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1. INTRODUCCIÓN 

 

En las células se producen constantemente numerosos tipos de reacciones 

químicas; unas encaminadas a sintetizar nuevas moléculas, y otras, a degradar las ya 

existentes. El conjunto de todas estas reacciones bioquímicas se denomina 

metabolismo celular. 

Dado que las sustancias que intervienen son muy estables a temperatura ambiente, 

si no se les ayudara a interactuar, no reaccionarían o lo harían tan lentamente que no 

sería posible la vida. Esta dependencia de ayuda es paradójicamente una gran ventaja, 

ya que permite al organismo regular qué reacciones se han de dar y en qué momento. 

Las reacciones se producen de forma ordenada y a muy alta velocidad gracias a la 

acción de los enzimas que son moléculas de naturaleza proteica con actividad catalítica. 

En las reacciones enzimáticas, las moléculas que reaccionan reciben el nombre de 

sustratos, y las sustancias formadas se denominan productos. 

2. BIOCATALIZADORES 
 

Las reacciones químicas son procesos en los que se produce la transformación de 

unas sustancias iniciales o reactivos en otras sustancias finales o productos. Este paso 

se realiza a través de una etapa intermedia, denominada etapa de transición o estado 

activado. Este es un estado que dura muy poco tiempo, inestable y altamente energético 

en el que, los reactivos se activan debilitándose alguno de sus enlaces, favoreciendo su 

ruptura y la formación de otros nuevos. Para que los reactivos alcancen la etapa de 

transición y la reacción se produzca es necesario suministrarles una cierta cantidad de 

energía, denominada energía de activación. Esta energía se la podemos suministrar 

calentándolos a Tª elevadas, sometiéndolos a descargas eléctricas o mediante otras 

fuentes de energía. 

 En Química se designa con el término de catalizador a toda sustancia que activa 

una determinada reacción química, o provoca un aumento o una disminución de la 

velocidad de la reacción, quedando inalterada al final de la misma; la acción de 

catalizador se denomina catálisis. 
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Igualmente se definen biocatalizadores como aquellas sustancias que realizan 

tales acciones, biocatálisis, en las reacciones químicas que se llevan a cabo en los 

seres vivos. 

 Los biocatalizadores permiten que las reacciones químicas se realicen a la 

temperatura corporal del organismo, posibilitando el control de las mismas, evitando la 

destrucción de la célula por el calor desprendido en ellas y permitiendo el 

aprovechamiento de esta energía liberada.  Son imprescindibles para que se produzcan 

las reacciones adecuadamente por dos razones:  

a) En los seres vivos los reactivos no pueden ser calentados a temperaturas 

elevadas, ni se pueden someter a fuertes descargas eléctricas ya que eso 

destruiría a las propias células.  

b) En los seres vivos se producen una enorme cantidad de reacciones químicas lo 

que haría necesario una enorme cantidad de energía para que se pudieran llevar 

a cabo. 

 Se distinguen tres tipos de biocatalizadores: las enzimas o fermentos, las 

vitaminas y las hormonas. 
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2.1. ENZIMAS 
 

Ocupan el lugar más destacado dentro de los biocatalizadores por lo que se 

definen como los catalizadores biológicos de las reacciones químicas que se 

realizan en los seres vivos. Se encargan de disminuir la energía de activación que 

se necesita para que tengan lugar dichas reacciones, permitiendo que se produzcan 

a velocidades y temperaturas adecuadas. 

 También suelen definirse como biocatalizadores autógenos de acción concreta. 

En esta definición se recogen dos características que los diferencian de los otros 

tipos de biocatalizadores: cada organismo elabora sus propias enzimas (autógenas) 

y su especificidad, ya que cada enzima ejerce su acción sobre una sustancia 

concreta o sobre un determinado tipo de enlace presente en un grupo de sustancias 

con cierta similitud química. 

 

Podemos decir que las enzimas tienen las siguientes características: 

 

1. Son sustancias que, incluso en cantidades muy pequeñas, aceleran la 

reacción, es decir, no es que no obtenga más producto, sino que gracias 

a ellas se consigue la misma cantidad, pero en menos tiempo. 

