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Capítulo 3 

 Conceptos generales  sobre bioenergética

Adriana Caballero Roque. Daisy Escobar Castillejos

'HÀQLFLyQ�GH�ELRHQHUJpWLFD

Es el estudio del procesamiento, el consumo de energía dentro de 
ORV�VLVWHPDV�ELROyJLFRV��OD�WUDQVIRUPDFLyQ�\�HO�HPSOHR�GH�OD�HQHU-
JtD�SRU�ODV�FpOXODV�YLYLHQWHV��OR�TXH�SHUPLWH�HQWHQGHU�ODV�FRPSOH-

MLGDGHV�GHO�PHWDEROLVPR�����

Transformaciones energéticas en los seres vivos

/D�HQHUJtD�SDUD�ORV�SURFHVRV�ELROyJLFRV�SURFHGH�GHO�VRO��OD�HQHUJtD�OXPtQLFD�
puede ser capturada por pigmentos existentes en los vegetales  y en algu-
QR�PLFURRUJDQLVPRV�\�WUDQVIRUPDUVH�PHGLDQWH�OD�IRWRVtQWHVLV�HQ�RWUDV�IRU-
PDV�GH�HQHUJtD��SULQFLSDOPHQWH�TXtPLFD�XWLOL]DEOH�SDUD�OD�VtQWHVLV�GH�VXV�
propios componentes a partir de sustancias  muy simples del medio, estos 
RUJDQLVPRV�VRQ�OODPDGRV�DXWyWURIRV��ORV�RUJDQLVPRV�TXH�QHFHVLWDQ�LQFRU-
SRUDU�PROpFXODV�FRPSOHMDV�\D�HODERUDGDV�VH�GHQRPLQDQ�KHWHUyWURIRV�

/DV�WUDQVIRUPDFLRQHV�TXtPLFDV�GH�ORV�DXWyWURIRV�\�KHWHUyWURIRV��H[L-
JH�OD�IRUPDFLyQ�GH�FRPSXHVWRV�LQWHUPHGLDULRV�HVSHFLDOHV��GH�DOWR�FRQ-
WHQLGR�HQHUJpWLFR�TXH�DFW~DQ�FRPR�UHVHUYRULR�\�WUDQVSRUWDGRUHV�GH�OD�
HQHUJtD�D�XWLOL]DU�HQ�OD�UHDOL]DFLyQ�GHO�WUDEDMR�GH�OD�FpOXOD�
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Energía obtenida de los alimentos

El contenido total de energía de un alimento es la cantidad de energía 
OLEHUDGD�FXDQGR�HO�DOLPHQWR�VH�TXHPD�SRU�FRPSOHWR�DO�DLUH�KDVWD�GDU�
&2��\�+�2��HV�HO�FDORU�GH�OD�FRPEXVWLyQ��

(O�RUJDQLVPR�XWLOL]D�OD�HQHUJtD�REWHQLGD�GH�ORV�DOLPHQWRV�SDUD�WUHV�
procesos principales: 

1. (O�PHWDEROLVPR�EDVDO��0%���HV� OD�HQHUJtD�TXH�VH�HPSOHD�SDUD�
UHDOL]DU�ODV�IXQFLRQHV�FRUSRUDOHV�QRUPDOHV�FRPR�OD�FLUFXODFLyQ�
GH�OD�VDQJUH��OD�UHVSLUDFLyQ��HQWUH�RWUDV��(O�0%�KDELWXDOPHQWH�
supone del 50 al 70%  del gasto energético total. El MB dismi-
nuye después de los 20 años de edad aproximadamente.

2. (IHFWR�WpUPLFR�GH� ORV�DOLPHQWRV��HV� OD�HQHUJtD�TXH�VH�QHFHVLWD�
SDUD�OD�GLJHVWLyQ�\�DEVRUFLyQ�GH�ORV�DOLPHQWRV�\�HTXLYDOH�GHO���DO�
10%  del gasto energético.

3. $FWLYLGDG�ItVLFD��HV�OD�HQHUJtD�TXH�VH�XWLOL]D�GHSHQGLHQGR�OD�LQ-
tensidad y duración del ejercicio.

)DFWRUHV�FRPR�HO�FUHFLPLHQWR��HPEDUD]R�\�ODFWDQFLD��SXHGHQ�DIHFWDU�
ORV�UHTXHULPLHQWRV�GH�HQHUJtD�GHO�RUJDQLVPR������

El  ATP, la molécula esencial de la bioenergética

El principal compuesto intermediario rico en energía es el adenosin tri-
IRVIDWR��$73�������

(O�$73�HV�XQ�QXFOHyWLGR�TXH�FRQVWD�GH�XQD�DGHQLQD��XQD�ULERVD�\�XQD�
XQLGDG�WULIRVIDWR��HV�XQD�PROpFXOD�ULFD�HQ�HQHUJtD��HV�HO�FHQWUR�GHO�ÁXMR�
GH�HQHUJtD�TXtPLFD�HQ�ODV�FpOXODV�YLYDV�
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)LJXUD�����)yUPXOD�TXtPLFD�GHO�$73��)XHQWH��0HOR�et al., 2004.

