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Dª Elena María Planells del Pozo, Profesora Titular del Departamento de 
Fisiología de la Universidad de Granada 

D Antonio Pérez de la Cruz, Jefe de la Unidad de Nutrición y Dietética del 
Hospital Universitario Virgen de las Nieves de Granada

Directores de la Memoria de Tesis Doctoral Europea de título: “����	���

�������
	�� 	��� ����� ����� ����
��
	��� 	��� ���
	�� ��������
���������
�� 	��� �������� �������� ���� ���	����� 	�� ���
����
�
����
�
��������������
”, realizada por la Licenciada Daniela Ioana Florea,
autorizan su presentación ante el tribunal que en su día se designe. 

Y para que así conste, y en cumplimiento de las disposiciones vigentes, firman 
la presente Tesis Doctoral  a 1 de abril de 2011.

Fdo. Elena Mª Planells del Pozo                               Fdo. Antonio Pérez de la Cruz
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El trabajo de investigación que constituye esta Tesis Doctoral con mención 
Europea titulada /����	��� �������
	�� 	��� ����� ����� ����
��
	��� 	���
���
	�� �������� ���������
�� 	��� �������� �������� ���� ���	����� 	��
���
����
�����
�
��������������
”, se engloba en el marco de los Proyectos de 
Investigación financiados por el Plan Propio de la Universidad de Granada y por el 
Fondo de Investigación Sanitaria (FIS) del Instituto de Salud Carlos III, de referencias 
PI07/1228 y PI10/01993, realizados en las Unidades de Cuidados Intensivos de los 
Hospitales ���0�#�&��%�"����)�"1���#���'�%��1���#���%�&����-��2���#$��
#� de Motril, de 
Granada, gestionado por el FIBAO, y en el Instituto de Nutrición y Tecnología de los 
Alimentos /3�".���$��4” del Centro de Investigación Biomédica y el Departamento de 
Fisiología de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Granada, en colaboración con 
la Unidad de Nutrición y Dietética del Hospital Virgen de las Nieves de Granada y el 
5�#06"���%%�0� de Londres, UK.
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    “Dar las garcías por todo lo que has recibido de la vida (pasado) 

                Dar las gracias por todo lo que recibes de la vida (presente)  

    Dar las gracias por todo lo que quieres conseguir de la vida como si  ya lo 

hubieras recibido (futuro)”   

                                                                            Rhonda Byrne (2010) 
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1.  Justificación, hipótesis y objetivos
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�����1��0�������� #��*$(������ ���� ��(������� �� *$�� ��� $����<�� #-���������� 1����

����������� ��� ���$���+�� �$���������� ��� �������$��� ��� �� 1�#��������� ��� ������ ���

���$������(2,3)B�

�

5����������+���$������������������?����������������1������1�#�������������������

1������� ����� ����� ��� 1�������� ��� ���������� 1�����
(�B� 5��� 1����� 1���� �����<��� ���

��������+�� ��� �����<������ ���������������1���� �������������$����� ���� ��������(�������

��1��(�����������������������*$���$����B�A���#$�����$�����+�������������������������

���������������$������������$�����1����������������������������������������1���������

�(�������������������������$��(4)B���

�

����� �����<���$�������$������������+���$���������������#�� ����������$����� ���

���1�����+�����1���������$����1���������������"�������$���+��������+
�������������������

1���������#�������(���������1������������������$���������������(2)B�N2�
$�����O�

�

�
2�
$�����5(���������1������������������$���������������
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%��� ����������� ��� *$�� ��� 1�������� ��(���������� �������� �$���� 1��������

hipermetabólicos e hipercatabolicos con el consiguiente riesgo de morbilidad y 

mortalidad de la malnutrición. Por lo tanto,  la valoración nutricional se hace

imprescindible en este tipo de enfermo. �

�

�

2.2. Composición corporal

&�� ���$���� ��� ��� ���1�����+�� ���1����� ��� $��� ��� ���� ��1������ ������

����������������� ����$�����+��� ������1��� �$���1����������������� -���� ��(����� ��������

���$�� 1?#����B� &�� ������������� ��� ��� ���1�����+�� ���1����� ��� ��1��������#��� 1����

���1������� ��� ������� *$�� ������ ��� ������� ��� ������������� ��� ���������� �(������ ���

������������������������������������������#��������
�������(5)B��

�

���������� ��� ��� 
���� �1������+�� ��� ��� ��
$�������� ��� 1��������� ����

����$�����+���
$�������+������#��������1����"�������1����0�����������-�����������#$���

��� ���
��������� ������������ �� ����$���+�� ��� 1�����
(��� ��� �������� ����������B� ����

?������� 1$���� ���$����� ��� $�������� ��� ��� 1�������+�� �� ������������+�� ���1����� ���

���������������
�����������������������$���"��������
��������1��������������������

�#������������������� ����#��:����$������� �-������ ���������������������� ���#���������B�
(6, 7,8). 

�

&�� �$��1�� �$����� ��������� $��� ������� ��������� ��� ���1�������� *$���

�+
������������������������ �����$���������*$�������������������������$������$��$����

�"����� 1�����1�������� ��������� ��� ���#����� 1����(����� �(1������ ���������� �������������

����-������
$����$�*$������$���1�����*$���������������*$��1$�����������<��������

�����������������B�&�� ����@����������������������� �������������*$�����������������

��1+��������������<�����������������1��������1����������$���������B��

�

��������������*$������������������������������������1����������������1��������

1���� ���� �$� 1���#��� �����#�������� ��� *$�� �#��
�� �� ����������� ���� ���1�����������

���1������� ������ $��1$ ���� ��� ������ �$���������B� 5�� ��#��� �� �$������ ��� �������

�$������1���������������#�������1����������1�����+�����1�����(9,7,10)B��

�
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Modelos multicompartimentales representativos de cuatro de los cinco niveles de 
composición corporal

��)�% ��&�%��&��'��!�"�'�(#�'��!���% �<�&��
'��!�#�#$�"

I. Anatómico �.�V,W�W%W W��W�W)W�W �W��W�
� 11
II. Molecular� �.�V��W�
$�W�W�.3W�.,W
�$�+
��� =�

� �.�V��W�
$�X�W��F �
� �.�V��W�
$�W�+���������
����� >�
� �.�V��W�.,W����� >�
� �.�V��W� � ?�

III. Celular� �.�V��W5&W�& >�
� �.�V��W5&W�& @�

IV. Tisular� �.�V.�W.,W.�W��������D���� @�
LE: líquido extracelular; M: minerales; MC: masa celular; MCC: masa celular corporal; 
MG: masa grasa; MNG: masa no grasa; MTB: masa tejidos blandos; MTO: masa tejido 
óseo; P: proteínas; PTC: peso corporal total; SE: sólidos extracelulares; TA: tejido 
adiposo; TM: tejido muscular esquelético; TO: tejido óseo. (Rodríguez Martínez G. et 
al.1998).

.�#����B���������$������1�����������NFuente 9O�

�

A��� 1������� �1��"�����+�� �� ��� ���1�����+�� ���� �$��1�� �$����� ��������� ���

���������� ��� ���� ���1����������J� ����� 
����� N��O� �� ����� ��#��� ��� 
����� �� �����

��
���N��O���$����$����������$������1�������1����B�&�������#�����
$������N.�#���	O����

���� 1���������� ���� ��������������� ��� 1���� ���1����� ��
?�� ����������
��� N��O�� �


��������1������������������
�����N��O�����$���+��������"�B�

�

�

Grupo 
fisiológico

Peso corporal 
kg

MM MG
% kg %

Adulto
Hombre M	� H�� IG� 15
Mujer 58 42 72 28

.�#��B	��6�����������������1�������1�������
?������������
���N��O���
��������1�����B��������
�����
�����N��O�����$���+��������"�B 2$����J(5)�
�

5�� ������+�� ��� ���� ���1����������� 1$���� ��� ���$����� �$�� ��������� ��� *$��

����$�����������������D��������
���������$����������1����������B�������#��
������������

1$���������������(������������������1�-������������������������
���+���������������1$����

���$����� ��� �$�������������� 1������� ����� 1���� ���������� �������� ���
��$�������� ���

���#���� ��� ��� ���1�����+�� ���1����� ��#���� �� ����������� ���$�������� ����0������ ����

1����+
����B�
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&������1��������-�������#����������������������$���+�����1�����������
������*$��

��1���������#��������������
(����������������������������������1�������1����������B��

�

5���������$����1��������$�������$��+��*$��������������<��1���$���������$��+��

�������������������
�������������$
����-���-1������������������#�������������*$�����

�$D�������������$��������
����������������1�$���B�

�

&��$��� ��
$���� �1��"�����+��� �������� ��#��� ��� 
����� ���������
��� 1$����

�������������$����1�����������1�������J��
$���1����(�����$�����D$����������1���������

����� �������������� �� ���� ��������� ��� ���#���B� 5�� ��1��������� ���1����� �������� ���

�������������
�������1����(�����������1����������0������$�����+���1$�����*$������������

���1����������1�������������
�����������������������
(����1����(���������
������B�

���� ��� ����������� ��� �����0�� ��� ��������� ��� ���#���� N
�$�+
���O� ��1�������� $���

������+���$��1�*$�@�����������1$�����������������
0�����(11, 12)B�

�

���� ?������� ���� *$�� ����������� ���� �� ���1�����+�� ���1����� ��� �"��������� ���

����������� ��
$���� ��� ���� �$����� ��� ���$������� ��� 
���� ��������� N�������� �+�������

������� 1�������� ����$��� �� �<$���O�� �� ��� ����������� 1��������� ��� ��������� �$��

�����������B� &����� ���1�������� 1$����� ���� ����$����� ��� $��� ������$�� ��� ���0�� ���

����������������
(�������-������#��*$(������(5, 13, 14).�&�������
$��������
$���	B����1$����

����������1�����+�����1������"1����������1�������D������
$���1����(����
������������B�

�

�
2�
$���	B�2$����J������"������B�Nutrición y Alimentación HumanaB�6��B�4���44��	
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���� ��� ������� ����� ������ ��1���������� ��������������� 1���� $��� ��������+��

���1����� �-�� ���������� ��� ��#�� $����<��� ��� ���1�����������+�� 1��� ���� ������ ��������

�����������B�

Aplicación de la metodología de evaluación nutricional según la situación 
nutricional del individuo

�

���� �$��� ���� ��� ���$���+�� �$���������� ���� �������$�� �� ���� ����������� ��� ��#����

�1������ ���� ���������� ��������� ��� ����$���+�� �$����������� �$�*$�� ��� $�������� ��� ����

����������-�����������������
?�����
������������$�����+������1���$�����+�B�

�

�

2.1.2. Situación de exceso nutricional

�

&�� ��� ��
�������� ��� 1$����� 1���$���� 1��#������ �����$�$����+�� �� ��1+������

�����1$������$���������$���"��������
�������$�$�����1���$����������� ��
��������

����
(�����$���"��������������������������$�����������������$�����
�������������������

���������������$���"��������
��������$��������1��������1�����1$�����������������1���

����� ������ 1���$������ $��� ���������� ��#���� �� $��� �"�
������ �#�����+�� ��� �������

����0����B�

�

&����1+������$����������������������*$���"������$�����������������������������

���$���� �����
?���$��������������#���������$���������� ������$�����1$���������$����

�������������� �� $��� ������ ��� ������������� ����#+������� *$�� ���
��� �� 1���$���� $��

��������������@�����$���������$���B�5���������+��������1�����������������1����D��1����

1$�������� ���������$���������$�����1�����������������*$��������1������
�������1���

$����������"����������
�����(5). 

�

2.1.2. Situación de déficit nutricional

�

5�� ����$�����+�� ��� ��$����� 1��� $��� ��
����� ������$���� ��� �$��������� �� ���

�����������$���������$��+������1�������1����������-���+������������������������������
��

��� $�� 1������� ��� ����1�� �-�� �� ������ 1�����
���B� 5�� ����$�����+�� ��+����� ��
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�������������������
(����+�����N�&�O����$������$���+�����1��������#������1������������

��
���������
0������-��#�D��������������B��

�

5������$���+����� �������$�����+�������#�������������������$��1$�������������

�$������������������+
���������������������������������������1�����+��������$���+�����1�����

(15)B���

�������

&��1������������1�����<����������������������*$���"�����$��������1�����������

�������$�����+�����#�0�����������������1���*$0��1���������������$�����+�Y�#����1���$��

����$��� ���$����� ��� ���������� �� #���� 1��*$�� ��� �$������� ���� ������������ ���

�$���������(16,17)B�����

�

������� ������$���+����� ���*$��������$��������� �������$���?������"��������������

������$���������$��������������1������#���������������������#�������y��$������������

���$���Y������0��������1�������1��������������������������$��������������-����1���������

��������������+����J�

- Niveles de reserva�(en tejidos de depósitoJ�hígado��tejido adiposoE)�

- Nivel celular�

- Niveles circulantes�(en sangre)������$��������(en leucocitos��hematíes��indican 

en general una posible deficiencia�� ya que disminuyen cuando hay una ingesta 

reducida y demanda celular existente que impide que el nivel aumente)�B�

- Niveles de excreción urinaria (la deficiencia nutricional conduce a una 

disminución del nivel de un nutriente ó algún metabolito en orina� ya que existen 

menores niveles circulantes en sangre y puede también aumentar la reabsorción 

tubular renal del nutriente en cuestión)�(5).�

2.2. Características generales de una población sana y enferma

2.2.1. Características de la población sanaJ�

�

Salud� N���� ���(�� Z���$��� :$���ZO[�� ��� ��� ������� ��� ���1����� #��������� �(������

������������������������������������$������������������������������������E\����
?��

��� ��������+�� ��� ��� ,��� �����<���� ��� �>FIB� &�� �>>	� $�� �������
����� �
��
+� �� ���
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��������+�� ��� ��� ,��J� Z�� ����� ���(�� ���� ��� ������ ��#�����Z�� ��1������� ��(� ���

�����1��B�

�

A��� persona sana� ��� $��� 1������� ��� ��� *$�� ��� �$� ��
������� ��� �"�����

���
$����������������������*$�������
�������1$����������������������$�������������B�����

�

ZLa salud es principalmente una medida de la capacidad de cada persona de 

hacer o convertirse en lo que quiere serBZ�'��0��$#���N�>
��:��>I	O�

5�� 5����� N�>MFO� �$
����� *$�� �"������ �$����� �������������� 
��������� *$��

����$�������������$���������*$������+J�[biología humana\��[ambiente\��[forma de vida\���

[organización del cuidado de la salud". ����������������������$���������������1������

�������� �� 1��� ��� 1�-������ ��� ���������� 1���� ���#�0�� 1��� ��� ���$��<�� 1��1��B� �����

��D����� ������$�����1��������-���1�����������#��-�������$������������������0��������<���

$����������*$���#���������������#��-��#$��������$����������������B���

�

2.2.2. Características  clínicas del paciente críticamente enfermo

5��enfermedad����$��1�����������������$��������$�����������������+�����$��

�������������������<����1���$�����������+������$�������������+
����������$�B�

�

5�������������1�������$�������������+�������������������$������������������

������������1��J��

:�4����1���1����������(�����B�

�:� 44� ���1�� �1������ ��� ����������� �� ��� 1������� ��� ������ ��� ���$���+�� ���

�����������

:�444������������������������������1������������������

:�46��������������1���������������������������$��

:�6���1��<����� �������������� ��� ���$1�����+����������1��� ��������������*$��

1$�����������������+�����

�

]&�� ���������� ���� ������������� ��� �
�$1��� ��
?�� ���
��� �������$����

����+������������+
�������1���
0�����B�5�������������+���-������$����������*$���?���

���������1�����$���������B� ������������#��
����������$����B^�N2����������'�<�����	
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2.3. Pasos a seguir en una valoración nutricional
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2.3.1. Valoración antropométrica
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2.3.1.1. Valoración antropométrica en población sana: 
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Figura 5. Osterkamp LK. Perspectiva actual de la valoración de las proporciones del cuerpo 
humano de relevancia para pacientes amputados. Copyright de la Asociación Americana de 
Dietética N�����������������������������OB�Reproducido con permiso del Journal of theAmerican 
Dietetic Association �>>GY�>GJ�	�G:	�IB�(73)

Pliegues cutáneos

�

5���1���
$����$�-�����������������������D�������1������������
�+���$#�$�-���B�

5�� ������� ��� ���� 1���
$��� ��� �1��"������ 1���� ��� 
����� �$#�$�-���B� 5�� �$��� ���



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

	>�

������� 1���
$��� �#�������� ��� ���������� <����� ���$� �� #$���� ������� ��� ��� 
�����

�$#�$�-����������(5, 33)B������

�

5��� 1���
$��� ���� $����<����� ��� �����1�����(�� ���J� ����
$�J� .����1����� N�.O��

3���1�����N�3O���$1����(����N�4O���$#����1$����N��O����#��������N��OB�

�

5���1���
$��� ���1$��������1����� ����1���
$����$�-�������� ����������B�&����

���1�����+�����1$���������������������1��������������������������
������1��������B��

�

���1$�����$����<��������$������������-��$���*$�������������
��������1�����

�

:�Pliegue cutáneo tricipital (PCTOJ�&��$��1���
$���������������������������
�����

���1��������������������������������������������-����1�����������������������
�����

������
������B���

- Pliegue cutáneo subescapular (PCSOJ�'��$�������$��������1���������������+��

������
��������1����������B����������1���#������������1���
$���$�-�����#�������B�&�������

����� ��� ������D�� ��� �$��� ��� ���� 1���
$��� �$�-����� �$#����1$���� �� �����1����� 1��*$��

1��������$������������+�������������������
��������1����������B��

�

- Pliegue cutáneo abdominal (PCAOJ�'��$�������$��������1���������������+�����

���
��������1���������������*$��1��������$������������+�������������������������$������

����F�1���
$������1�������N�����1�������$#����1$�����#���1��������#�������O����1�����������

������1�#����+����1�@���B��

A�������J����1�������������1���
$����$�-�������������������1���������������������

�������$��������$�����������������������������������1����1�#����+����1��(���������������

���������������
��������1����B��

Circunferencias (perímetros)� :� ��������������� 
����� ���1����B� .��#�0�� ���

$����<��� 1����������������$��$���� �����B� 5��� �$
��������� ��1������������ �$����������

����#��<��������$������������B��

�



�
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"� � 	�#��%�����#���%����
�

/
�
�

5������������������1��(���������� �
$���*$������1���
$����������$����<����1����

�������� ����� 
����� ��� ���� �$��$���� ������ ���� ���� ��������� ��� 1����(���� ����� ���

1��(����������������#��<��������-�����$��$��������#��<�B���

�

Diámetros� =������ (��������� ��1��������1��������$��� ������������ ������������B�

����������$���������������1�����������+�����1$���������������������1��"�+�B�5�������

$����<��������J�#��+����������0�$����#��1��+����������?������#������������$@���B��

�

,������0������N��#���/O�1���������������������1�����+�����1������$����<��������

��������1��������� ���J������������(���������-������ ��0������ ����+1����� N������+������

�
$�� ���1����� ������� ������+�� ���� 1������� ���1����� �����O�� �0������ #������� 1��� ���

����$�������� ��0������� N��1�������� #����0������� 34��� ����$��������� ��0������� ������

.,3&�O�� �0������ #������� 1��� ��� ���
�������� ���� ���
��� N����
���(�� �"����

���1$����<���� .���� $������������ �������
(�� �������������� ����������� ��
�0�����

�$������� �#�����+�� ��� ���+�� ��� ����
(�� ?����� ���� �� ���� ��� ����
(��� �����

�#�����+����������������P������������
(����&P�����-�����������������+�������$��������

�#�����+�����
�������������
��������1����B����

�

�
.�#���/��.0�������������$�������������1�����+�����1�����(7)�

�



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

/��

2.3.1.2. Valoración antropométrica en pacientes 
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Clasificación de riesgo en la salud según el índice de masa corporal (IMC).
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2.3.1.3. Equipo Instrumental para medidas antropométricas en sanos y 
enfermos 
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2.3.1.4. Ventajas de la exploración antropométrica
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2.3.2. Valoración de la ingesta�
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2.3.2.1. Necesidad de la evaluación de la ingesta en la evaluación del 
estado nutricional
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2.3.2.2. Determinación de la ingesta de nutrientes
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2.3.2.3. Determinación de la ingesta en un individuo sano  
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2.3.2.3.1. Determinación de la ingesta actual de nutrientes
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2.3.2.3.2. Determinación de la ingesta de nutrientes en el pasado
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Frecuencia de los alimentos
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:�5���$�1���������+�����������$�������*$���������1��(5, 50)B�

2.3.2.3.3. Otros métodos:
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� 5�������������+����������
��������������������1$���������<������#�0�����������

���$������ ��� ��������+��� 1������������� ����������� ���������(��� �� 1�������� ���

���#������� �����������B� ���� ���� �$������������ ��� ����$���+�� �-1���J� ��� ���$���� ���

����
�� ��� ��
����� ������$���� �� ��� $����<�� ��1����������� ��� ������+�� 1�������B� ���

��1��������
����1������+��������������(5)B��

�

�

2.3.2.4. En pacientes críticos.
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%��� �����������*$�� ���$������� *$���"���������$�����+�� ���1��������� ���� $���

1�������(�� ���� F
� :� G
T� N�OB� 5��� ���$�����+�� �$1���� $�� ����
�� ��� ���#������� ��

������������1������������#��������$����$�����
���������$��������$���������D$�����������

����1����0����B�6������� ��� ��
���������$�������������$�� ��1����������� ����1���������

���1�����<������ ��� ��� *$�� ��� ��#�� �����<��� ��
?�� ��� ������������ ��������� $��

�������������$��������������$������ ���� �������������������� ������$���+�� (34, 63, 64, 65, 

66)B�
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?�� ��� ������� �$����������

1����������1������������1���+�������������������������������������1�������������
?������

�$����+�����������������1������$����������(67, 68, 69)B��
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&DB� &�� 1��������� ���� 1��#������ ������������� ����� ��� �(������� ���� ���������
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�?�����������1������������������(70, 71)B��
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��������� ��(����� ��� ���-�
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Soporte nutricional perioperatorio
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�
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���1�����������1����1�������������$���
�TB�'��$�������������#�������#�0������#����������������

�$�����+�������������1������������������������������(������B�

�

�����3O� �����1��������J� ��� ���������� ���� ����� ���������� ���� ���$������� �������� *$��� ��  �.

1����1��������� ��
������� $���$������ ���� ��� ���1����������� ����1� �"����������� $���
�TB � 5�

����������+�������������������������������������+���������������
������������������#�����������B��
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2.3.2.4.1. Nutrición enteral (NE)

5���$�����+����������������$����<��1���������������������*$������������$���������������

������-������������������#�����������
�����#���$���+������������������������������0�����

��1����������1������<����1$����������������$����������$�����+����������1���������N &�OB�
(18, 81, 82).�
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������������1$�����#���#�������1$��������������������1�����+�������*$����B��
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?������������#�����������������1������$����������$�����<�*$�����1��������������$������

�������-��������������#�� (34, 70, 83A. 
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:�����������
-�������N������������+��
�O��

:� ����$�������N����������$�����O��

:��������������$����N������������$��O�

:�&���������(��N
���������(�������$������(�OB�(18, 84)�

�

&����� ��1��� ��� ������� ��� $����<��� 1���� 1�������� ������� ��� H:� I� �������B�

�$���������$����+����� ��� &����1�����
�����������������#�����������$������������

����������(�B� &���� ��1�� ��� ������ ��� �-�� �
�������� ��� ��� ��#�� ���������� ��� 1�����

�#��������(34, 85).��

�

&������1������1������+�������� &���1����������������������������1������������

�����������������(������������1�-�����B�%�#��$������������1����������������������$������

�1��"�����������	
���������D�����F�������������������1����1��������*$����������<�


-������� �$����� �� ��� ����������B� &�� ���� ���$�������� ��� ���� *$�� $�� 1�������� ��$����

1���������$�����+��������������#��������$�����+��1$��������������������$����������������

������	

����������$����<�����#��#���������$��+����������������#����(86, 87, 88, 89, 90)B�

�

5�� &� ������
�� 1��� ���� ��� �(���-�� ������+
����� ��������� ���$�-������presenta�

���������1�����������(fácil de preparar��administrar y controlar)���y�����-��#������(86, 

87)B�

�

���������������������������������������J��

�

:����1�������1����0�������

:����1����������
��0������N1��:��
������O�

:����1��������������������

:����1���������1��������

:��$1������������+�$�����$�����������B�����
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5�� ������+�� ��� $�� 1��1������ ���  &� ��1����� ��� ���� ������������ ��� �����

1�������� ����1��� ��� ��#�� ������ ��� �$����� ���� ��*$����������� ��� �$���+�� ���

����������B�&��D$�����������������������& �N	

	O����������+����$����<���+������+��$����

����������1����1�����
(�����1���������(1, 91)B��

�

�����D��1��J��

:���1�����������#�����+�����������:����$����<����+��$������#�������101��������

�����-��������

:������������������������=����$����<�������$������#���������D���

:�&���0������#+�����=�$����<�������$�������������1����(�����

:�'��������+����*$����=�$����<����+��$������������������

:�'��������+����������(�����:����$����<����+��$�������#�D����������������������������

:�'�*$��������������������$�����=����$����<����+��$�������-����������
$���"������

(34)B��

�

5��� ���1����������� ��� ���� ������� ���������� 1$����� ���J� �#���$���+�� ��� ���

����������1��<�����������������������������+���������<��
��
���������+��
�����$�������

�+������� ��1�����+��� �����@��������� ��������� ������������+��� ��1�����1�
�$�������

������������� ��� ���� �������� �0������ ��� ������������� �� ������������ ��� �$���������

����������B��

�

A����1������$����1��������*$�����1�����������������$����#������������$�����

��� ��� ���������+�� ������ ���� �-������� �� �$��������B� &�� ����� ��� ���� 1��������� *$�� ���

1$����� ������ ��� ��������+�� 1��� �(�� ����� ��� ���������� ������������ ���� ���������� ��

����0����� �������������������+�B�5��� �-���������� �������������������������� �������

������
�����(����� ����������������� ����$�����+���������B������ ��������������*$�����

�#���#�����D��� D$���� ���� ����������������*$��1�������� ���� �������������
-��������� ���

������������D$������������$�����+��(18)B���

�

 ���������������������������-������������ &�1����������
����������������+���

�����������*$����� �-������1$���� ���$���� ���������������(������� �(�������������$�����+��

��������(34)B���

�
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5����+��$����������������#���������������������������
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[���������� 1���� A���� �0������ &�1�������\B� ��������� ���  B&B� N�$�����+�� �������O�

����-����������
$���$�������������������$����������N1�������+������������$�����+������

��������+�����0�����$��������1���$<��O��1�������1����������������
����������+�������

�$����������������������������$�������1$��������������������������$������������
����+��

(87)B��

�

5��� ��*$����������� ��� ����� ��� ���  &� ���� �
$����� �� ��
�� �$1�������� ��� ��

1�#����+�����������*$�����$����<����(������������������������������������������������

$��1�����$1��������������'�����#������*$���������#���������������������������1������

�����������(1, 59, 61, 91, 101, 103)B�����

�

2.3.2.4.2. Nutrición parenteral (NP)

���������� ��� �$�����+�� 1���������� N �O� ����� ��� �1����� ��� �$��������� 1��� �(��

������B�5�� �����$����<��1����1���������1������$�����������$���������(��������������������

1$����$����<�����(18, 92, 93, 94, 95) N�0������
���������
$���HOB�

�

5���$�����+��1�������������-������������J��

�

:��$�����������$���������*$��������1���

�:�A��������(�����1�������������������������������������������������������*$����� &����

��������1����1��������������������������$�����+��N1����DB�������#�����+��������O�

:� ���������� ���� ������ �$�����
-����� ��� ���� *$�� ���� ��*$����������� �$������������ ���

1$����������<�����?����������1����(�����������

:��������������������

:�&������������$������������������+��

:� ������������� ��� ������������� ����� �������������� �� �(������� ��� 1��$��#���$���+��

�����������(���1-�������+�����

:��(��������������������������������������$��*$����������
(��

:�,������������+��������1�����1�������������������(��$�����������$�-��������1�����������

�����(��$�������������0#����������$��������-�������$���������<�����������<����1��"�����

���� ���������� ���
���B� 5�� ������<���+�� 1��"����� ��� ������ �(��$���� N��� ���$���� 1���

�D��1��O����1�������$�������$�����#�����+����������$���������(34)B�

�
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5�� ��������������������������J��

�

:�&��1�������������������#��������������-������

:�&��1��������������������������������
$����+��������������������
��������
������

:������$��������$����<���������������
�������(34, 96)�

�

5������1���������������������������$�����+��1����������1$������������-�������

����#+�������������������B�

�

5�� ���1������+�� ������������-�� ����$����� ���� �� �� ��� ��� ��1������������� ���

���0���B�5����������������(�������	T����	GT�(97). �

�

5�� ���������������������1���������������$������������$������$������$���+��

��(����� ��� ��$����1�������B� 5��� 1��������� *$�� ����#���  �� ��#��� ��������<�����

�$�������������(98. 99)B��

�

����1��������#������������$������������
������������+�����������0���������$���

�������������(��B�,��������������*$��1$�����������#$����� �����1����1������0�������� ���

�������+���������0���������������������$��+��1���������������1��1������������#�:
0������

�������0�����������������(�����������������������������"�$����������0���������������������

��������������1��*$�������(34, 100)B�

�

5������$���������� �������+��$�������1��D���*$������$����������$�����������

������$���������N
�$�����������-����������
���0�������������������������������������������

���<�O�(1, 91, 101)B�

�

��
$�������1����������1���������$�������1������������1��1�������������1��1���

���1���� (102)B� 5�� ������������+�� ��� ���  �� 1$���� ���� 1��� �(�� �������� N �.O� �� �(��

1����0�����N ��O�(34).�

�

&�� �>>I� ��� ��������� ���������� ���  $�����+�� ����������� �� &������� N���& O�

���������+�$����
$(������#$����1�-������1�����������$����+������������1�����������B�&��

��� 1��1�����+�� ��� ������� ���$������� ��� �$�� ��1�������� ���������� ��� �����������+��

�?�
���� �� #����������� $����<-������ �-����� ��� ��$D�� �������� �� 1�������� 1��1������� ��

1���������#����-�����������#���+
������������$�����+��1��1����� (35, 63)B��
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5��� ��*$����������� �����(������ ������������ 1���� ��� �$�����+��1���������� ���-��

���������� ��� ��������+�� �0����� ����������� �>M>Y� '�
������ 2�������� 	


�� ���& ��

&��& �����& �(1, 34, 91, 101). �

�

&��������$�����������"�����$�����������+���#���$�������$�����+�������������N �O����

�����1���B�5�������������������$������"�
���*$������$�����+������������������#����1�<���

�$������������������1��������	F�=�M	������B�.����������������������������������*$�����

1�������� ��� �$���� ����� ���1������+�� 1��� ��� ����$�����+��� ��#������ ���� ��������� ���

�������1����<�(34, 104)B�

B�

2.3.2.4.3. Requerimientos y recomendaciones nutricionales  

�

5��� ��*$����������� �� ���� ���������������� ��� �1�������� ������ ����
�$1��� ���

1�#����+�B���������������$����<���������#������������������+������#��������N��#���HOB��

�

Los requerimientos de energía ��� 1�#����+�� ����� ��1������ ���� ��1�� ���

���������� �� ��� ��� ����B� ����� ����� �"������ ��#���� �� 1��
������ ������-������ *$�� ���

1$����������������(3, 5, 105, 106)B�

�

&���������� ����1��������� ���� �����������������������������B�5��������������

�����������������������#������
$(����������������������(91, 101)B���

�

&��1���������� ���&��& ������������*$�����������
$�����������������������

����"��������	G�:	
�R����R
��(����$������ ��������������$1�����+�����#+�������#������

	G�=�/
�R����R
��(��������1�����������������$�����+��������������#���1������ &�����

�������/
�R����R
��(�������������������<�������$1������������ �B��

�

Los requerimientos de proteínas� ���� ��� �G:	
�T� ���� �1����� ���+����� �������

���������������������������-��������
BI�
��R
��(�B�&���������������*$���������������

�������FM�=�GH�
���(�B��&��1�����������(�����������#���������������1�����������	�=���G�
��

R
��(�����������������#������������
���������D$��������������#�������$����1����-����B��



	�#��%�����#���%������ � 
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GM�

Los requerimientos de lípidos��������	
:/
�T�����1�������D����� �������
(��
(10-20 % monoinsaturadas��7-10 % saturadas��8-10 % poliinsaturadas)B�&��1���������

�����#����1�������������F
�T������1��������+����B�5������������(���������������
�R
��

�(������������"��������	
�R
���(�B�&���1���������(1�������#���$�1�����������������������

1����-������ ���� �$1�������� �� F

� �
���B� 5��� -������ 
������ ����������� ���� �$��

��1���������� ��#�0�������1������ ���������$��	T�������� �����(������ ���������������

���������������
�G�T�����������������0����B�

�
Requerimientos Sanos Pacientes

Energía .�#����������������������� ������
$���	G�:	
�R����R
��(���
�����������$1�����+��	G�=�/
�R����R
��(��
1�����������������$�����+�����������#���
����#��� &������������/
�R����R
��(����������

��������<������$1������������ �B�
proteínas 15-20%������1��������+�����������

�������������������-��������
0.8 g/ kg/día�

 �����������������1�������$�����������
:������#���������������1�����������	�=���G��g/ 

kg/día�
lípidos 	
:/
�T�����1�������D��������

����
(��
������F
�T������1��������+����Y�

�
�R
���(������������"���������	
�R
���(��
hidratos de 

carbono
GG:�HGT�����1�������D��������

����
(��
G
�=�M
�T�������������(������1���������

�-"������#����������G
�R
��(��
Vitaminas .�#���� 2�
��B�
Minerales .�#���� 2�
�3�
Fluidos %��#���D��������0�������$����F
����R
��(��

�����(�����������$�����/G����R
��(��
Electrolitos .�#����  ��=��:/��&*�R
��(��Y�)��:	�/��&*�R
��(�Y�

���=�
��G�=�
�/�/��&*�R
��(�Y��
�=�
�	G�:

�/G�/��&*�R
��(�Y����=���G�:	�/��&*�R
��(�Y�
��=�/
�:�	
��&*��(��N����1����������?��
1��-���������(������1�����D$����������������

���������O�N1��������� ����%6 O�

�
�B� �

�
3�

.�#���HB'���������������������������������$������������1����������������1���������  (5, 48, 

107, 108, 110, 111, 112, 113) 

Los requerimientos de hidratos de carbono ��������� ����$��GG:�HGT�����

1�������D����� �������
(�Y����������*$�����1����������������$���$��G
�=�M
�T���� ����

�����(������1�����������������#������B������#��������������$���(���������G
�
���(���

���*$�����������
�$�����
0�����������1���*$������-"�����������G
�R
��(�B�&���1��������
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*$��������������������1��������B��
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Requerimientos de vitaminas y minerales. 

&������������(���������$����<�����#������1���������������������������N.�#���HOB��

&��SDMO�[�(��������������$���+���$�����
-����\����$�������������(�����1��1���

��� ���� A�������� ��� �$������� 4����������� �� �������$��� ��� ���1������+�� ������ ���

������������$������
����������������1�������� ���$���� ����*$����$����� ���1������������

�
$���
����������$����������� ��*$�������1�"��B�&�� ��1��������������������*$��������

���,����1���$���$�����������+��1���$���������� ������ ���$���B� 5��� �������������� ����

�����������������1�������������#�����1���$�������#�������������$D���������������*$��

�����������$�������������������$����(114, 115)B��
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5����1�����������������������������-�����������
$��������(������: �

:�%�1�������������1��������

:�.�*$��������

:�.�*$�1����

:�5�$��������������1��������

:�5�$��1�����

:���������+��������<*$���������������$��+������������
��B�

�

&�������1����� ���������������������#+�������� ���$���+
��������-��(�����������

�������������(18)B�

�

&�� ��� ���$������� ��� �"����� $��� ��������+�� �#���$��� ���  �� ��� ��� ��1���B� &��

1������������A�4�*$�����1$�������������������������<�1����(����������M:�
��(���� ���

 ����#������ �������������������1����<�1����1�������� ���� ���1����������� ���$������

1��� �������$�����+�������������������������������1�������������
$����
�����������"�����

1�����������$���10���������1������$�����1����(34, 36)B�
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��1������� ��� ��� ���������+�� ���-����� �� ��� ��� ������#������� �������-������ �� 1���

��*$����� ��� ��� �$����� 
-�������� $�������+��� ���������+�� �� �$������ ��� ���

1�����#������B�&�������1�����������$��������#�����+�����
�$��������������������������������

������������ ��� ������������� ��<����� N��"�*$������� H:�������$���R�������

1��$����R��������
�$��������O�(116).�

�

&�� ���� 1��������� �01������� ��� ��� ������� ��� ��1���� ��� ���  &�� ��� 1��������� ���

���$���������������$�����+��N������#��$������������1��������O�����$������$���1�������

�� ����$���+�� 
����������������� ���� �����<��� ���� ��*$����������� �$������������� ���� *$��

���$����� ������ ��1�������������� ��� ��� �?�� �$����� ����� ��1����� �$�����+����"��� ������

���������1�����
$����1�������������(117, 118, 119).��

�

&�����.�#���M���IB�����$�����������������������������������1������$����������

����1��������������$���+���01�������(����B�

�

Soporte nutricional en el paciente séptico. B?>A
Calorías %�����:3��������"���/:��F�N���1������.�#���IO�
Glucosa %�����G�
�R
��(��Y�H
:M
T�������������(���
Grasas %�������G�
�R
��(��Y��G:F
T��������������(���

Aminoácidos %�������G:	�
�
�R
��(��Y����1�������������''�
Elementos Traza �$1������������;��

Vitaminas '���W�6��������&��6�������������������
Electrolitos �����������������)�� ���������

.�#���MB:���1������$����������������1���������01����B�(23)

Gasto energético en la sepsis. Incremento del gasto energético sobre la 
fórmula de Harris-Benedict.

AUTOR/AÑO FACTOR
Carlson/ 1984 1,94

Mann/1985 1,15
Giovannini/1986 1,36

Swinammer/ 1987 1,47
Ortíz Leyba/ 1990 1,48

Zhang/ 1991 1,51
García de Lorenzo/ 1992 1,40

Montejo/ 1993 1,38
.�#���IB�����������
0����������1���B�4��������������
���������
0������������������+��$������

%�����:3��������(23)B�
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���1�����������$�������1��-�������#��*$(������(1, 91)B�5��
�$����������#��������(���������
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2.3.2.4.4. Pacientes críticos: calculo el GEB

�������

�

%��� ��$�������� 1���� ����������� ��� 1�������+�� ���� 
����� ����
0����� #�����

N�'3OB�5���-��$����<������������$���+��Harris-Benedict����1��������J�

�

%��#���J��&3�V���)�������������)
B���������

�$D����J��&3�V�
B>�)�������������)
B���������

�

6������J��

�&3�V�HHBG�W�N�/�I�"�1�������R
O�W�NG�"����$��������O�:�NH�I�"����������@��O�

�

�$D����J��

�&3�V�HGG�W�N>�H�"�1�������R
O�W�N��I�"����$��������O�:�NF�M�"����������@��O�

�

&"������ ��������� �0������ 1���� ����$���� ���� ��*$����������� ����
0������� � ���

���#���������������(1������1���������������������������������
�������������������������B��

�

����� ��� 1�������� ���1�����<���� *$�� ��������� �$�����+�� ����������� ��� ���#���� $��

��1����� �$���������� ��1��(����B� 5��� ���������� 1$���� ���������� ��� ������ ���� 
�����

����
0������1�����������������#�������+��$���������-������1����1���������$�����B�5���

����������� �����(������ ����� ���& �� &��& �� ����� ���� ���#������ ��#���� ���

�����������������$�������������1������
$�����������������(1, 91, 101)B�

�

5��Food and Nutrition Board�����#����+�����Recommended Dietary Allowances�

N'��O�N�����������������������������O�*$��������������������������1������������������
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�$�����+�� ��������� ��������� *$�� ���� ���������������� ��� The American Medical 

Association N���O������������������������1�$�������������������+��1���������B�

��

��� �����������*$������1��������+��������������#$������������������������#����

��� $�� H
� =� M
T� �� �(1����� ��� $�� F
� =� /
T�� ������� ��� ������#$��+�� ��� 1���������

��1������#+������������������������������������1���������G
�=�G
�TB��
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5��� 
$(��� ��(������ �$��1���� N&��& O�� �� ����������� N��� O�� ������������

������������$�����+�������������$��1��<�����	F���������	F:FI�����������1������������������

�$� ��
����� ��� ��� $������ ��� �$������� ������������ ���� ��� ���� ��� ������� ����$�����+�� ��

�����������������������������B�

�

2.3.2.4.5. ¿Nutrición enteral o parenteral? 