2. No se consumen durante la reacción biológica, por lo que al finalizar 

ésta hay la misma cantidad de enzima que al principio. 

3. Son muy específicas. Esto les permite actuar en una reacción 

determinada sin alterar las otras. 

4. Actúan siempre a temperatura ambiente, es decir, a la temperatura del 

ser vivo. 

5. Son muy activas. Algunas consiguen aumentar la velocidad de reacción 

más de un millón de veces, muy superior a los catalizadores no 

biológicos. 

6. Presentan un peso molecular muy elevado. 

7. Son sensibles a diversos factores como la temperatura y el pH. 

8. Pueden ser endocelulares o exocelulares (fermentos digestivos) 

9. La causante de la actividad enzimática no es la molécula proteica en su 

totalidad sino un conjunto de aminoácidos con una determinada 

configuración espacial que constituyen el centro activo de la enzima. 
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2.1.1. Clasificación de las enzimas de acuerdo a su complejidad y estructura 

De acuerdo a su complejidad las enzimas se clasifican como: 

a) Enzimas estrictamente proteicas (simples): que pueden estar constituidas por 

una o más cadenas polipeptídicas. 

 

b) Holoenzimas (conjugadas): que son las que están constituidas por una 

fracción polipeptídica, llamada apoenzima, y por una fracción no polipeptídica, 

es decir, no protéica, denominada, cofactor

 

Los cofactores pueden ser: 

 

 Inorgánicos (iones metálicos): Favorecen la actividad catalítica general de la 

enzima. Si no están presentes, la enzima no actúa. Estos iones metálicos se 

denominan activadores. Ejemplos: Fe2+, Mg2+, Cu2+, K+, Na+ y Zn2+  

 

 Orgánicos (ATP, NAD+, NADP+, vitaminas, nucleótidos, mezcla de vitaminas y 

nucleótidos ...). Cuando son orgánicos se denominan coenzimas y se definen 

como moléculas que se unen a las enzimas de forma temporal para hacerlos 

funcionales. 

 

 

 

 

Molécula de ATP (adenosín 

trifosfato)  

Molécula de NAD (nicotina 

adenina dinucleótido) 

 

Molécula de NADH 
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Según su actividad las enzimas se clasifican como: 

 

a) Hidrolasas: Catalizan reacciones de hidrólisis. Rompen las biomoléculas con 

moléculas de agua. A este tipo pertenecen las enzimas digestivas. 

,...),,:(

2

peptidasasesterasassascarbohidradigestiónladeenzimas

OHRHROHRR 
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b) Isomerasas: Catalizan las reacciones en las cuales un isómero se transforma 

en otro, es decir, reacciones de isomerización. Puede, por ejemplo, transformar 

una molécula de glucosa en una de galactosa o de fructosa catalizan reacciones 

de isomerización. 

glucolisislaenPfructosaPaglu

RBABAR





66cos
 

 

c) Ligasas o sintetasas: catalizan la unión de moléculas, en reacciones de 

síntesis. Se producen en el anabolismo. 

 

 ATP ADP + Pi 

 A + B  A-B 

 

d) Liasas: Catalizan las reacciones de adición y separación de grupos 

funcionales sin la intervención de agua, mediante la formación o 

eliminación de dobles enlaces. Son enzimas que provocan o bien la rotura de 

enlaces C-C, C-N o C-O, sin intervención del agua y apareciendo con frecuencia 

dobles enlaces, o bien añaden grupos (CO2, H2O, -NH2) a moléculas con dobles 

enlaces. Aquí nos podemos encontrar: 

 

)(

min

)(

3

2

2

2

NCenlacesrompe

asadesaNHCOOHCHCHR
NH

COOH
CHCHR

CCenlacesrompequeyaacarboxilasunaes

lasadescarboxipiruvatoenzimaCORHCOOHR
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e) Oxidorreductasas: Catalizan reacciones de óxido-reducción o redox. La 

oxidación se produce por una ganancia de oxígeno, pérdida de hidrógeno o 

pérdida de electrones, y la reducción por la pérdida de oxígeno, ganancia de 

hidrógeno o ganancia de electrones respectivamente. Ejemplo; la glucosa, 

oxidasa cataliza la oxidación de glucosa a ácido glucónico. 

)(
2

1

)(

222

22

xidasacitrocomooenzimaOHAOAH

nasadeshidrogelactatoenzimaBHABAH





 

f) Transferasas: Catalizan la transferencia de un grupo funcional de una 

sustancia a otra. Ejemplo: la transmetilasa es una enzima que cataliza la 

transferencia de un grupo metilo de una molécula a otra.  catalizan reacciones 

de transferencia de diversos grupos funcionales de una sustancia a otra sin que 

queden libres. 

ADPPGLUCOSAATPGLUCOSA

RBABRA




 

 

 

2.1.2. Mecanismo de acción enzimática 

 

La forma de realizarse la acción catalizadora es la siguiente: 

 

1.       La enzima se combina con el sustrato formando un complejo con él. 

1. A continuación provoca la reacción correspondiente en el sustrato 

transformándolo en unos productos. 

2. Se separan enzima y productos recobrando la enzima su estado inicial 

pudiendo realizar nuevamente la acción sobre otra molécula de sustrato (esto 

explica la escasa cantidad de enzima necesaria para transformar gran 

cantidad de sustrato). 
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  Esta parte de la cadena que recibe el nombre de centro activo, está formada 

por muy pocos aminoácidos, nunca superan la docena, denominados aminoácidos 

catalíticos. Deben situarse muy próximos ya que actúan sobre puntos determinados de 

la molécula de sustrato. Generalmente, los aminoácidos catalíticos se encuentran muy 

distanciados en la cadena polipeptídica, pero logran su proximidad gracias a 

plegamientos que presenta la molécula de la enzima (estructura terciaria).  

  Para que el centro activo pueda realizar su función es necesario que la enzima 

se fije previamente al sustrato; esta actividad la realizan los llamados aminoácidos de 

unión o fijación al establecer enlaces débiles. A estos aminoácidos es debida la 

especificidad de la enzima respecto al sustrato (de ellos depende que la enzima se fije 

o no a un determinado sustrato). 

Los investigadores han establecido dos mecanismos básicos que explicarían, de 

manera dinámica, cómo las enzimas llevan a cabo su función catalítica: 

 Modelo de llave-cerradura: este modelo plantea una analogía entre la interacción 

de las enzimas con su sustrato y el funcionamiento de una llave que se 

complementa específicamente con una única cerradura. Si bien es cierto que 

este modelo da cuenta de la relación específica entre una enzima y su sustrato, 

sugiere una interacción ''rígida'' entre ellos, condición que algunos científicos 

actualmente cuestionan.  
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 Modelo de encaje-inducido: este modelo sugiere una 

interacción más flexible y plástica entre la enzima y su 

sustrato. La idea es que a medida que el sustrato se acerca a 

la enzima, induce cambios de forma en ella, de manera de 

‘’acomodarse’’ y así establecer la relación específica que 

caracteriza a esta interacción. 

 

 

2.1.3. Cinética de la actividad enzimática 

 

     En una reacción enzimática con una concentración de enzima constante, al 

incrementar la concentración de sustrato se produce un aumento de la velocidad de 

reacción que tienden a reestablecer el equilibrio entre las concentraciones de producto 

y la de sustrato. 

 

     Si va aumentando la concentración del sustrato llega un momento en el que la 

velocidad de reacción deja de crecer, es decir, llega a su velocidad máxima (vmáx). Esto 

se debe a que todas las moléculas de enzima están ocupadas y se produce la 

denominada saturación de la enzima. En la mayoría de las enzimas la representación 

gráfica de estos valores es una hipérbola. A partir de este comportamiento enzimático, 

Michaelis y Menten definieron una constante denominada constante de Michaelis-

Menten (KM), que es la concentración de sustrato a la cual la velocidad de reacción es 

la mitad de la velocidad máxima. Km depende de la afinidad que hay entre la enzima y 

el sustrato. 

     Basándose en ella, propusieron la siguiente ecuación para poder calcular la 

velocidad de la reacción enzimática según las distintas concentraciones de sustrato: 

 
 SK

S
vv

M

máx
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2.1.4. Factores que afectan a la actividad enzimática 

 

  La velocidad de reacción conseguida por una enzima, además de depender de 

la concentración del sustrato, depende de otros factores: la temperatura, el pH y la 

presencia de inhibidores. 