Para entender el mecanismo molecular por el cuál se sintetiza el 
ATP, es necesario  revisar el concepto de oxidación y reducción. Cuan-
GR�VH�WUDQVÀHUHQ�ORV�HOHFWURQHV�GH�XQ�FRPSXHVWR�D�RWUR��VH�GLFH� �TXH�
tiene lugar una reacción de óxido- reducción (redox), en este proceso 
se pierden y se ganan electrones, en la mayor parte de las reacciones de 
HVWH�WLSR�GH�ODV�YtDV�PHWDEyOLFDV��VH�URPSHQ�HQ�ODFHV�GH�&�+�

La cadena respiratoria

Se le llama cadena respiratoria o cadena transportadora de electrones 
DO�JUXSR�GH�HQ]LPDV�PLWRFRQGULDOHV��DFRSODGDV��TXH�DFW~DQ�HQ�HVWUH-
FKR�FRQWDFWR�ItVLFR�SDUD�FDWDOL]DU�HVWH�WUDQVSRUWH�HOHFWUyQLFR��(O�QRP-
EUH�GH�FDGHQD�WUDQVSRUWDGRUD�GH�HOHFWURQHV�VH�UHÀHUH�D�OD�GHÀQLFLyQ�
de oxidación y reducción como pérdida o ganancia de electrones, de 
IRUPD�TXH�XQ�VLVWHPD�TXH�SURPXHYH�R[LGDFLRQHV�ELROyJLFDV�LPSOLFD�
OD�WUDQVIHUHQFLD�GH�HOHFWURQHV��HVH�VLVWHPD�XWLOL]D�XQD�VHFXHQFLD�R�FD-
GHQD�GH�UHDFFLRQHV�DFRSODGDV��TXH�XWLOL]D�R[tJHQR��2����SURYHQLHQWH�
de la respiración.
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En las mitocondrias de las células se encuentran unos componentes  
(llamados transportadores electrónicos��\�TXH�VRQ�FDSDFHV�GH�DFHSWDU�\�FH-
der electrones.

Estos transportadores  electrónicos son: la nicotinamida (NAD), las 
ÁDYRSURWHtQDV��)$'���TXLQRQDV��&RHQ]LPD�4���KHPR�SURWHtQDV��&LWR-
FURPRV���SURWHtQDV�GH�KLHUUR��)H��\�D]XIUH��6��

(O�TXH�PD\RU�FDSDFLGDG�WLHQH�SDUD�FHGHU�HOHFWURQHV�HV�HO�1$'+��UH-
GXFLGR���VHJXLGR�SRU�HO�)$'��OD�FRHQ]LPD�4��ORV�FLWRFURPRV�E��F��\�HO�
oxígeno (19).

Fosforilación oxidativa

6H�OODPD�DVt�DO�SURFHVR�GH�IRUPDFLyQ�GH�$73�TXH�UHTXLHUH�ÁXMR�GH�HOHF-
WURQHV��R[tJHQR�\�XQD�UHDFFLyQ�TXH�OOHYH�D�FDER�OD�XQLyQ�HQWUH�$'3�\�HO�
IRVIDWR��)RVIRULODFLyQ�SRUTXH�HO�$'3�VH�IRVIRULOD�\�R[LGDFLyQ�SRUTXH�VH�
esta consumiendo oxígeno durante todo el proceso. 

/D�IRUPDFLyQ�GH�$73�UHTXLHUH�GH�HQHUJtD�TXH�HV�DSRUWDGD�SRU�HO�ÁX-
jo constante de electrones a través de la cadena respiratoria, esta sirve 
como un sistema de transporte de electrones de una serie grande de 
PROpFXODV�GHULYDGDV�GH�ORV�DOLPHQWRV��DO�R[tJHQR��VL�HVWH�IDOWD��HO�ÁXMR�VH�
detiene y con él la síntesis de ATP.

3DUD�IRUPDU�$73�GHEHQ�HVWDU�SUHVHQWHV�HO�$'3�\�HO�IRVIDWR��6L�IDOWD�
DOJXQR�GH�HVWRV�FRPSRQHQWHV��VHUi�LPSRVLEOH�OD�VtQWHVLV�GH�$73��D~Q�
FXDQGR� H[LVWD� VXÀFLHQWH�ÁXMR�GH� HOHFWURQHV� \� VXÀFLHQWH� FDQWLGDG�GH�
oxigeno.



