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>2?)0+)*@)?+)A)*1)?52B&*
C2BB$2*,9*D)?52B&ED3F-0)5F5G

!* H?I-0)'* %&()5&0)'* )?* .20'-5&B'$* $0* $G.$'2*
.20+-.$0*)*$'($*.-)+B2<*J2B*$K$5J?2<*?)*%&():

LM#NOMPQHR,@
5&0)*H*J-$+$*2.)'&20)B*JB2D?$5)'*+SB5&.2'*
T*+$U$.(2'*.20IS0&(2'<*5&$0(B)'*3-$*$?*V.&+2*
)'./BD&.2*J-$+$*I$0$B)B*(B)'(2B02'*I)'(B2&0:
($'(&0)?$'F

"* P25DB$*+$?*+)A2*2.)'&20)+2*$0*?)'*5$5DB):
0)'*J2B*?)*JB$'$0.&)*+$*?2'*B)+&.)?$'*?&DB$'*+$?*

"



!W#$%&'()*+$*,+-.).&/0*1&23-45&.)*6#,17*!"6879!":!;<*!=!=*C#XCN1NMYF*!"#$%&'"(&)"#$*)$*+$(*'",-+&#(-*

2G4I$02*T*3-$*$'*&0Z&D&+2*J2B*?)*JB$'$0.&)*+$*
?)*%&()5&0)*,F

#* ,0(B$*2(B)'*B$)..&20$'*$'()*%&()5&0)*J)B(&.&J)*
$0*?)*B-()*+$*?)*I?-.20$2IS0$'&'*.252*.2$0:
[&5)*+$*?)*.)BD2G&?)')*+$?*J&B-%)(2*)*(B)%S'*
de un enlace amida con el grupo ε-amino de 
-0*B$'&+-2*+$*?&'&0)*T*(B)0'J2B()0+2*CM!*J)B)*
?)*'40($'&'*+$?*2G)?).$()(2*.20*?)*.20'$.-$0($*
Z&+B/?&'&'*+$?*HQ\F

$%* @20* $0[&5)'* 3-$* J)B(&.&J)0* $0* B$)..&20$'*
+$*2G&+2:B$+-..&/0*T*3-$*(&$0$0*.252*IB-J2*
prostético nucleótidos de flavina.

$& En esta clasificación quedan incluidas las vi:
taminas: tiamina, riboflavina, niacina, pirido:
G&0)<*V.&+2*J)0(2(S0&.2<*D&2(&0)<*V.&+2*U/?&.2<*
.&)02.2D)?)5&0)* T* V.&+2* )'./BD&.2]* )?I-02'*
&0%$'(&I)+2B$'*&0.?-T$0*)*?)*.2?&0)*T*)?*&02'&(2?F

$!* ,'*'&0($(&[)+)*J2B*$?*2BI)0&'52*)*J)B(&B*+$*
filoquinona presente en la dieta vegetal, es 
?)*U2B5)*).(&%)*+$*?)*%&()5&0)*̂ <*).(_)*.252*
.2$0[&5)*+$*?)*.)BD2G&?)')*3-$*.20%&$B($*)?*
I?-()5)(2*$0*I)55):.)BD2G&I?-)5)(2*6`?)7*
$0*JB2($40)'*3-$*'20*U).(2B$'*+$*.2)I-?):
ción, su presencia propicia la fijación del 
.)?.&2*.20*?2*3-$*'$*J$B5&($*?)*.2)I-?).&/0*
')0I-40$)F

$"* a2?S.-?)*3-$*'$*-0$*)*?)*(&)5&0)*J)B)*J)B(&.&J)B*
.252*.2$0[&5)*+$*?)*J&B-%)(2*+$'.)BD2G&?)')<*
)+$5V'*&0($B%$0&B*$0*?)*'40($'&'*+$*).$(&?*C2H*
$0*$?*.&.?2*+$*?2'*V.&+2'*(B&.)BD2G4?&.2'<*$0(B$*
2(B)'F

$#* @20*&0+&'J$0')D?$'*J)B)*$?*U-0.&20)5&$0(2*+$*
5-.Z)'*$0[&5)'<*$0*'-*.25J2'&.&/0*&0($B%&$0$0*
vitaminas como tiamina, niacina, riboflavina, 
V.&+2* J)0(2(S0&.2<* J&B&+2G&0)<* D&2(&0)<* $0(B$*
2(B)'F

%$ Es identificada como la vitamina B!*U2B5)*J)B($*
+$*?)*$'(B-.(-B)*+$?*baP*T*bHc<*$0*$'()*J2B.&/0*
'$*B$)?&[)*?)*B$)..&/0*+$*2G&+2:B$+-..&/0F