 

a) Influencia de la temperatura: si a una reacción enzimática se le suministra 

energía calorífica, las moléculas aumentan su movilidad y el número de 

encuentros moleculares, por lo que aumenta la velocidad en que se forma el 

producto. Existe una temperatura óptima para la cual la actividad 

enzimática es máxima. Si la temperatura aumenta aún más, se dificulta la 

unión enzima-sustrato y a partir de cierta temperatura la enzima se 

desnaturaliza, pierde su estructura terciaria o cuaternaria si la tiene y, por 

tanto, pierde su actividad enzimática. 

 

 

b) Influencia del pH: las enzimas presentan dos valores límites de pH entre los 

cuales son eficaces; traspasados estos valores, las enzimas se 

desnaturalizan y dejan de actuar. Entre los dos límites existe un pH óptimo 

en el que la enzima presenta su máxima eficacia. El pH óptimo está 

condicionado por el tipo de enzima y de sustrato (no es el mismo para todas 

las enzimas). 
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c) Inhibidores: Son sustancias que disminuyen la actividad de una enzima o 

bien impiden completamente la actuación de la misma. Pueden ser 

perjudiciales o beneficiosos, como, por ejemplo, la penicilina, que es un 

inhibidor de las enzimas que regulan la síntesis de la pared bacteriana, por 

lo que es útil contra las infecciones bacterianas, y el AZT (azidotimidina), que 

es un inhibidor de la transcriptasa inversa, por lo que retrasa el desarrollo del 

SIDA. 

 

 

Molécula de penicilina 

 

La inhibición puede ser de dos tipos: irreversible y reversible: 

 Inhibición irreversible o envenenamiento de la enzima: tiene lugar cuando 

el inhibidor o veneno se fija permanentemente al centro activo de la enzima 

alterando su estructura y, por tanto, inutilizándolo. 

 

 

 Inhibición reversible: no se inutiliza el centro activo, sino que sólo se impide 

temporalmente su normal funcionamiento. Existen dos modalidades: 

competitiva y no competitiva. 
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- Inhibición competitiva: se debe a la presencia de un inhibidor cuya 

molécula es similar al sustrato, por lo que compite con éste en la 

fijación al centro activo de la enzima. Si se fija el inhibidor, la 

enzima queda bloqueada y el sustrato no puede fijarse hasta que 

el inhibidor se vaya. 

 

- Inhibición no competitiva: es debida a un inhibidor que o se fija al 

complejo enzima-sustrato impidiendo su separación, o se une a 

la enzima impidiendo la reacción del sustrato aunque se una al 

centro activo. 

 

                     

2.1.5. Enzimas alostéricas 

 

  Son enzimas que presentan dos conformaciones diferentes, estables e 

interconvertibles: una es la forma activa que tiene una gran afinidad por el sustrato y la 

otra es la forma inactiva que presenta baja afinidad por el sustrato. Estas enzimas 

poseen además del centro activo, otro centro llamado centro regulador o alostérico 

donde se puede unir un modulador o regulador alostérico que, puede ser un activador o 

un inhibidor de la enzima. Si el centro regulador esta vacío la enzima actúa a velocidad 

normal; si está ocupado por el regulador se producen cambios en la conformación y 

dependiendo de que sea activador o inhibidor adoptara una forma más o menos activa. 
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  El paso de la forma inactiva a la forma activa se produce al fijarse en el centro 

regulador un activador alostérico o modulador positivo. El paso de la forma activa a la 

forma inactiva se produce al fijarse en el centro regulador un inhibidor alostérico o 

modulador negativo.  

  Las enzimas alostéricas desempeñan un papel muy importante en la regulación 

de las reacciones metabólicas. 

2.1.6. Coenzimas 

 

  Las coenzimas son compuestos orgánicos que se unen mediante enlaces 

débiles y de forma temporal a la apoenzima (inactivo) y forman la holoenzima activo. 

