
GACETA DIGITAL Nº33 /2021

deportes 
y actividad física

LA RUTA
DE LA GRASA



El siguiente artículo daremos a conocer 
el camino que recorre un ácido graso que 
debe ser oxidado para que se transforme 
en energía y se pueda decir que estamos 
“quemando grasa”; de esta manera lo 
primero que hay que tener claro, es que el 
proceso de oxidación de las grasas son un 
sin número de variables tanto biológicas, 
fisiológicas como bioquímicas, y más aún 
un sin número de reacciones químicas que 
desencadenan en un fin… oxidar tejido graso, y 
con ello poder bajar de peso, detengámonos 
aquí un momento y tengamos claro que 
para un adulto con sobrepeso y que desee 
bajar en la balanza su kilos, tenemos que 
infirmar como gente involucrada a la salud 
y ejercicio, que lo importante no es bajar de 
peso, lo importante es bajar el porcentaje 
del tejidos adiposo, el cual se clasifica 
de la  siguiente manera como vimos en 
números anteriores pero que volveremos a 
repasar; grasa visceral, la cual se encuentra 
entre los órganos, grasa blanda, que es 
la grasa subcutánea o periférica y grasa 
intramuscular, que es aquella que se 
encuentra entre las fibras musculares, y 
según su función, grasa corporal blanca es 
la que todos conocemos, es decir, aquella 

que se acumula y actúa como reserva 
energética y su impacto metabólico 
es el responsable de toda la patogenia 
asociada a la obesidad, lamentablemente, 
es el tipo de grasa más abundante en el 
cuerpo humano y es mayor en los sujetos 
obesos; la grasa parda, este tipo de grasa 
corporal es termogénica, es decir, activa 
el metabolismo para obtener energía en 
forma de calor. De hecho, su color oscuro 
se debe a su alta densidad de mitocondrias 
(unidad energética de las células). Hasta 
hace unos años, se pensaba que este tipo 
de grasa corporal solo estaba presente 
en los recién nacidos para mantener una 
temperatura óptima tras su aparición en el 
medio externo. Sin embargo, hoy se sabe 
que, aunque en menor proporción, también 
está presente en los adultos y que es mayor 
en aquellos más delgados. En el recién 
nacido, se encuentra localizada en la región 
interescapular y puede llegar a representar 
el 5% del peso corporal total. En los adultos, 
se encuentra dispersa entre los adipocitos 
blancos, principalmente en: nuca, región 
supraclavicular, tejido peri-aórtico, región 
paravertebral y zona perirrenal y la grasa 
beige el descubrimiento de la grasa beige 



es el más reciente. Se trata de adipocitos 
blancos que se comportan como marrones 
por la acción de ciertos estímulos que 
activan la secreción de irisina. Cuando se 
elimina el estímulo, los adipocitos blancos 
recuperan su comportamiento original.
(Sanchez, 2016); la irisina, es una hormona 
que aumenta cuando se realiza ejercicio y 
genera calor en el tejido adiposo, y como 
se describió antes, hace que el tejido graso 
blanco se comporte como parda.

Ahora bien,  vayamos al asunto del 
camino del ácido graso, lo primero que 
debemos tener en cuenta es que el 
ejercicio realiza cambios estructurales a 
nivel muscular e induce, a la activación 

de genes que pueden prevenir 
enfermedades metabólicas y a su vez 
van a realizar cambios a nivel celular, 
como en células uniloculares y células 
multiloculares, (células blancas y beige 
respectivamente), según (Orrego,2017), 
así puede generar calor mediante el 
rompimiento de la molécula de ATP,en 
la respiración mitocondrial, he induce a la 
transformación de fibras musculares y a 
la angiogénesis y biogénesis mitocondrial 
(multiplicación de la red capilar y 
multiplicación de mitocondrias), además 
hay que recalcar que el ejercio muscular 
induce al aumento del GLUT 4, ( puerta de 
entrada del azúcar a la celula).3.



En el adiposito se encuentra los trigleceridos que están formados por una 
molécula de glicerol y 3 ácidos grasos , 2 de los 3 ácidos grasos salen al torrente 
sanguíneo por acción de una enzima llamada  lipasa hornona sensible; la tasa 
de lipólisis es ampliamente dependiente de la activación de la Lipasa Hormona-
Sensible. La regulación de la actividad de esta enzima es de importancia primaria 
para la movilización de ácidos grasos desde el tejido adiposo. La actividad de la 
enzima depende de diversos factores inhibitorios y estimulantes. 



