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Capítulo 4 

 Conceptos  generales del metabolismo de 
carbohidratos 

Adriana Caballero Roque. Patricia I. Meza Gordillo

LRV�FDUERKLGUDWRV��VRQ�ORV�FRPSXHVWRV�PiV�DEXQGDQWHV�GH�OD�GLH-
WD���SRU�OR�TXH��ORV�FDPLQRV�PHWDEyOLFRV�HQ��ORV�TXH�LQWHUYLHQHQ��
son los de mayor tránsito en las células.  Son compuestos orgá-

QLFRV�IRUPDGRV�SRU�FDUERQR��KLGUyJHQR�\�R[tJHQR�HQ�SURSRUFLRQHV�GH�
��������\�DOJXQRV�SUHVHQWDQ�D]XIUH�\�QLWUyJHQR������

/DV� IXHQWHV�GH� ORV� FDUERKLGUDWRV� VRQ�QXPHURVDV��SHUR� HQ�JHQHUDO��
son casi todas de origen vegetal como los almidones de los cereales, 
D]~FDU�GH�OD�FDxD��PLHO��OHFKH�\�IUXWDV��(Q�ORV�YHJHWDOHV��OD�IRWRVtQWHVLV�HV�
OD�HQFDUJDGD�GH�VLQWHWL]DU��D�SDUWLU�GH�OX]�VRODU��&2��\�+�2��ORV�DOPLGR-
QHV��FHOXORVD�YHJHWDO��PRQR�\�GLVDFiULGRV��/D�IXHQWH�HQHUJpWLFD�DQLPDO�
HV�HO�JOXFyJHQR��\�HQ�HO�YHJHWDO�HV�HO�DOPLGyQ��DPERV��HVWiQ�IRUPDGRV�SRU�
el monosacárido glucosa (12). A continuación se encuentran algunas 
IXQFLRQHV�ÀVLROyJLFDV�GH�GLYHUVDV�PROpFXODV�GH�PRQRVDFiULGRV��WDEOD���
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Tabla 1. Ejemplos de presencia y funciones bioquímicas de monosacáridos

Monosacárido Presencia natural )XQFLyQ�ÀVLROyJLFD
Gliceraldehído Generalizada (como fosfato) El 3-fosfato es intermediario de la glucólisis.

Dihidroxiacetona Generalizada (como fosfato) El 1-fosfato es intermediario de la glucólisis.

D-Galactosa Generalizada Leche (forma parte de la lactosa), polisacáridos 
estructurales.

D-Glucosa Generalizada Fuente de energía importante en el metabolis-
mo animal; papel estructural en la celulosa.

D-Manosa Polisacáridos de plantas, Glucopro-
teínas animales. Estructuras de polisacáridos.

D-Fructosa Importante azúcar de las plantas; 
forma parte de la sacarosa.

Intermediario de la Glucólisis (ésteres de 
fosfato).

D-Sedoheptulosa Muchas plantas. Intermediario en el ciclo de Calvin de la foto-
síntesis.

)XHQWH��PRGLÀFDGR�GH�0DWKHZV������

'HVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�GH�OD�GLJHVWLyQ��HO�RUJDQLVPR�GHEH�WUDQVIRU-
mar los compuestos ingeridos en monosacáridos con la intervención de 
enzimas como la amilasa salival, amilasa pancreática,  maltasa, sacara-
sa, o lactasa.