�

�$������������$������
(������������0���������1�����+��5$�������N�>>HO, (311)�

����"���������������������������������������� ���� &������������+�����*$������1���*$��

�"����� $�� ������� ��
������� �$���������� ���  &� ��� ��� ��1����� �$���������� ����������� ���

������+���1������������D������0������#������ ����1�������#����������*$�����������������

�1���������$����������������$<�����������B�(43, 70, 120)B��

�

&"�������$�����������$������*$���$����������������D������ &�������� ��������

�����D�����������$���+���������������������*$�����1���$���$�����������+�������#�������$<�

������������ 1����������� ��� ��1�1������ ������������� 1��������� 1��� ��� ��$��� 1�����
���Y�

������$��+�� ��� ��� �����������+�� #���������� ��������� �� ���� ������"����Y� ������

���#������� 1��� ������$��+�� ���� �?����� ���1����������� �01������ ������������� ���� ���

���0������������������(120)B�

�

�

2.3.2.4.6. Valoración de aporte de nutrientes en nutrición enteral y 
parenteral  

�

5�� ����$���+�� ��� �1����� ��� �$��������� ��� �$�����+�� ����������� ��� �����<�� ���

������� ��������� 1��*$�� ��� ��#�� ��� �$��*$���� �������� ��� ��������� �� ���������� ���

�$����������������$�����+���1�������(43, 120)B��
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2.3.3. Valoración bioquímica

�

5�� ��������+�� #��*$(����� 1�������� �������� �� ������ 1����-����� �� ���$���� ����

���������������� �� ����������� ��� ���� �$��������� �� ���� ���$�������� ��� ���� �$��������

����#+�����������1��������������*$�����-�����������������1�������B�5�������������+��

#��*$(�����1$�������������������
?������������������$�����+����������������$���(5, 47, 121, 

122, 123)B�
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5������������� ��� ��
���������$������������ ���$����������$�����$�����1����+��

��� ���� ��1+������ ���1������� �� �-�
����� ���$������ ��� �������� 1���� ��� �"������ �?��

��������������$���������$��������������1����*$���������������������������#���������

�$���������������$�����B��
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5����0��������������������+�����J�
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�

:������������+������������������������B�

:������������+��������������������#������B�

:������������+�������������������<��-�����B��

:������������+�����������������$���������������
���������������+
���B���

������������:������������+�������������������������������$����������������$���������B���
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��������� �0������ #��*$(������ ��� 1$���� ��������� ���#�0�� ���� �"������ ���

�$�����������
��������������������������#+������������$���������0�����"����B�&"�������

����������"�������� ��� ��
���������$������������ ����*$����� ���
����1���$������@������



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

H/�

*$�� ��� ��
$����+���������-�����������������"��������� ����
����������������������� ���

��
��������������������������$#���������������������������������������������B�

�
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����������1�������+������1$������#��������"�������������������(5, 9, 123)B�
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Limitaciones en la evaluación bioquímica:

�

:���
$�����0��������������������+���������������������������������1��������

:� ���"����������������������������������-�����1������
$������������B��

:� A��� �������+�� �� ������$��+�� ��� ���� �������� 1����-������ �� ���$������ ��� �$�����

�$��������� ��� ���$��� ��� �$�� �$�������� ��1���������� 1$���� ��#����� ��� ��$�������� ���

�$�����������B�

:��$�����1��-����������1$������������������������������������������"�����(5)B����
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5���1�$�#���#��*$(����������
�$1����������
�����������
��(��J�

�

�O�������+�������$������������(*$���������D�����#���+
������#�������
�������������
$������

�$����������������#�������������������1������(*$��������+������$@����1�������$�����#$���B�

�

#O�������+���������"�����+��$������������$����������
���������������������������������

��������$#������1����(���B��$��������������������$����<�������
����������������	F������B�
(124, 125)�
�

5����������+��#��*$(�������������<������
$�������������1��������������*$�����

1���������������B�

�

�������������� ���� ���������������� #��*$(������ ��� ���
��� ��� �����<��� ���

�$�����1����1����$�������$���+�����1����������������������������1$����������<���1���

��1���������1��������������������(27, 33, 41)B��
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����� ������ ��1���������� ��������������� $��� ���� ��� ������������� ��� ����

���$�����#��*$(���������������������������������������B������D��1������������1��������

������������������� ���
$(�������1������������ ������������ �(�� (126, 127)� ��
�$��������

��#������������������$���B����
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2.3.4. Valoración Inmunológica
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Área de 
exploración

Hallazgos Déficit

General �������������������$������ Calorías globales
2$��+��1��(�$������1���� Calorías globales

Cabello '�����*$�#����<��������������1�
�������+�� Proteínas
Piel ������<�

���1�
�������+��
P����������1��*$���������
����*$�����1?�1$���
�������������#��������

Fe, vitamina E, ácido 
fólico
Proteínas
Vitamina A
Vitamina C
Vitamina B2, Zn

Esqueleto '��������������
������+����

Vitaminas C y D
Vitamina C

Músculo ���������$��$����� Calorías, proteínas
Uñas �������*$��� Fe
Ojos P��������(���3�����

6���$����<���+�����
������+�����
Vitamina A
Vitamina B2

Encías/dientes ���
�������������������������� Vitamina C/flúor
Lengua ��������� Ácido fólico, B2, B12
��&�8�'�&��&���'����#�	�1�CDE?
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Índice Nutricional Pronostico (Prognostic Nutritional Index - PNI)  
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Parámetro Grado de desnutrición

Normal Leve Moderada Severa
Albúmina sérica g/dl /�G�:F�G�

0
/�=�/��F>�
2

	�G�=�	�>�
4

< 2,5
6

Linfocitos totales /ml b��H

�
0

�	

�:�G>>�
1

I

�=��	

�
2

< 800
3

Colesterol (mg/dl) b��I
�
0

�F
�=��I
�
2 -4

�

�=��/>�
5 -8

< 100
> 8

Total puntación 0 -1 2 – 4 5 -8 > 8
.�#�����
B�������������1$��$���+������
���������������$�����+��
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	B��0��������������������
T����-�����������%�#��$��B�

/B������������B�

FB�2����������
����������1����-������
��(���I�N�����GT��B��O�

GB��0��������$���������1�����
����J�

�O��(���������������#�����+�B�

#O��(�������������������������B�

�O�2(��$�����4B�

�O���-�����������B�

�O��#�������*$�������������������#������B�

�O�`$����$�����"������B�

HB��$�����������������������������#+�����B�

�O�5���������?���1���B�

#O�4��������������1���B�
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O��%��R���� N�>I
O��)���D���� N�>I	O�����������������*$��
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��������-�����1��������������������1�����

��������#�����$���������������������N�>IHO�1�������������$�������1$�����1����������

���1�����<����� ������ $�� �

T� �-�� ���� ����1�� *$�� ���� *$�� ������� #$��� �������

�$���������B�(71)�
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2.3.5. Genomica nutricional  
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������������� #���������� ��#��� ��� 
������ N��� �� O�� ��� 1�������� N���� 1����(���O� �� ���

����#������ N���� ����#������O.� &�� ������� �����<�� ��� ������� ��� ���� �$��������� ���� ��

�"1����+�������1$���������$�������
����J����0��������������������������������������*$0�
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��0�������� ���?�����*$��
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$���MO���

�
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2�
$���MB� $���
��0����  � �$���
��0�����(Fuente 38)�
�

�

%����� ��� ������� ��� ������ ��� ���� ������������� �� ���������<���� 1������������

�B


�
������$��������$����������������������B�&����������������������#��������

��� ����������� ����������$����� ��� ���#����� ���� � �-������ ��� ��#��� ��� �������������

���1��D������������������
��������������������#��������B��

�

 $�������� ���$����� �1�������+
����� ���������� ��� �"��������� ��� �������

��������+�� ������ ��� ������ ��
������ �� ��� ����������� �� 
�������� ��� ���� �������������

��+��������$�*$��������$�����-����������
$����$-���������������0�$����#�����������������

����������*$���D����������������������������#�����������B��

�

������D��1������������1��D��������$����������]���1��^�����-�����������������

���1$������ ���� ������� ����� ����� �$��� ��������� �� �����������+�� ��� -������ 
�������

���
���0������� ����������� 0������� ��� �������� �� ������������ 
������<��� $��� ��1����

����������� ��� �$��������� ��� *$�� ������ ���1�������� ������� ��������� ���$������

����������B�N2�
$���IOB�

�

�



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

M/�

�
2�
$���I�����������1�1�����������$�����������������0�$����N�$�����Modificado de Kaput et al.38, 39)�
�
�

&�� 
������ �$�������� �����#������ ���������$����������� �������� *$����
$����


�����1$�������������������� ���1$����������� ���1����������� ���������� ��� ��������

���
�����
�������������B�(38, 39). 