El SNS y la concentración de epinefrina 
circulante parecen ser los mayores factores 
inhibitorios y estimulantes (Glatz J. Van der 
Vusse GJ; 1998), y la insulina probablemente es 
la mayor hormona tiroidea contrarregulatoria; 
(argraves M. Kiens B. Richter EA, 2001). 
Estudios en adipositos humanos aislados 
revelaron que a concentraciones fisiológicas, 
las catecolaminas, los glucocorticoides, la 
hormona tiroidea estimulante y la hormona 
del crecimiento son buenos estimulantes 
de la lipólisis (Coppack SW. Jensen MD. 
Miles JN (1994). La importancia relativa de 
estos factores estimulantes sobre la lipólisis 
no está completamente dilucidada. Por el 
contrario, el lactato, los cuerpos cetónicos  y 
especialmente la insulina tienen un efecto 
inhibitorio sobre la enzima; bueno, para 
que esta enzima sea activada debe ser por 
medio de la adrenalina, la cual es secretada 
por la glándula suprarrenal, esta, se dirige 
a la membrana dela adiposo y gracias a su 
receptor adrenérgico puede estimular a la 
enzima lipasa hormona sensible, produciendo 
una cascada de reacciones químicas, que 

permitirán sacar del adiposo dos ácidos grasos 
hacia el torrente sanguíneo, es aquí donde 
aparece la albumina, que es una proteína 
que representa el 60% de las proteínas en el 
plasma y ayuda a mantener la sangre dentro 
de los capilares; la albumina es el trasportador 
de estos ácidos grasos a la célula muscular, 
de esta manera; Madsen et al (McGarry JD. 
Foster DW; 1990) demostraron que en el 
tejido adiposo perfundido los incrementos 
en el cociente ácidos grasos/albúmina 
como también los detrimentos en el flujo 
sanguíneo adiposo reducen la movilización 
de ácidos grasos. Ellos sugirieron que la 
producción neta de ácidos grasos reducida 
fue debido al incremento de las tasas de 
reesterificación o una capacidad reducida de 
transporte de la sangre. Durante el ejercicio, 
el flujo sanguíneo a través del tejido adiposo 
se puede incrementar más de tres veces 
lo cual puede compensar parcialmente la 
capacidad reducida de transporte causada 
por el incremento del cociente ácido grasos/
albúmina., así al llegar a la membrana del 
plasmática del musculo.



Claramente esto se produce durante 
el ejercicio pero otros mecanismos ahora 
tienen que ser reconsiderados. En vista de 
la evidencia que se ha acumulado a lo largo 
de la década pasada, se ha demostrado 
que los AGcL son transportados a través de 
la membrana plasmática por dos proteínas 
transportadoras (FAT/CD 36 y FABPpm). 
La FAT/CD 36 está también involucrada 

en la regulación de la oxidación de AGcL a 
nivel mitocondrial en coordinación con la 
CPT1 (carnitin palmitoyl–transferasa 1). Se 
cree que la oxidación de ácidos grasos está 
regulada en parte, por el reclutamiento de 
estas dos proteínas trasportadoras (FAT/CD 
39 y FABPpm), de la membrana plasmática y 
también por el reclutamiento de la FAT/CD 36 
a nivel mitocondrial.

Esto no quiere decir que otros 
procesos intramusculares no sean 
importantes, más bien la implicación 
de proteínas a nivel de la de la 
membrana plasmática y a nivel 
mitocondrial indica que la captación 
y oxidación de los AGcL entregados 
al tejido muscular está muy regulado 
y no sujeto a regulación por difusión 
como se había pensado durante 
años. (Holloway J; Luiken, J; Glatz, L; 
2009)



Así esta proteína permite la entrada de 
los ácidos grasos al interior sarcoplasmatico; 
pues bien, aquí hay un problema, resulta que, 
tanto la lipasa hormona sensible como la FAT 
CD 36, es bloqueada en su proceso lipolitico 
por la insulina, es decir, la insulina no permite 
el fraccionamiento ni tampoco la entrada de 
los ácidos grasos.

Estos acidos grasos, necesitan estar 
activados para el siguiente unión, y esta 
activación la realiza uniéndose a la coenzima 
A, así formaran un compuesto llamado Acilcoa 
y aparece en el juego un amino acido llamado 
carnitina, el cual puede reconocer al ácidos 
graso por su unión que la transformo en acilcoa; 
la carnitina es un aminoácido que tiene como 
función transportar los ácidos grasos hacia el 
interior de las mitocondrias -orgánulo celular 
que se encarga de suministrar la energía 
necesaria para la actividad celular-.