%'* ,'*-0*U).(2B*U-0+)5$0()?*$0*?)*Z&+B2G&?).&/0*
+$*?2'*)5&02V.&+2'*)B25V(&.2'<*.252*$K$5J?2'*
&5J2B()0($'*'20*'-*J)B(&.&J).&/0*.252*.2$0:
[&5)*+$*?)*Z&+B2G&?)')*+$*?)*U$0&?)?)0&0)*J)B)*
JB2+-.&B*(&B2'&0)*T*+$*?)*Z&+B2G&?)')*+$*(&B2'&0)*
J)B)*JB2+-.&B*)?*0$-B2(B)0'5&'2B*cM\HF

%( Identificada como la vitamina B"<*U2B5)*D)'$'*
+$*@.Z&UU*$0*B$)..&20$'*.20*)5&02(B)0'U$B)')'*
y su deficiencia se ha asociado con anemia 
Z&J2.B/5&.)*5&.B2.4(&.)*+$D&+2*)*3-$*'-*U2B5)*
U2'U2B&?)+)*$'*&0+&'J$0')D?$*J)B)*?)*'40($'&'*+$?*
IB-J2*Z$52F

%)* d&()5&0)*3-$*$0*?)*5$5DB)0)*J-$+$*B$)..&20)B*
.20*-0* B)+&.)?* ?&J2J$B2G&?2* 6#MM*7* T* U2B5)B*
-0*B)+&.)?*?&DB$<*J$B2*$?*$?$.(B/0*+$')J)B$)+2*
3-$+)*+$'?2.)?&[)+2*$0*$?*)0&??2*)B25V(&.2*+$*
'-*$'(B-.(-B)*T*)?*B$)..&20)B*)0($*$?*V.&+2*)':

./BD&.2*U2B5)*$?*B)+&.)?*'$5&+$Z&+B2)'./BD&.2*
3-$*$0*JB$'$0.&)*+$*PHcL*J)')*)*PHceF

%"* ,?*V.&+2*J($B2&?I?-(V5&.2*2*fffffff*.-)0+2*'$*
$0.-$0(B)*$0*'-*U2B5)*B$+-.&+)*.252*V.&+2*
($(B)Z&+B2U/?&.2*$'*-0*(B)0'J2B()+2B*+$*IB-J2'*
.20*-0*V(252*+$*.)BD202<*$'* &0+&'J$0')D?$*
J)B)*?)*'40($'&'*+$*D)'$'*J-B&0&.)'*T*J2B*$0+$*
+$*?2'*V.&+2'*0-.?$&.2'*)'4*.252*J)B)*?)*+&%&:
'&/0*T*.B$.&5&$0(2*.$?-?)B*BVJ&+2*3-$*2.-BB$*$0*
la infancia y embarazo. Su deficiencia afecta 
JB&0.&J)?5$0($* ?)*5S+-?)* /'$)<* -0* '&(&2* +$*
B$.)5D&2* .$?-?)B* BVJ&+2<* '$* U2B5)0* .S?-?)'*
')0I-40$)'*?)BI)'*2*'&0*U2B5)*B$I-?)B*2*3-$*
.20+-.$*)*?)*)0$5&)*5$I)?2D?V'(&.)F

%# En su forma β es precursor del retinol que por 
-0)*2G&+).&/0*+$*)?.2Z2?*)*)?+$Z4+2*'$*JB2+-.$*
B$(&0)?*&5J2B()0($*J)B)*?)*JB2+-..&/0*+$*-0)*
visión adecuada, la deficiencia del precursor 
$'*B$'J20')D?$*+$*.$I-$B)*02.(-B0)F

&+* ,?*J&B2U2'U)(2*+$*fffffff*$'*?)*U2B5)*).(&%)*
+$*?)*%&()5&0)*18<*J)B(&.&J)*.252*.2$0[&5)*+$*
B$)..&20$'*+$*+$'.)BD2G&?).&/0*6$0(B$*2(B)'*?)*
J&B-%)(2*+$'.)BD2G&?)')*T*?)*α:.$(2I?-()B)(2*
+$'Z&+B2I$0)')7*'-*)-'$0.&)*$'*B$'J20')D?$*
+$*J2?&0$-B&(&'<*+$*?)*$0U$B5$+)+*.202.&+)*
.252* D$B&D$B&* 3-$* 2.)'&20)* B$($0.&/0* +$*
?43-&+2'<*J)BV?&'&'*T*B&$'I2*+$*5-$B($*T*+$?*
'40+B25$*+$*g$B0&.h$:^2B')h2UU<*$0U$B5$:
+)+*.20*(B)'(2B02'*5$0()?$'<*)50$'&)*)0:
($B/IB)+)<*$(.F*5-T*UB$.-$0($*$0*J).&$0($'*
)?.2Z/?&.2'F