35

Principios básicos sobre biomoléculas y vías metabólicas

)LJXUD�����&DGHQD�GH�WUDQVSRUWH�HOHFWUyQLFR�\�IRVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD��)XHQWH��0HOR�
et al., 2004

Ciclo de los ácidos tricarboxílicos

(O�FLFOR�GH�ORV�iFLGRV�WULFDUER[tOLFRV�WDPELpQ�OODPDGR�FLFOR�GHO�iFLGR�
FtWULFR�R�FLFOR�GH�.UHEV��HQ�KRQRU�DO�ELRTXtPLFR�LQJOpV�6LU�+DQV�.UH-
EV��HVWD�FRQVWLWXLGR�SRU�XQD�VHULH�GH�UHDFFLRQHV�TXH�R[LGDQ�DO�JUXSR�
DFHWLOR�GHO�DFHWLO�&R�$�D�GRV�PROpFXODV�GH�GLy[LGR�GH�FDUERQR��FRQ�OD�
FRQVLJXLHQWH��JHQHUDFLyQ�GH�WUHV�PROpFXODV�GH�1$'+��XQD�GH�)$'+��
y una de GTP.

�/D�SULQFLSDO�IXQFLyQ�GH�HVWH�FLFOR�HV�DFWXDU�FRPR�YtD�FRP~Q�ÀQDO�GH�
OD�R[LGDFLyQ��GH�FDUERKLGUDWRV��OtSLGRV�\�SURWHtQDV��HVWR�GHELGR�D�TXH�OD�
JOXFRVD��ORV�iFLGRV�JUDVRV�\�PXFKRV�DPLQRiFLGRV�VRQ�PHWDEROL]DGRV�D�
acetil Co.A o a intermediarios del ciclo. Este ciclo consta de ocho pasos 
HQ� ODV�TXH�SDUWLFLSDQ�RFKR�HQ]LPDV�� VH� LQLFLD�FRQ�HO�R[DODFHWDWR�\� HO�
UDGLFDO�DFHWLOR�GHO�OD�DFHWLO�&R�$�SDUD�IRUPDU�FLWUDWR�\�WHUPLQD�FRQ�OD�
QXHYD�IRUPDFLyQ�GH�R[DODFHWDWR�
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)LJXUD�����)yUPXODV�TXtPLFDV�GHO�FLFOR�GH�.UHEV��)XHQWH��0XUUD\�et al., 2004.

%DODQFH�HQHUJpWLFR�GHO�FLFOR�GH�.UHEV

3RU�FDGD�PROpFXOD�GH�DFHWLO�&R�$�FDWDEROL]DGD�HQ�HO�FLFOR�GH�.UHEV��VH�
SURGXFHQ�WUHV�PROpFXODV�GH�1$'+�XQD�GH�)$'+�\�XQD�GH�*73�

8QD�PROpFXOD�GH�1$'+�JHQHUD�OD�IRUPDFLyQ�GH�WUHV�$73��XQD�GH�
)$'+�SURGXFH�GRV�$73�\�XQD�GH�*73����VROR�XQ�$73��HQ�HO�SURFHVR�GH�
IRVIRULODFLyQ�R[LGDWLYD�SRVWHULRU�DO�FLFOR�GH�.UHEV�



37

Principios básicos sobre biomoléculas y vías metabólicas

��1$'+�[��� ��
��)$'+�[�� ���
��*73������[�� ���

En cada ciclo del ácido cítrico se generan 12 moléculas de ATP, por 
cada acetil Co-A.

En la degradación de glucosa a dos moléculas de piruvato se ganan 
2 moléculas de ATP.

(Q�OD�WUDQVIRUPDFLyQ�GH�XQD�PROpFXOD�GH��SLUXYDWR��XQD�PROpFXOD�GH���
DFHWLO�&R�$��VH�SURGXFH�XQ�1$'+�TXH�HTXLYDOH�D���PROpFXODV�GH�$73��
XQ�)$'+�TXH�HTXLYDOH�D���PROpFXODV�GH��$73���SRU�OR�WDQWR��HQ�OD�GHJUD-
dación de una molécula de glucosa (se producen 2 moléculas de  piru-
YDWR�TXH�VH�WUDQVIRUPDQ�HQ���PROpFXODV�GH��DFHWLO�&R�$��KDVWD�GLy[LGR�
GH�FDUERQR��&2���\�DJXD��+�2���VH�REWLHQHQ�����PROpFXODV�GH�$73�




