósitos constituyen la mayor reserva energética del 
organismo – se pueden almacenar kilos de grasa de forma “casi ilimitada”)
(por el contrario, sólo pueden almacenarse unos cuantos gramos de Hidratos de 
carbono como GLUCÓGENO MUSCULAR y HEPÁTICO)

-La mayor parte de los ácidos grasos pueden ser sintetizados por el organismo 
excepto algunos ac. Grasos insaturados que deben ser aportados por la dieta y 
por eso se llaman ac. grasos esenciales.

-Algunos ácidos grasos esenciales sirven como fuente para la síntesis de 
prostaglandinas . 

LÍPIDOS
METABOLISMO DE LOS LÍPIDOS

ANABOLISMO LIPÍDICO – (LIPOGÉNESIS)
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LÍPIDOS
METABOLISMO DE LOS LÍPIDOS

CONTROL DEL METABOLISMO LIPÍDICO 

- El METABOLISMO DE LOS LÍPIDOSMETABOLISMO DE LOS LÍPIDOS está controlado sobre todo por:

1.-INSULINA 2.-ACTH 3.-Hormona del Crecimiento 4.-GLUCOCORTICOIDES

- Estas mismas Hormonas intervienen en el Metabolismo de los Hidratos de 
Carbono de tal forma que:

“la proporción del catabolismo de las grasas es inversamente “la proporción del catabolismo de las grasas es inversamente 
proporcional a la del catabolismo de los carbohidratos”proporcional a la del catabolismo de los carbohidratos”

-Si el catabolismo de los HC desciende por debajo de las necesidades 
energéticas (diabetes, ayuno,etc), se incrementa rápidamente la secrección
de: - Hormona del Crecimiento

- ACTH - producen incremento del catabolismo deproducen incremento del catabolismo de
- Glucocorticoides las grasaslas grasas

-Cuando el catabolismo de los HC se iguala a las necesidades energéticas, las 
grasas no se movilizan de sus depósitos y son almacenadas en los T.Adiposos

“los carbohidratos tienen  un efecto ahorrador-almacenador de grasas”

PROTEÍNASPROTEÍNAS

PROTEÍNAS
Fuentes dietéticas de las PROTEÍNAS

-LAs PROTEÍNAS son moléculas complejas, muy largas  y compuestas por subunidades
químicas denominadas  aminoácidos.

- Las Proteínas se ensamblan a partir de una agrupación de 20 tipos diferentes de 
aminoácidos.- El organismo solo es capaz de sintetizar la mitad de los mismos.- El resto 
debe aportarse mediante la dieta (aminoácidos esenciales).

-La “carne” y tejidos animales contienen todos los  aminoácidos esenciales. No así las 
plantas u otras fuentes no animales.

Aminoácidos

PROTEÍNAS
Metabolismo de las PROTEÍNAS

Anabolismo Protéico

-En el metabolismo proteico, al anabolismo es lo principal y el catabolismo es secundario. 
Justo lo contrario que en el metabolismo de grasas y carbohidratos.

-Las proteínas son los principales alimentos “constructores” de tejido. Los carbohidratos y 
las grasas son los princilas suministradores de energía.
-El ANABOLISMO proteico es el proceso por el que las proteínas son sintetizadas por los 
ribosomas de todas las células.

-Cada célula sintetiza sus propias proteínas 
estructurales y sus propias enzimas.

-Además muchas células, como las hepáticas y  las
glandulares, sintetizan proteínas especiales  para
“exportarlas”. (Las Células Hepáticas sintetizan
proteínas plasmáticas que se encuentran en la sangre)

-Los genes celulares determinan  las proteínas
específicas sintetizadas
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PROTEÍNAS
Metabolismo de las PROTEÍNAS

Anabolismo Protéico

-El anabolismo protéico es el principal proceso de:

1.-Crecimiento
2.-Reproducción,
3.- Reparación celular, 
4.-Reemplazo de células
destruidas por el uso y 
desgaste diario
(solo la sustitución de los eritrocitos
produce Millones de células por segundo)

-El anabolismo proteico es la
“gran empresa” del organismo.

PROTEÍNAS
Metabolismo de las PROTEÍNAS

Catabolismo Protéico

-El primer paso del CATABOLISMO PROTEICO tiene lugar en las células hepáticas.

-Se denomina DESAMINACIÓNDESAMINACIÓN y consiste en la liberación de un  grupo amino (NH2) de 
una molécula para formar:

- una molécula de AMONIACO + una molécula de CETOÁCIDO
(p. ej. ácido alfa cetoglutárico) 

-La mayor parte del amoniaco es
convertido por las células hepáticas
en UREA que posteriormente se
excreta por la orina.

-El cetoácido debe ser oxidado
por vía del ciclo del ácido cítrico
o convertido en:

1.- GLUCOSA por vía 
de la NEOCLUCOGÉNESIS

2.- GRASAS (LIPOGÉNESIS)

PROTEÍNAS
Metabolismo de las PROTEÍNAS

Balance proteico y balance nitrogenado

-Tanto en anabolismo como el catabolismo proteico tiene lugar continuamente. Solo 
difieren en sus proporciones dependiendo del momento.