/RV�PRQRVDFiULGRV��GRQGH�OD�JOXFRVD�HV�OD�PiV�DEXQGDQWH�HQ�OD�QD-
WXUDOH]D�� UHVXOWDQWHV�GH� OD� GLJHVWLyQ�GH� ORV� FDUERKLGUDWRV� VRQ� DEVRU-
ELGRV�SRU�OD�SDUHG�LQWHVWLQDO��SDVDQ�DO�WRUUHQWH�FLUFXODWRULR�GH�OD�YHQD�
SRUWD��TXH�ORV�GLVWULEX\H�D�WRGR�HO�RUJDQLVPR�

Procesos de catabolismo de carbohidratos

/RV�SULQFLSDOHV�SURFHVRV�GHO� FDWDEROLVPR� �GHJUDGDFLyQ�GH� FRPSXHV-
WRV��GH�FDUERKLGUDWRV�VRQ��JOXFyOLVLV�\�JOXFRJHQyOLVLV�

Glucólisis:
(V�HO�SURFHVR�GH�WUDQVIRUPDFLyQ�GH�OD�JOXFRVD�D�SLUXYDWR��(V�XQD�UXWD�
FHQWUDO�GHO�FDWDEROLVPR�GH�OD�JOXFRVD��(V�XQD�UXWD�TXH�FRQVWD�GH�GLH]�
SDVRV�TXH�FRQYLHUWH�XQD�PROpFXOD�GH�JOXFRVD�HQ�GRV�PROpFXODV�GH�SL-
ruvato, generándose así dos moléculas de ATP a partir de dos ADP de 
IRUPD�DQDHURELD��DVt�FRPR����1$'+�D�SDUWLU�GH�GRV�1$'�������
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Descripción del proceso bioquímico:

A partir de la glucosa como  sustrato inicial, la degradación atraviesa 
XQD�VHULH�FRQVHFXWLYD�GH�UHDFFLRQHV�HQ]LPiWLFDV�TXH�GDQ�SRU�UHVXOWDGR�
OD�IRUPDFLyQ�GH�SURGXFWRV�HVSHFtÀFRV��SLUXYDWR��ODFWDWR��DOFRKRO�R�GLy-
[LGR�GH�FDUERQR�

Cuando la glucólisis se realiza en ausencia de oxígeno, el producto 
ÀQDO�HV�ODFWDWR��FXDQGR�KD\�SUHVHQFLD�GH�R[tJHQR�VH�IRUPD�HO�SLUXYDWR�
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)LJXUD�����)yUPXODV�TXtPLFDV�GHO�SURFHVR�GH�JOXFyOLVLV��)XHQWH��0XUUD\�et al., 2004.
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&RQ�GLFKR�HVTXHPD�HQWHQGHPRV�D�OD�JOXFyOLVLV�GH�OD�VLJXLHQWH�PD-
nera:

 Ū En general, por acción de enzimas tales como la hexoquinasa, glu-
coquinasa y fosfructoquinasa se convierte una molécula de glucosa 
HQ�'�IUXFWRVD²�����ELIRVIDWR��SDUD�OR�FXDO�IXH�QHFHVDULR�XWLOL]DU�
dos moléculas de ATP. 

 Ū La enzima fosfohexosa isomerasa ORJUD�HO�UHDFRPRGR�GH�ORV�FDUER-
QRV�SDUD�FRQYHUWLU�D�OD�JOXFRVD���IRVIDWR��DOGRVD��HQ�IUXFWRVD�
��IRVIDWR��FHWRVD��

 Ū A través del enlace de alta energía del ATP, más el ión Mg+2, así 
como de la enzima fosfofructoquinasa��3).���VH�ORJUD�HO�HQODFH�GH�
ORV�GRV�IyVIRURV��3��HQ�OD�PROpFXOD�GH�IUXFWRVD��HQ�ORV�FDUERQRV�
��\���UHVSHFWLYDPHQWH��'LFKD�UHDFFLyQ�HV�LUUHYHUVLEOH�\�OLEHUD�XQ�
ADP.