Las coenzimas son portadores de diferentes grupos químicos, actuando en las 

reacciones enzimáticas como dadores o receptores de dichos grupos. Se alteran 

durante la reacción enzimática, pero, una vez acabada se regeneran de nuevo volviendo 

a ser funcionales. Las coenzimas no suelen ser específicas de un solo tipo de 

apoenzima. Algunas coenzimas son nucleótidos o derivados de nucleótidos, y pueden 

tener en su composición vitaminas. Aunque existen muchos tipos de coenzimas los 2 

grupos más importantes son: 

 

a) Coenzimas que intervienen en las reacciones de óxidorreducción: Actúan 

transfiriendo H+ y electrones de unos sustratos a otros. Aquí se incluyen:  

 

Piridín-nucleótidos: Tienen en su composición vitamina P-P (nicotinamida). En este 

grupo se incluyen -NAD (nicotinamida-adenina-dinucleótido o nicotín - adenín – 

dinucleótido) y -NADP (nicotinamida-adenina-dinucleótido-fosfato o nicotín-adenín-

dinucleótido– fosfato).  

 

Flavin-nucleótidos: Tienen en su composición riboflavina o vitamina B2. Aquí se 

incluyen: FMN (flavín - mono – nucleótido) y FAD (flavín - adenín – dinucleótido). 
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b) Coenzimas que intervienen en reacciones de transferencia de grupos 

químicos: Los más importantes son los ucleótidos trifosfatos. El más 

importante de todos es el adenosín trifosfato (ATP) hay otros como CTP, UTP, 

etc. Estas coenzimas transfieren grupos fosfato, además son importantes por 

la gran cantidad de energía que acumulan en los enlaces que unen a las 

moléculas de fosfórico, esta energía se libera cuando estos enlaces se 

rompen. Coenzima A (CoA-SH). Interviene en la transferencia de grupos acetil 

de unos sustratos a otros. Contiene en su composición ácido pantoténico o 

vitamina B5. 

        

Uridina trifosfato (UTP)                 Citidina trifosfato (CTP) 
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2.2. VITAMINAS 
 

  Clásicamente se definen las enzimas como catalizadores alógenos de los 

animales, es decir, sustancias activas necesarias para los animales y no sintetizadas 

por ellos. Como la elaboración de las vitaminas sólo la realizan las plantas, los animales 

las toman con los alimentos que las contienen. Algunas vitaminas son tomadas por los 

animales de forma inactiva (provitaminas), pudiendo ser activadas por el organismo 

mediante una sencilla transformación química, por lo que el carácter alógeno de las 

vitaminas no es absolutamente riguroso. 

 

  La importancia vital de muchas vitaminas para los animales se debe a que actúan 

como coenzimas o forman parte de ellas y al no poder ser sintetizadas es necesario que 

las tomen con la alimentación para poder construir con ellas las enzimas en las que 

actúan. Por todo lo expuesto, actualmente no se considera que exista una separación 

estricta entre enzimas y vitaminas. 

  Desde el punto de vista químico las vitaminas son sustancias relativamente 

sencillas de composición muy variada (lípidos, hidrocarburos,...). La falta total de 

vitaminas en la dieta de los animales ocasiona ciertas deficiencias a nivel funcional y de 

desarrollo, más o menos importantes, llamadas avitaminosis o enfermedades 

carenciales. Además, tanto el déficit (hipovitaminosis) como el exceso 

(hipervitaminosis) puede ser perjudicial.   
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  Al igual que las enzimas y hormonas las cantidades necesarias para el correcto 

funcionamiento del organismo son extremadamente pequeñas. Las vitaminas se 

designan mediante letras mayúsculas, por la avitaminosis que su deficiencia ocasiona y 

también por su composición química.  

  Las vitaminas clásicamente se han clasificado según sean solubles en grasas: 

vitaminas liposolubles, o en agua: vitaminas hidrosolubles. En el siguiente cuadro 

se recogen las vitaminas hidrosolubles y liposolubles junto con sus fuentes naturales, 

sus funciones y los trastornos que provoca su deficiencia: 
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VITAMINAS HIDROSOLUBLES 

NOMBRE FUENTES NATURALES FUNCIÓN TRASTORNOS 

Vitamina B1, tiamina o 

vitamina antiberibérica 

Envolturas de las semillas 

de cereales y legumbres 

Su forma activa es la coenzima 

pirofosfato de tiamina (TPP), que 

interviene en el metaolismo de 

glúcidos y lípidos 

Déficit: provoca el beriberi, 

degeneración neuronal que provoca 

debilidad muscular, insuficiencia 

cardíaca, reflejos lentos, bajo 

rendimiento intelectual e inapetencia 

Vitamina B2 o riboflavina 

o lactoflavina 

Hígado, riñones, huevos, 

leche y frutos secos 

Forma parte de las coenzimas FAD 

y FMN que actúan en el ciclo de 

Krebs y en la cadena respiratoria 

celular 

Déficit: dermatitis, lesiones en labios, 

lenguas y ojos. Puede aparecer tras el 

tratamiento con antibióticos que hayan 

destruido la flora intestinal 

Vitamina B3 o vitamina 

PP, ácido nicotínico o 

niacina 

Bonito, atún, hígado, pollo, 

cacahuete, guisantes y 

judías 

Forma parte de la coenzima NAD, 

que actúa en la oxidación de 

glúcidos y prótidos, y de la coenzima 

NADP que actúa en la fotosíntesis 

Déficit: produce la pelagra, 

enfermedad que provoca dermatitis, 

diarrea y demencia, y puede ocasionar 

la muerte. 

Vitamina B5 o ácido 

pantoténico 

Pescado, carne, huevos, 

cereales, legumbres, etc 

Forma parte de la coenzima A, que 

actúa en el metabolismo de ácidos 

grasos y del ácido pirúvico 

No se conocen enfermedades 

carenciales en los humanos. En ratas 

produce pelo gris y en los pollitos, 

dermatitis y acúmulo de grasas en el 

hígado 

Vitamina B6 o piridoxina Hígado, riñones, salmón, 

nueces y avena 

El fosfato de piridoxina es una 

coenzima del metabolismo de 

aminoácidos como el triptófano 

Déficit: provoca dermatitis seborreica 

con caída del pelo, anemia y 

trastornos nerviosos, como 

alteraciones del suelo, irritabilidad, y 

vértigo. En exceso provoca 

convulsiones. 

Vitamina B8 o biotina Hígado, riñones, huevo, 

soja, almendras y nueces. 

Puede sintetizarla la flora 

bacteriana 

Forma parte como coenzima de 

enzimas que transfieren grupos CO2 

Déficit: provoca dermatitis, anemia y 

trastornos musculares 

Vitamina B9 o ácido fólico 

o folacina 

Espárragos, espinacas, 

lentejas, avellanas, 

hígado, riñón 

Interviene como transportador de 

grupos monocarbonados en la 

síntesis de purinas y pirimidinas 

Déficit: provoca anemia 

megaloblástica y trombocitopenia 

Vitamina B12 o 

cianocobalamina 

Hígado, riñones, sardina, 

caballa, arenque y leche. 

También a partir de la 

flora bacteriana 

Interviene como coenzima 

transportando diferentes grupos en 

el metabolismo de ácidos nucleicos 

en la formación de glóbulos rojos 

(eritropoyesis) 

Déficit: provoca anemia perniciosa y 

trastornos neurológicos. La mayoría 

de vegetales no pueden sintetizarla, 

por lo que los vegetarianos estrictos 

deben obtenerla de su flora intestinal o 

de yogures 

Vitamina C o ácido 

ascórbico 

Abunda en cítricos, 

hortalizas y en la leche de 

vaca 

Interviene en la síntesis del 

colágeno 

Déficit: su déficit provoca el 

escorbuto, que se manifiesta con 

hemorragias, encías sangrantes, 

caída de los dientes y trastornos 

digestivos, por lo que pueden 

aparecer infecciones graves y hasta la 

muerte 
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VITAMINAS LIPOSOLUBLES 

NOMBRE FUENTES NATURALES FUNCIÓN TRASTORNOS 

Vitamina A o 

antixeroftálmica, 

incluyendo A1 (retinol), A2 

(retinal) y A3 

Vegetales como la 

zanahoria ricos en 

caroteno, en los aceites 

del hígado de bacalao, la 

mantequilla y los huevos 

Actúa protegiendo los tejidos 

epiteliales. Es necesaria para la 

percepción visual ya que regenera la 

rodopsina, molécula cuya rotura 

estimula al nervio óptico 

Déficit: favorece la rotura e 

infecciones de los tejidos epiteliales, la 

xeroftalmia (engrosamiento y opacidad 

de la córnea), pérdida de agudeza 

visual y ceguera nocturna. 