$* ,0*$?*.25J?$K2*N*+$*?)*.)+$0)*+$*(B)0'J2B($*+$*
$?$.(B20$'*$0*?2'*2BI)0&'52'*$-.)B&2()'*&0($B:
%&$0$0*?)'*fffffff*3-$*J2'$$0*0_.?$2'*.20*
dos o cuatro átomos de fierro con un número 
&I-)?*+$*&20$'*'-?U-B2<*'20*&0($B5$+&)B&2'*$0*
las reacciones que transfieren electrones.

%* C202.&+)*.252*?)*%&()5&0)*18!<*J2'$$*-0)*$':
(B-.(-B)*.25J?$K)*$0*+20+$*$?*C2ei*$'(V*$0*$?*
.$0(B2*+$*-0)*$'(B-.(-B)*)0-?)B<*?)*.2BB&0)<*'/?2*
?)* J-$+$0* JB2+-.&B* J2.2'*5&.B22BI)0&'52'*
&0($'(&0)?$'<*?)*)0$5&)*J$B0&.&2')*'$*JB2+-.$*
J2B3-$*?2'*&0+&%&+-2'*.20*$'()*$0U$B5$+)+*02*
JB2+-.$0*)+$.-)+)5$0($*$?*U).(2B*&0(B40'$.2*
3-$*$'*$'$0.&)?*J)B)*'-*)D'2B.&/0F

&* ,?* V.&+2*fffffff*2*0&).&0)* '$* '&0($(&[)*$0*
$?*Z-5)02*)*J)B(&B*+$*-0)*+&$()*%$I$()?<*+$*
.$B$)?$'*T*+$*?)*+$IB)+).&/0*+$?*(B&J(/U)02<*
$'* .20'(&(-T$0($* +$* ?2'* 0-.?$/(&+2'* PHc* T*
NADP y su deficiencia es responsable de la 
J$?)IB)F

d,#QNCHR,@



!; @)?+)A)*1)?52B&*>*
!

'* @$*JB2+-.$*$0*?)*J&$?*.-)0+2*$?*W:+$'Z&+B2:
.2?$'($B2?* $'* &BB)+&)+2* .20* ?-[* -?(B)%&2?$()<*
J2'($B&2B5$0($* )0($* +2'* Z&+B2G&?).&20$'* $0*
Z4I)+2* T* B&A/0* '$* '&0($(&[)* ?)* Z2B520)*3-$*
B$I-?)*$?*5$()D2?&'52*+$?*C)eeF

(* H*$'($*(SB5&02*'$*)'2.&)0*j*%&()5&0)'9*87*?)*
3-$*JB2J2B.&20)*$?*J&I5$0(2*%&'-)?*)?*2K2<*!7*
?)*3-$*&0($B%&$0$*$0*$?*5$()D2?&'52*+$?*.)?.&2<*
i7*?)*JB2($.(2B)*+$*?2'*?4J&+2'*+$*?)*5$5DB)0*
J2B*?)*)..&/0*+$*?2'*B)+&.)?$'*?&DB$'*T*j7*?)*3-$*
J)B(&.&J)*$0*$?*JB2.$'2*+$*?)*.2)I-?).&/0F

)* @&I?)'*+$?*+&0-.?$/(&+2*B$+-.&+2*$0*+20+$*$?*
)0&??2* (&J2* J&B&+&0)* $'* JB2J2B.&20)+2* J2B* ?)*
0&).&0)*?)*.-)?*$'*'&0($(&[)+)*J2B*$?*(B&J(/U)02]*
-0)*+&$()*J2DB$*+$*$'($*)5&02V.&+2*?&5&()*?)*
.)J).&+)+*+$*'40($'&'*+$*?)*%&()5&0)F

$+* ,?*J&B-%)(2*$'*.20%$B(&+2*$0*?)*5)(B&[*5&(2.20:
+B&)?*$0*).$(&?:C2H*.20*?)*J)B(&.&J).&/0*+$*(B$'*
$0[&5)'*T*.&0.2*.2$0[&5)'<*$?*V.&+2*fffffff*
$'* ?)*.2$0[&5)*3-$*.)()?&[)* ?)* (B)0'U$B$0.&)*
+$?*IB-J2*).$(&?2*)*?)*C2H@LF

$$* R)*.2$0[&5)*H*6C2H@L7*$'(V*.20'(&(-&+)*J2B9*
ik:U2'U2)+$02'&0)*+&U2'U)(2*-0&+)*)*-0)*%&():
5&0)<*$?*V.&+2*fffffff*J2B*-0*$0?).$*S'($B*
fosfato y a él se le une y β-mercaptoetilamina 
5$+&)0($* -0* $0?).$* )5&+)<* ?)* U-0.&/0* 3-$*
(&$0$*$'()*$'(B-.(-B)*$'*?)*+$*&0($B%$0&B*$0*?)*
(B)0'U$B$0.&)*+$*IB-J2'*).&?2F