 Ū La enzima aldolasa URPSH�OD�PROpFXOD�GH�IUXFWRVD������ELIRVWDWR�
HQ�GRV�PROpFXODV�GH��&��TXH�VRQ�HO�IRVIDWR�GH�GLKLGUR[LDFHWRQD�
\� JOLFHUDOGHKtGR���3�� HVWD� UHDFFLyQ� HV� UHYHUVLEOH�� (Q� HVWH�PR-
PHQWR�WHUPLQD�OD�IDVH�GH�XWLOL]DFLyQ�GH�HQHUJtD��DVt�FRPR�OD�IDVH�
DQDHUyELFD�

 Ū 3RVWHULRUPHQWH��HO�IRVIDWR�GH�GLKLGUR[LDFHWRQD�IiFLOPHQWH�SXH-
de ser convertido a gliceraldehido -3-P (G3P) a través de la en-
zima fosfotriosa isomerasa. 

 Ū 'HQWUR�GH�OD�IDVH�DHUyELFD�GH�OD�JOXFyOLVLV�HQFRQWUDPRV�OD�JH-
neración del primer compuesto de alta energía, así como de un 
SDU�GH�HTXLYDOHQWHV�UHGXFWRUHV��1$'+���+����OD�FXDO�D�WUDYpV�
de la enzima gliceraldehido-3-fosfato deshidrogenasa, produciéndose 
DVt�OD�VtQWHVLV�H�XQ�FRPSXHVWR�GH�V~SHU�DOWD�HQHUJtD��HO������ELV-
IRVIRJOLFHUDWR��%3*��FRQ�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�OD�FRHQ]LPD�1$'���HO�
cual acepta los electrones del sustrato oxidado. Dicha reacción 
HV�UHYHUVLEOH�

 Ū Dicho enlace de súper alta energía, a través de la reacción rever-
VLEOH�SRU�PHGLR�GH��OD�fosfoglicerato quinasa se rompe y se utiliza 
HO�3�SDUD�IRUPDU��D�SDUWLU�GH�XQ�$'3�XQD�PROpFXOD�GH�$73��HO�
��IRVIRJOLFHUDWR�
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 Ū La enzima fosfoglicerato mutasa��FRPR�VX�QRPEUH�OR�GLFH��WUDQVORFD�
HO�LyQ�3�GHO�FDUERQR���DO����IRUPDQGR�DVt�HO���IRVIRJOLFHUDWR�

 Ū $�WUDYpV�GH�XQ�)OXRUXUR��XQ� LyQ�0J���\� OD�HQ]LPD Enolasa se 
FRQYLHUWH�HO���IRVIRJOLFHUDWR�D�)RVIRHQROSLUXYDWR��SURYRFDQGR�
OD�IRUPDFLyQ�GH�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD��+�2��DO�HOLPLQDUVH�HO�+��
GHO�&���\�HO�2+��GHO�&���

 Ū En la siguiente reacción, se cuenta con un enlace de alta energía 
GHO�3��SRU�OR�TXH�FRQ�OD�DFFLyQ�GH�OD�HQ]LPD�piruvato cinasa, y un 
$'3�VH�IRUPD�HO�VHJXQGR�$73��DVt�FRPR�SLUXYDWR�

Destino metabólico del piruvato

(O�SLUXYDWR�RFXSD�XQD�SRVLFLyQ�FODYH�HQ�HO�PHWDEROLVPR�LQWHUPHGLDULR��
H[LVWH�XQ�PHFDQLVPR�GH�FRQH[LyQ�HQWUH�OD�JOXFyOLVLV�\�HO�FLFOR�GH�.UHEV��
se trata de una reacción por medio de la cuál el piruvato se convierte en 
acetil CoA.