La carnitina también es conocida como 
L-carnitina o levocarnitina. Este aminoácido 
se obtiene sobre todo de los alimentos de 
origen animal -carnes o derivados lácteos- y 
de la producción del propio cuerpo; gracias 
a esto se convierte en acilcarnitina, de esta 
manera y siguiendo la ruta puede ingresar a la 
mitocondria (la carnitina es un transportador 
de grasa).



Al ingresar a la mitocondria esta debe 
poder aceptar y aparece una proteína con 
características enzimáticas, la CTP1 y la CPT2, 
una carnitin transferasa de la membrana 
externa y otra la carnitin tranferansa de la interna 
(la insulina también inhibe estas proteínas), 
pues bien , el ácido graso una vez dentro de la 
mitocondria, se libera de la carnitina, se libera 
de la coenzima A, pero no puede generar 
energía, ya que no puede ingresar al ciclo de 
Krebs, debido que es una ácido graso que hasta 
el momento contiene moléculas de carbono 
y es aquí donde aparece su fraccionamiento 
gracias a la acetilcoa (que lo va a fraccionar 
en dos moléculas de carono), ahora se puede 
hablar de una oxidación de grasas, como se 
dijo anteriormente gracias a la betaoxidacion 
las moléculas de carbono se pueden fraccionar 
y pueden ingresar a al afamado ciclo de 
Krebs, pero a este ciclo solo pueden ingresar 
dos moléculas de carbono, gracias acetilcoa 
que se junta con el oxalacetato, (por eso si se 

desea comenzar un proceso de eliminación 
de tejido adiposo, no se debe dejar de lado 
el consumo de carbohidratos, debido a que 
estos son los que brindaran el oxalacetato, por 
lo que si consume carbohidratos estos deben 
ser de un índice glicémico bajo)  y forman un 
citrato, ahora recién el ciclo de Krebs produce 
un proceso oxidativo, liberando hidrogeniones 
los cuales son captados por el NAD Y FAD (que 
son una cadena exprimidora de energía) la 
cual su resultado se va a la resintesis de ATP y 
es aquí donde aparee el oxígeno el cual aporta 
dos moléculas de hidrogeniones que se juntan 
a una molécula de oxígeno y forman agua, 
pero aquí no termina todo, ahora se debe 
eliminar del cuerpo, y esto suele suceder por 
vía gaseosa, ( por la respiración ) si leyó bien, 
por la respiración cerca del 80% de la grasa 
que se elimina se elimina por la respiración, lo 
demás por orina, sudor, y esto se metaboliza en 
el hígado dando lugar a los cuerpos cetonicos 
que son los que se eliminan. 
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PROGRAMACIÓN 
(20 min de exposición y 10 min de preguntas) 

26 mayo  Confirmado Chile Magallanes 
Introducción:  17:00-17:15 18:00-1815 
Entrenamiento:  
Jorge Coihuín, Preparador de arqueros del 
Club Sportiu Europa en Catalunya. 

si 17:15-17:45 18:15-18:45 

Gestión: 
Rodrigo Dorador Alfaro (UDA) 

si 17:45-18:15 18:45-19:15 

Contacto con la naturaleza 
Alfredo Soto Ortega (UMAG) 

si 18:15:18:45 19:15-19:45 

2 junio Introducción:  17:00-17:15 18:00-1815 
Investigación: 
Dr. Carlos Cristi Montero, (PUCV) 

si 17:15-17:45 18:15-18:45 

Salud: 
Julio Zúñiga Cesfam, Los Andes 

si 17:45-18:15 18:45-19:15 

Ignacio Alvarado. Clínica IMET 
 

si 18:15-18:45 19:15-19:45 

9 junio Introducción:  17:00-17:15 18:00-1815 
Proyectos Sociales 
Laura Rojas (Fundación fútbol más),  

UDA 17:15-17:45 18:15-18:45 

Emprendimiento: 
Jonathan Henríquez (Proyecto social y 
PYME). 

UDA 17:45-18:15 18:45-19:15 

Proyectos de emprendimiento: 
Sebastián Saavedra Bravo (Sercotec 
charla) 

si 18:15-18:45 19:15-19:45 

 

NOTICIAS
MAYO 2021 Link de acceso http://bit.ly/experienciasPF
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Programa del Ejercicio a la Salud
Consultas a deportes@umag.cl
Link de acceso http://meet.google.com/jan-uvnh-arh
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