$' Enzima que rompe enlaces peptídicos del fibri:
nógeno en la sangre y forma fibrina presente 
en el coágulo, la deficiencia de la vitamina 
^*B$()B+)*$?*JB2.$'2*+$*.2)I-?).&/0*T*$0*-0*
JB2.$'2*3-&B_BI&.2*J-$+$*JB$'$0()B*JB2D?$5)'*
&5J2B()0($'F

$(* ,0U$B5$+)+*2.)'&20)+)*J2B*-0*+$U$.(2*$0*?)*
'40($'&'*+$*?)*.2?VI$0)*T)*3-$*?)*Z&+B2G&?).&/0*
+$*?)*JB2?&0)*T*?)*?&'&0)*$0*B$(4.-?2*$0+2J?V':
5&.2*'$*%$*D?23-$)+)*J2B* ?)*)-'$0.&)*+$* ?)*
%&()5&0)*C*?2*3-$*2.)'&20)*Z$52BB)I&)'<*+2?2B*
5-'.-?)B<*+)A2*/'$2<*$(.F*$B)*UB$.-$0($5$0($*
J)+$.&+)*J2B*?2'*5)B&02'*.20*IB)0+$'*($5J2:
B)+)'*$0*)?()5)BF

$)* ,'*-0*(B)0'J2B()+2B*?&J2'2?-D?$*+$*$?$.(B20$'*
3-$*J)B(&.&J)*$0*?2'*.25J?$K2'*N<*NN*T*NNN*+$?*
'&'($5)* +$* (B)0'J2B($* $?$.(B/0&.2*5&(2.20:
+B&)?]*52?S.-?)*3-$*J-$+$*$0.20(B)B'$*$0*i*
U2B5)'9*(2()?5$0($*2G&+)+)<*'$5&:B$+-.&+)*T*
(2()?5$0($*B$+-.&+)F

%+* R)*%&()5&0)*3-$*'$*'&0($(&[)*'2DB$*?)*J&$?*$'*
JB$.-B'2B*+$*$'($*5$()D2?&(2F

%%* ,?*ffffff:l:U2'U)(2*$'*?)*U2B5)*.2$0[&5V(&.)*
+$*?)*%&()5&0)*1"*&0($B%&$0$*$0*?)'*B$)..&20$'*
+$*(B)0')5&0).&/0*.252*?2'*J)B$'*2G)?).$():
(2:)'J)B()(2* T* J&B-%)(2:)?)0&0)<* )+$5V'* +$*
J)B(&.&J)B* $0* B$)..&20$'* +$* B).$5&[).&/0* T*
+$'.)BD2G&?).&/0F

%& El β-caroteno que se consume en la dieta 
Z-5)0)*6[)0)Z2B&)<*DB/.2?&<*$'J&0).)<*$0(B$*
otros) es el precursor del ______, la deficien:
.&)*+$*$'()*%&()5&0)*J-$+$*'$B*B$'J20')D?$*+$*
)?I-02'*JB2D?$5)'*$0*?)*%&'&/0]*?)*+2'&'*+&)B&)*
B$.25$0+)+)*$'*+$*l<===*XN*J)B)*?2'*)+-?(2'*
T*+$*8<===*)*i<===*XN*J)B)*?2'*0&A2'F

%!* m.&+2*3-$*$'*&0+&'J$0')D?$*J)B)*?)*Z&+B2G&?):
.&/0*+$*?)*JB2?&0)*T*?)*?&'&0)*J)B(&.&J)0($'*$0*?)*
'40($'&'*+$*?)*.2?VI$0)<*)+$5V'*+$*3-$*.20:
(B&D-T$*K-0(2*.20*?)*%&()5&0)*,*$0*?)*+$U$0')*
.20(B)*?2'*B)+&.)?$'*?&DB$'F



!" !"#$%&'()"(*)+,',$-.(/$01+23$,'(4!*/5(!"465789:((;<;<!

!"#$%&'()*#)%+$%&,&"-
#*!).&/*0&(*!)1()1#)01/*,"#&!0"

!"#$%&$'($#&$)$'*$#+",-'
.",,/"'01'2$#+",-32456%$+5+7

#