(O�SLUXYDWR�TXH�UHVXOWD�GH�OD�JOXFyOLVLV��VH�WUDQVSRUWD�DO�LQWHULRU�GH�
la mitocondria en donde se encuentra la enzima  piruvato deshidroge-
QDVD��GH�HVWH�SURFHVR�UHVXOWD�OD�SULPHUD�PROpFXOD�GH�GLy[LGR�GH�FDUER-
no de la degradación de la glucosa, por cada molécula de piruvato se 
SURGXFH�XQD�GH�DFHWLO�&R$��TXH�SXHGH�HQWUDU�DO�FLFOR�GH�.UHEV�SDUD�VHU�
R[LGDGD�FRPSOHWDPHQWH�KDVWD�GLy[LGR�GH�FDUERQR�\�DJXD��SURGXFLHQGR�
ORV�HOHFWURQHV�TXH�DOLPHQWDQ�D�OD�FDGHQD�UHVSLUDWRULD�

/D�IRUPDFLyQ�GH�DFHWLO�&R$�WLHQH�OXJDU�HQ�FLQFR�UHDFFLRQHV�GHO�FRP-
SOHMR�PXOWLHQ]LPiWLFR��GH�OD�SLUXYDWR�GHVKLGURJHQDGD��&RPR�VH�REVHU-
YD�HQ�OD�ÀJXUD�OD��HQ]LPD�(���piruvato deshidrogenasa��FRQWLHQH�SLURIRVIDWR�
de tiamina (TPP) y cataliza las reacciones 1 y 2. La enzima E2 (dihidroli-
poiltransacetilasa) contiene lipoamida y cataliza la reacción 3. La enzima 
E3 (dihidrolipoildeshidrogenasa��FRQWLHQH�)$'�\�XQ�GLVXOIXUR�FRQ�DFWLYL-
dad redox y cataliza las reacciones 4 y 5 (9).

(VWH�FRPSOHMR��QR�HV�HVWULFWDPHQWH��SDUWH�GHO�FLFOR�GH�.UHEV��VLQ�HP-
EDUJR��GH� pVWD� IRUPD� OD� DFHWLO�&R$�TXHGD�SUHSDUDGD� FRPR�SUHFXUVRU�
�&RPEXVWLEOH��SDUD�ODV�UHDFFLRQHV�GHO�FLFOR�GH�.UHEV�
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)LJXUD�����)yUPXODV�TXtPLFDV�GHO�FRPSOHMR�PXOWLHQ]LPiWLFR�TXH�WUDQVIRUPD�HO�SLUX-
YDWR�D�DFHWLO�&R�$��)XHQWH��0HOR�et al., 2004.

Glucogenólisis:

(V�HO�SURFHVR�GH� �REWHQFLyQ�GH�JOXFRVD�D�SDUWLU�GH� OD�GHJUDGDFLyQ�GH�
glucógeno.

Descripción del proceso bioquímico:

Los animales, realizan la digestión del almidón y del glucógeno empie-
]D�HQ�OD�ERFD��D�WUDYpV�GH�OD�HQ]LPD�DPLODVD�VHFUHWDGD�HQ�OD�VDOLYD��OD�FXDO�
rompe los enlaces a-1-4. En el intestino la digestión de los polisacáridos 
continúa con la a-amilasa del páncreas, degradando la amilosa a malto-
VD�\�JOXFRVD��SHUR�QR�URPSH�ORV�HQODFHV�D������TXH�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�ODV�
UDPLÀFDFLRQHV�GHO�JOXFyJHQR�\�DPLORSHFWLQD��eVWRV�HQODFHV�VRQ�WUDQVOR-
FDGRV�SRU�OD�D�����JOXFRVLGDVD���LVRPDOWDVD��TXH�ORV�FRQYLHUWH�D�HQODFHV�
a 1-4, para poder ser atacados por la a-amilasa hasta maltosa y glucosa.

El glucógeno es el sustrato inicial, la reacción es catalizada por la 
HQ]LPD�IRVIRULODVD�SDUD�SURGXFLU�JOXFRVD���IRVIDWR��*���3���SRVWHULRU-
PHQWH��DFW~D� OD�HQ]LPD�GHVUDPLÀFDGRUD� �\�SRVWHULRUPHQWH� OD�HQ]LPD�
IRVIRJOXFRPXWDVD�KDVWD��SURGXFLU�JOXFRVD�OLEUH�
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)LJXUD�����)yUPXODV�TXtPLFDV�GHO�SURFHVR�GH�JOXFRJHQyOLVLV��)XHQWH��0HOR�et al., 2004.