Exceso: provoca caída del pelo, 

debilidad, cefaleas y vómitos 

Vitamina D, incluyendo la 

vitamina D2 o calficerol y 

la D3 o colecalciferol 

Insolación, pescados 

grasos (salmón, arenque, 

anguila), huevos, queso, 

mantequilla e hígado 

Regula la absorción del calcio a 

través de la pared intestinal, 

favoreciendo la formación y robustez 

de los huesos 

Déficit: origina raquitismo en niños y 

osteomalacia en adultos, donde los 

huesos se ablandan y deforman por 

falta de calcio.  

Exceso: provoca trastornos digestivos 

y calcificaciones en riñón, hígado, 

corazón, etc 

Vitamina E o tocoferol En aceites vegetales, 

almendras, avellanas, 

germen de trigo, yema de 

huevo, carne, hígado y 

pescado 

Actúa como antioxidante impidiendo 

que el oxígeno destruya los enlaces 

dobles de los ácidos grasos 

insaturados 

Déficit: puede provocar trastornos 

intestinales y debilidad muscular. 

 

Vitamina K, incluyendo la 

K1 (filoquinona) y la K2 

(menaquinona) 

En vegetales de hoja 

verde, pescado 

Actúa en la síntesis de la 

protrombina, precursora de la 

trombina, enzima necesaria en la 

coagulación sanguínea 

Déficit: aparición de hemorragias 

 

2.3. LAS HORMONAS 
 

  Los seres vivos pluricelulares necesitan sistemas que regulen y coordinen la 

actividad conjunta de sus células. En los animales este control se realiza por el sistema 

nervioso y por las hormonas, y en los vegetales sólo por las hormonas. 
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  Estas hormonas son sustancias químicas producidas por glándulas endocrinas 

o de secreción interna (vierten sus productos al medio interno: sangre, savia,...). 

  Las hormonas actúan así como agentes mensajeros químicos. Únicamente 

actúan sobre su órgano blanco u órgano diana, pues sólo sus células poseen en la 

membrana plasmática receptores específicos para aquellas hormonas que pueden 

influir en la actividad del citado órgano. 

 

  Las hormonas son principalmente proteínas o esteroides, aunque también las 

hay derivadas de aminoácidos e incluso de ácidos grasos. 

 Las hormonas proteicas no penetran en el medio interno de la célula del 

órgano blanco, debido a su elevado peso molecular. Lo que hacen es unirse 

a su receptor de membrana induciendo la activación de una enzima, por 

ejemplo, la adenilatociclasa que está asociada al receptor y situada en la 

cara interna de la membrana. 
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 Las hormonas esteroideas, debido a su bajo peso molecular y su 

liposolubilidad, atraviesan la membrana plasmática y se difunden en el 

citoplasma, donde se unen a sus receptores específicos, que las introducirán 

en el núcleo; una vez en el nucleoplasma pueden desinhibir genes, que al 

poder ser transcritos, originan moléculas de ARNm que inducirá la síntesis 

de proteínas al ser traducidos en el citoplasma. 

 

Las hormonas realizan tres funciones principales: 

1. estimular la síntesis de determinadas sustancias. 

2. regular el metabolismo celular. 

3. estimular el crecimiento y la diferenciación celular. 

 

  En los animales existe una estrecha relación entre el sistema nervioso y el 

sistema hormonal, y de hecho, mientras antes se diferenciaba el sistema nervioso del 

sistema endocrino, en la actualidad se habla de sistema neuroendocrino. Existe una 

secreción endocrina realizada por las glándulas endocrinas que vierten las hormonas 

propiamente dichas a la sangre, y que afecta al sistema nervioso; y una neurosecreción 

realizada por las neuronas del hipotálamo que producen neurohormonas que van a 

parar a la sangre y que mediante la hipófisis estimulan la producción de hormonas en 

las demás glándulas endocrinas. 
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