-Con una dieta deficiente en proteínas el catabolismo proteico excede al anabolismo.

-En el adulto sano existe un estado de BALANCE PROTEICOBALANCE PROTEICO, es decir, el anabolismo 
proteico  iguala o equilibra al catabolismo proteico.

-Cuando el organismo se encuentra en EQUILIBRIO PROTEICO, está también en un 
BALANCE NITROGENADO,

- es decir, la cantidad de NITRÓGENONITRÓGENO que entra en el organismo (en las 
proteínas de los alimentos)  iguala a la cantidad de nitrógeno de los productos de 
desecho del catabolismo proteico que se excretan por la orina, heces, y sudor.

PROTEÍNAS
Metabolismo de las PROTEÍNAS

Balance proteico y balance nitrogenado

-DESEQUILIBRIOS: Hay dos tipos de desequilibrios, proteico o nitrogenado.

-1.- Cuando el catabolismo proteico excede al anabolismo proteico, la cantidad 
nitrógeno en la orina excede la cantidad de nitrógeno de los alimentos proteicos 
ingeridos.

-Se dice que el sujeto está en un estado de BALANCE NITROGENADO 
NEGATIVO o un estado de “debilitamiento tisular” ya que las proteínas tisulares 
están siendo más catabolizadas que reemplazadas mediante síntesis proteica
-Las dietas pobres en proteínas, el ayuno, enfermedades debilitantes lo producen

-2.- Cuando la ingestión de nitrógeno de los alimentos, es superior al nitrógeno 
eliminado por la orina, el anabolismo proteico se está produciendo en una mayor 
proporción que el catabolismo.

-Se está en BALANCE NITROGENADO POSITIVO. 
(crecimiento, embarazo, convalecencia de enfermedades consuntivas)
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PROTEÍNAS
Metabolismo de las PROTEÍNAS
Control del Metabolismo proteico

-Control HORMONAL:

-1.- HORMONA DEL CRECIMIENTO   y   TESTOSTERONAHORMONA DEL CRECIMIENTO   y   TESTOSTERONA
- Tienen un efecto estimulante sobre la síntesis proteica (anabolismo), de ahí
que se les llame “hormonas anabolizantes”.

-La HORMONA TIROIDEA, estimula el anabolismo proteico aumentando cuando hay gran cantidad de 
carbohidratos y grasas para la producción energética. 
- Por otra parte cuando aumenta la Hormona Tiroidea o cuando hay déficit de alimentos, esta hormona 
estimula la movilización de proteínas y el catabolismo. 

-2.- GLUCOCORTICOIDESGLUCOCORTICOIDES

-Tiene efecto sobre el catabolismo
“hormonas catabolizantes”.

-Aceleran la movilización de  las  proteínas
tisulares, es decir la hidrólisis de proteínas 
celulares en aminoácidos, su entrada en la
sangre y posterior catabolismo

-La ACTH funciona indirectamente
como hormona catabolizante por
su efecto estimulante en la
secreción de glucocorticoides

VITAMINASVITAMINAS
yy

MINERALESMINERALES

VITAMINAS

- Las VITAMINASVITAMINAS son moléculas orgánicas necesarias en pequeñas cantidades para el 
metabolismo normal de todo el organismo.

-Las moléculas de vitaminas se unen a las enzimas enzimas y y coenzimascoenzimas y las ayudan a trabajar 
correctamente. (las coenzimas son catalizadores orgánicos y no proteicos que actúan a 
menudo como “transportadores de moléculas!)

--Sin las vitaminas, muchas enzimas y coenzimas no pueden actuarSin las vitaminas, muchas enzimas y coenzimas no pueden actuar. (p. ej. La coenzima A 
(CoA), -importante conenzima trasportadora en el ciclo del ac. Cítrico-, tiene ácido pantoténico
(vitamina B5) como uno de sus principales componentes.

-La mayoría de las vitaminas no pueden ser sintetizadas por el organismo, por lo que deben 
incluirse en la dieta.

-El organismo puede almacenar vitaminas liposolublesvitaminas liposolubles A, D, E y K en el hígado para su 
uso posterior. Pero apenas se puede acumular vitaminas hidrosolublesvitaminas hidrosolubles B y C que deben 
ser aportadas frecuentemente por la dieta

VITAMINAS
PRINCIPALES VITAMINAS
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MINERALES

- Los MINERALESMINERALES son tan importantes como las vitaminas. 

-Como las vitaminas, los iones minerales se unen a las enzimas,
coenzimas y otras moléculas orgánicas y las ayudan en su función.

-Los minerales también intervienen en otras reacciones químicas 
vitales:

- El sodio y el calcio son necesarios para la conducción nerviosa 
y la contracción muscular

- El calcio, fósforo y magnesio forman la estructura del 
esqueleto

-Al igual que las vitaminas, los minerales son beneficiosos solo si se 
ingieren en cantidades adecuadas. A veces en cantidades mínimas.

- Cualquier ingesta de estos minerales por encima de las cantidades 
recomendadas puede ser tóxica, incluso fatal.

MINERALES
PRINCIPALES MINERALES

Resumen del Metabolismo