(VWD�UHDFFLyQ�HV�VLPSOH��OD�XQLyQ�D�����HQWUH�JOXFRVDV�HV�´URWRµ�SRU�
acción de la glucógeno fosforilasa��GRQGH�VH�IRVIRULOD�XQD�PROpFXOD�GH�*OX-
FRVD�IRUPiQGRVH�OD�*OXFRVD���IRVIDWR��*���3��\�HO�JOXFyJHQR�FRQ�XQD�
molécula menos. 

La hormona Adrenalina, así como la hormona peptídica glucagón 
controlan dicha degradación de las reservas intracelulares de glucóge-
no (muscular o hepático respectivamente) teniendo como mensajero al 
$03FtFOLFR��DGHQRVLQD�����PRQRIRVIDWR�FtFOLFR��������

Procesos de anabolismo de carbohidratos

/RV�SULQFLSDOHV�SURFHVRV�GHO�DQDEROLVPR��VtQWHVLV�GH�FRPSXHVWRV��GH�
FDUERKLGUDWRV�VRQ��JOXFRJpQHVLV��JOXFRQHRJpQHVLV��FLFOR�GH�ODV�SHQWRVDV�
y ciclo de Cori.

Glucogénesis:

(V�XQ�SURFHVR�GH�IRUPDFLyQ�GH�JOXFyJHQR�D�SDUWLU�GH�UHVWRV�GH�JOXFRVD��
/DV�HQ]LPDV�TXH�FDWDOL]DQ�ORV�WUHV�SDVRV�LPSOLFDGRV�VRQ��8'3��XULGLQD�
GLIRVIDWR��JOXFRVD�SLURIRVIRULODVD��JOXFyJHQR�VLQWDVD�\�HQ]LPD�UDPLÀFD-
dor del glucógeno.
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Descripción del  proceso bioquímico:

La reacción se inicia  a partir de la presencia de la molécula de glucosa  
TXH�HV�IRVIRULODGD�D�JOXFRVD���IRVIDWR�FDWDOL]DGD�SRU�OD�HQ]LPD���KH[R-
TXLQDVD��SRVWHULRUPHQWH�VH�FRQYLHUWH�HQ�JOXFRVD���IRVIDWR�PHGLDQWH�OD�
HQ]LPD�IRVIRJOXFRPXWDVD��OD�JOXFRVD�VXIUH�XQD�VHULH�GH�WUDQVIRUPDFLR-
QHV�FRQ�OD�LQWHUYHQFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�HQ]LPDV�TXH�DFW~DQ�HQ�FDGD�VXV-
WUDWR��KDVWD�XQLUVH�\�IRUPDU�DO�JOXFyJHQR�

)LJXUD�����)yUPXODV�TXtPLFDV�GHO�SURFHVR�GH��IRUPDFLyQ�GHO�JOXFyJHQR��)XHQWH��
Melo et al., 2004.

 Gluconeogénesis:

(V�HO�SURFHVR�GH�IRUPDFLyQ�GH�JOXFRVD�D�SDUWLU�GH�FRPSXHVWRV�TXH�QR�
VRQ� FDUERKLGUDWRV� FRPR� HO� JOLFHURO�� ODFWDWR�� SLUXYDWR�� DPLQRiFLGRV� H�
intermediarios del ciclo del ácido cítrico. Este proceso se realiza en el 
FLWRVRO�GH�ODV�FpOXODV�GHO�KtJDGR�GH�PDPtIHURV�
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Descripción del proceso bioquímico:

/D�UHDFFLyQ�VH�LQLFLD�D�SDUWLU�GH�FXDOTXLHUD�GH�ORV�VXVWUDWRV�FRPR�VRQ�
glicerol, lactato, aminoácidos, intermediarios del ciclo del ácido cítrico 
TXH�VH�WUDQVIRUPDQ�D�SLUXYDWR��TXH�UHDFFLRQD�FRQ�OD�HQ]LPD�SLUXYDWR�
FDUER[LODVD�SDUD�OOHYDU�D�FDER�ODV�UHDFFLRQHV�VXFHVLYDV�GH�VXVWUDWRV�\�
HQ]LPDV�KDVWD�IRUPDU�OD�JOXFRVD�
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)LJXUD�����)yUPXODV�TXtPLFDV�GHO�SURFHVR�GH�IRUPDFLyQ�GH�JOXFRVD��)XHQWH��0HOR�
et al., 2004.
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Ciclo de pentosas:

(VWH�FLFOR�WDPELpQ�VH� OH�KD�OODPDGR�YtD�GHO� IRVIRJOXFRQDWR��YtD�GH�ORV�
IRVIDWRV�GH�SHQWRVDV�R�FLFOR�R[LGDWLYR�GLUHFWR�GH�OD�JOXFRVD�

� (VWD� YtD� WLHQH� FRPR� ÀQ� JHQHUDU� SRGHU� UHGXFWRU� HQ� OD� IRUPD� GH�
1$'3+��7DPELpQ�FRQVWLWX\H�SHQWRVDV��HQ�HVSHFLDO�OD�ULERVD�²���²�IRV-
IDWR�R�VXV�GHULYDGRV��TXH�IRUPDQ�SDUWH�GH�PROpFXODV�FRPR�$73��&R$��
1$'��)$'��51$�\�'1$��2WUD�IXQFLyQ�HV�OD�LQWHUFRQYHUVLyQ�GH�D]~FD-
UHV�GH�WUHV��FXDWUR��FLQFR��VHLV�\�VLHWH�iWRPRV�GH�FDUERQR��DOJXQRV�GH�ORV�
cuales son sustratos de enzimas de la glucólisis. 

Descripción del proceso bioquímico:

La secuencia de las reacciones del ciclo de pentosas se dividen en dos 
IDVHV��HQ�OD�SULPHUD�IDVH�OD�JOXFRVD���IRVIDWR�VH�GHVKLGURJHQD�\�GHVFDU-
ER[LOD�SDUD�SURGXFLU�XQD�SHQWRVD��OD�ULEXORVD���IRVIDWR��(Q�OD�VHJXQGD�
IDVH��OD�ULEXORVD���3�VH�FRQYLHUWH�GH�QXHYR�HQ�JOXFRVD���3�PHGLDQWH�XQD�
VHULH�GH�UHDFFLRQHV�HQ�ODV�TXH�SDUWLFLSDQ�HQ�SDUWLFXODU�GRV�HQ]LPDV�TXH�
son la transcetolasa y  la transaldolasa.
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)LJXUD�����3URFHVR�GHO�FLFOR�GH�SHQWRVDV��)XHQWH��0XUUD\�et al., 2004.
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Ciclo de Cori o ciclo del ácido láctico:

(V�HO�SURFHVR�GH�IRUPDFLyQ�GH�JOXFRVD�D�SDUWLU�GH�iFLGR�OiFWLFR�

Descripción del proceso bioquímico:

(O�ODFWDWR��IRUPDGR�SRU�JOXFyOLVLV�HQ�HO�P~VFXOR�HVTXHOpWLFR�\�ORV�HUL-
trocitos, se transporta hasta el hígado y los riñones donde sirve para 
IRUPDU�JOXFRVD��OD�FXiO�GH�QXHYR�HVWD�GLVSRQLEOH�SRU�PHGLR�GH�OD�FLUFX-
lación para la oxidación en los tejidos.

)LJXUD�����3URFHVR�GH�FLFOR�GHO�iFLGR�OiFWLFR��)XHQWH��0XUUD\�et al., 2004.