5��� ���$����� 
��0������ ��#��� ��� �"1����+�� 
0����� ��� ���� �������
��������

�$�������������������?��������@�����������$���1������B�.���������1���������������*$��

�����$������������?����������$��1����1$��������������������������
����������1���������

�����B�%����$��������$�������#���$������������������1��#�������������$������������

�-������ D$���� ����������������� ����������$������ ����� ���#����B� 5��� ���$����� ���
���

������ �������$��$����������������
��0������� �����$���������*$������$������������������+���

����
��B��

�

.��#�0��������������������*$�������$���������1$����������������������$��$�����

����$����������������
�����*$�����������������1����(���������1�����������������<�����

����(38, 39)B��

�

�

�

�
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2.4. El cinc como nutriente

2.4.1. Histórico

�

�$������ ���� ���$����� �����<����� ��� �����<�� 4�-��� 1��� ��� �������� ������� �B�

��������������0���������������������������1��#+�1���1���������<������1�������������

<�����������$�����+���$�������������������1��������������1�������������(������$�
�����

1��������� �
�1������ $�� �$����� ���������<���� 1��� �������� �0������ ��� ��������

��1�
�����������������������1�����1������
�����B�.�����������1����������$��(������

����$�����+��(133, 134, 135)B���

�

&������������������+�1���1���������<������������������$����������#���+
�������

�IH>�������������$����� �����<�����������1��
���$�� (
��B�&���>	H�����������+�*$��

���� ��������� 1���� 1������� �$1�������� �� ��� �>/F� ��� �������+� �$� ���������� 1���� ���

��������������� �����B� 4
$�������������>GG�� ��� ��������+� ���1���*$������������ �������

���� ��� ������������ ��� ������ �� 1�������������� ��� ������+� �$� ��1��������� ��� ���

���������������
�������B�&���$����������1������������������������������>GH��$�����

������$��+��������#��������������������������$�������+������(133, 136)B���

� �

�?����� ���������� ���� �������� ��� ���(�� *$�� ������������������ ����� �$���� 1��(��

��$����� ���� $������ ��� *$�� �$� 1��������� ���� $#��$�� �� ��� ��-������ ���� ��� ����������

������#������$��������������������������������������$������������#��
���������>H��

�$������������������#����������������#������*$���������������������Síndrome de 

deficiencia de zinc (137, 138, 139).

�

2.4.2. Ingesta dietética recomendada de cinc

2.4.2.1. Población sana

�� 5�����������������������$���������N'���V�'�����������������������8������

�� 4�'� V� 4�
����� ������� '����������O� ��� �������� ����� ���� �������� ��� ��
����� ���

�$��������� ������������� ������������ ��
?�� ��� ��������� ��� ���� �����0�� ����������� ��

���������������� *$�� ���� ����#������ ��� #���� �� ���� �������������� �����(������ �� *$��

�$#���������������������������������1�-���������������������1�������������B��

�



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

MG�

5��������������'��������D�������$���+����� �����������"������$���+��������+
����

N��#���<��� ����������� ���BO� �� ������������ ���� �$1�������� �� ���� �����������

��*$�����������(5, 59, 61, 103, 105, 106, 140)B�

�

5�������������������������#��$������������$���������+��;������
(�������������	�

�
�;���CB�5�������������������������<�������-�����������������
�M:����
�;���C�(141).�

�

5��� ��*$����������� ��� ����� ��� ����#������ ��������� ���$����� ��� #������� ��

�������������10������������������+
������������������$�����*$������#�����+��������

���1����B� 5��� 10������� ���+
����� ��� ������ �$������ �������� ������ ���� ��/� �� F�H�

�
��(��(103, 142)B��

�

5��� ���������������� ���� �1����� ��� ����� ��� �$�� ��1���� ��� ��� 1�#����+��

�$���������
��������������M�/��
��(��1�������#�������G�G��
��(������$D��������'�����

A��������������G��
��(��1�������#�������	�:��G��
��(��1�����$D��������&B&BABA�����

1$������������#����������'��S��1�����������J����"���FBOB��

�

�$���������
������+�����������������������������������������������:�	��
��(����

�	:�/��
��(������1�����������B�,������$������������*$�����4'���#����������G��
��(��

1���������1�#����+����������������1������������������������������ (143, 145, 146, 147)B���

�

���������� ���� ���������������������� ���� #�#��+�� 1���������$�� ��*$����������

�-���������#���������������#�����1���#�����������������������+��$��������������� (61, 148, 

149)�
�

&�� �������-������� �� �����#������ ��
��������� ����������	G�� 
��(�� (137)B�&"������

����������������*$��1$������$���������������$������#�����1���#������������������
�������

��������-������(�����������#�����������������
��������
-����������B������������������$���

1������������$1�������������������������*$���������������������#������������1$�����

�����$���������#�����+���������������(150, 151, 152)B��

�

�

&��&�1�@��������
�������������1�����
���������
��������B����#�����J�

�
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����$���������$�+��������

�
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�)����
�&�4�� ��4, �5� ��BF� IG� FB//�

�����$�(�� ��B�� I/� FB�>�
���
+�� �
BH� M>� FB	I�
���$����� �	BF� >/� FB	I�
3�������� >B>� MF� FB
>�
��������� >BI� M/� FB
F�
�����#���� ��B
� I	� FB	>�

���������5��������� ��BI� II� FBF/�
���������5�+�� �	B/� >	� FBG
�
�����$@�� �
B>� I�� FB/	�

&"������$��� �
BH� M>� FB/G�
�������� �/BI� �
/� FB		�
5��'��D�� ��BG� IH� FB�>�
������� �
B>� I�� FBHM�
�$����� ��BF� IG� FB	>�
 ������� ��BF� IG� FBG/�

��(��6����� ��B�� I/� FBF	�
6�������� �
B�� MG� FB/M�

.�#�����B�4�
�������������N4'�;�J��/BF��
�1��������(�O�
2$����J�6�������+�� $������������� ���� ��
������ ������������� N4'O� �� ������� ��� ��������� �$���������� ���� �����D$���� ����

����������� ��������� �� �$�� ���$�������� �$�+������� ������ ���� ?������ &��$����  �������� ���  $�����+�� �� ����������+��

N&  �� >�O� #������ ��� ���� ���$������ ��� 1���$1$������ ����������� ��� �>>�� �����<����� 1��� ��� 4�����$���  �������� ���

&����(������N4B B&BOB��

�
��� 1$���� �#������� *$�����&�1�@�� 
������������ IFT���� ��� 1�#����+�� ������

��
������$�����������������(56, 153)B����



	�#��%�����#���%������ � 
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MM�

�

&������$����������
����������������N
��������O��������������$����1�(�����������B�

�

�

�

���

�
��������	B��4�
���������������������������1�(�����(370)�

�

�

��$1������1�#���������*$�������������
���������������������������
������������J (154, 155, 

156, 157, 158, 159, 160)��
:������������
���������B�

:���#����+�����������N��1���������������$������OB�

:�'���0����������1�����$���B�

:����������������������������������B�

:���������������*$����$�����������B�

:�����������1������$����<����B�

:�����������*$������#�������������+��1���������������B�

:������������������$����������������������������������������-�����B�

:���������������$�����������$������1������������������"�����������B�

�:� ���������� ���� ����������� �����+����� ���� �(
����� ��������� ��1-����� ��

��������������g�����B�

:����������������(���������������#�����+������������B�

:����������������������������������+���������$��*$����������
(�B�
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:� ���������� ���� ������������� �������������� ������������� ������ ����� ���B� ���

���������������������$���������B�

:����������������(��$���������������������������10���������������������$����B�

:��������������������NHG����-���@��OB�

:������������������������������1-�������N1��������������+����OB�

:��$D�������#���<���������������B�

:���������������Diabetes MelitusB�

:�6�
����������������������1��������*$����
��������������$����$�����1�����������

�+�����������B�

:���������������Acrodermatitis EnteropáticaB�

:���������������Anemia Drepanocítica�N�$��������#�D��������������;���OB�

�

2.4.2.2. En pacientes��

�

5�������������+�������������1����������(���������������������$���+��������1�����

�$�����+�B�&�����������$�����+���������� ����������������������������� �����������*$��

���1�������������B������
$������ ����������� ����������������1���*$�� ���� �(������

�$�����+�� ���� 1������������ ���$������ �� ��� ������ ���
�� �� ��� ������
�� �� ��� ����������

���
��������$�����
����+��������B��

�

&�� ����� ��� ��� �$�����+�� 1���������� ���� ���������������� ���� ���������� 1��� ���

�����<���+�� ����$�����+��1��� ����B�5��� ���������������� N��#����	O�1���� ��� ��
��������

�����������������$�����+��1���������������������$��������������$���0��������������������

�0���������#����<�������������������#�������1�����$#���� �����������������$���������

���	�	��
���(161)B��

�
Dosis recomendadas de Zn según las diferentes Sociedades Científicas para 

pacientes adultos alimentados con nutrición parenteral
Sociedades Científicas Zn (mg/d)

AMA, 1979 23 2,5-4,0
ASPEN, 2002 24 2,5-5,0
ESPEN, 2004 25 3,2-6,5

Prelack O, 200126 ���������	
En paciente crítico No superar 4,9 a 5,6 mg/d

.�#����	B�����������;�����
?�����������������������������(�����Y���������& ��&��& �(1, 91, 
101)�
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M>�

5��� ��*$����������� �$��������� 1$����� ���� ������ F
� �
��(��� ��� ����� ���

1������������� �����������
������������������*$����
����*$���$���10�������$����������

����0�����������$�����������������B�

�

5�����*$����������������������1$���������$������
?������+��$��J��

�

	�
��
�W��	��
�"������������$���������������1�����������(��$�������������$��������$�����

��������(��W��M��
�"������������������������V�'�*$�������������;��N�
��(�O�(306)�

�

5���1�����������(�����������4'��������R��01�����*$������#����$�����+��������������

1���������$���$���������������*$�����������������������*$����������1����#���1�������

�������� ���$���� ��� ��� ��1�����+�� ���$����� 1���� ��� �$������������� ��� ���� ��<�����

�$�������������#������������(94, 162, 164)B��

�

5�����*$�������������������������������$�����+������������$�����+��1������������

������������$1���������+�����1�����������������
$��������#����/B��

�

Recomendaciones para cinc in enfermedades criticas

� '�4�� � �2���$��� & �2���$��� �$1������������
�����������

Mejorar EN

Cinc 15 mg 2.5-5 mg 11-19 mg/L 10-30 mg/d 15-24 mg/L

.�#�����/B�& �����������$�������Y�� ��1�����������$�������Y�(164,165)�

�

��� ��#�� �������� ��� ������������ ��� ����� ��*$�����B� &���� ������������ ���� ����

��*$����������1������������1����������1��������������1$0�������#$���������������������

�������������������1����������(166, 167OB��

�

&"������ ��#���� �F� ��� ����������+�� ��� ����� 1����  �� ����  &� ��� �$���+�� ���� ��

����������J��

Enfermedad Cinc administrado
�������$����<�������`$������� 15 a 40 mg/día intravenoso
���������� ���  $�����+�� �����������
.�����

Adultos y niños mayores de 5 años.
5 mg/día

������������������� 5-10 mg/día intravenoso.
&��B� 4������������ ��� ������� �������
�������������$��������

10-15 mg/día.

���������%�1-����� 10-15 mg/día intravenoso
.�#����FB�����������+����������1���� ������$���+�������������������
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��� ��� ���-� $����<����� $��� ��<���� ���������� ��� ���
����������� 1����

���1������������ $�����+�������������.�������������������+��1�������������#��-���������

����$�������������������������*$�������������<�������$�-������������������������$������

��������1$����1���� ���
����� �����������1��(����� ������������1���������1�����
(�� (94).

&�� $�� ���$���� �����<���� ������0���<� ��� ��B� N	

MO� ���$������ *$�� ���� ����$���� ���

�$�����+��1����������������(�������������������������������*$������#��1������1���(64)B�

Tipos de formulas de nutrición enteral y parenteral con cinc 

�

5�� �����(�� ���� ��� ���$������� 1������������ �� ���������� ������� $��� #�D��

�����������+���������B������#��*$������1�����������(������1���������10�������$���������

���������������������������*$��1$��������������������������B�����������$��������#����

��������1����������������������������������������$������������1������������������������

 �� (168)B� 5�� ���1�@(��2������$��)�#�� ����� �����<��$��� ����$�������$�����+�������������

���� ����� =� [���
���������� ����\�� ����@���� ��1����������� 1���� 1��������� ��(������ ����

*$����$���B��

�

2.4.3. Fuentes dietéticas de cinc
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�&�� ��������-��"�����������������#$����������������� ��#�#������1���� ���� �����

��$���������������������������������������������������������������#���������
�������

#�D��B� 5��� 1���$����� ��� ���
��� �������� 1�����1�������� ���� ��������� N������� ��

��$��-����O�� ���� ���� ���������� �-�� ������ ��� ������ ��
$����� ��� ���� ������� ��D����

���������� �-������ �� �$������ ��(� ����� ���� ��������� ����
�����B� 5��� ��
�������� ����

�"��1��+�� ��� ���� ��
$��������� ��� ���� ���������� *$�� 1��������� ����������� ��� �����

�����B� ���� ����� ������ ���� ����$����� �������<���� ��$����� 
������� 1�������� �� �$����� ����

�$������1�#������������(5, 169, 170).�

�

�&����������������������������-����������1�����$���������������1����(������-������

�$��������� ���*$�������������������������������������$�#�����1���#������� (171)B�&�������

1���������� ��� ���� ���������� ��
������� ��� ��� ������ #�����1���#������� ��#���� �� ���

1������������-������(�����*$�����������1��D��������$#����1�����#���#�#����(125)B�

��
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1���������������+����1�����������������������������������$��������(172)B��
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5��'�
���������+�� .0�����:����������1���� ��� �#������������� �� �������� ��� ����

�
$���1���#�����������$���1?#����� (60)������#�����$��valor guía�����

�h
�5����������

�����-������ *$�� �� �������� �$1�������� �� ���� G� h
�5� 1$����� �1������� ��#�����

������
��������1����������������1+������
���$�����B�

�

&����#����G�����1����������������������������������
$�������������B�

�
Alimento Cantidad (mg/100g)

������� �:/�
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T��$��������� ���������� (51, 168)B�&��1���������������1������*$�������#��������$���
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�������������������������$���*$������#�����+����1�����������������$�����<�������1��������

*$����
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�������������������*$���������*$�����������
$���(103, 160. 173)B�
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&��&�1�@�����
?�����1������������$�������>II� (56, 108, 124, 148, 153)�� ���������
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���-�������MTB���������$���+�������(��� �����������������$���/T�� ���� ��
$�#����

����$��IT������1��������������/T��������������<�������$��������$���/TB�
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%�����#���� (5)�*$���$������������������������������������(������������������B�

�������������������������������������������������������������1�����������������������
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$����������1���$������-��������1���������������1��������������B�N��������/O�
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��������/B�������#$��+�������������������
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2.4.4. Biodisponibilidad del cinc 
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�����#�����������*$�������������1������������������������������������� (174)B����

#�#������������1�������$��������#�����1���#���������������1�����+����������������������

1����1�����1�����������������������������1�����������������1�����������$���������(125)B��

&�� ���"��� H� ����� 1���������� $��� ��#��� ������ ��� 1$���� ���� ��� ���������

���1���#���������������������������$�������������������������������(175).��
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2.4.5. Absorción del cinc 
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&�����#�����+�����������1��������������
$�����1�������(����������$���1����(��������������

����������������������(���N�.��1����(������#�D��1���������$�����������������(��O�*$��

������ ��� ��1������� ��� ��
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=� 5�� ��#���� ���� �������� N������������ ��"�1���1������� ���� ���� �������� ��� ������
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������$�����$��#�����+�B�

=� &�� ���� �$� �� ��� ���1����� �� 1$����� ����1��<��� ��� ����� ���� �� 1����(���

�����1����������1������*$�������$������$��#�����+��(180, 181, 182, 183)B��

=� 5�� 
�$������ ��� �������� ��������������� 1����(���� ���������� ����#�����+�� ���

�����(184)B�
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���������� ���� ����1����� ������B� ����� *$�� ����� ���������� ��� �����1����� �������

��$����� ��� ���������� $�������0�$���� ��� #�D�� 1����� ��������$������� *$�� ���� ��� -�����
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����� �� ���������
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$���(190, 191, 192)B���
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��� ���������(�����?��$���� 1���� �� ����(�$���� ��� ��������#����-�� �-1���������*$�����

���������� ��� ��� ��*$������ �� �������� (194, 195)B� 5��� ��
��� ������ ���������

�1��"��������������<��������-�������*$�����1���������#������ ���1�����������������

����+����������<�������������������������������#+�����(196)B��
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2.4.6. Distribución corporal del cinc en el organismo
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2.4.7. Metabolismo del cinc  
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2.4.8. Homeostasis del cincB��
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2.4.9. Excreción del cinc
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2.4.10. Funciones del cinc
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���$�������� ��� ������ 1����� ���� ����� 1���$����� ��� ��1���� ��� ��� 
������<���+�� ����

������� �� ������� ��(� �������� ������$����$����+�� ���� ���+�B� 5��� �#D����� 
������<�����

N����#����� �������� �-������� ���BO� ��� ��1����� ��� ��� ���$������ ���� �$���+����� ���

������$���+����*$�1�����������������������$������������������������B�.��#�0�����$����<���
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�
����� ���$����B� ������� ��� ���� ���1$������� ��� +"���� ��� ����� ��� ��� �-�� ��1��������

�$���:����$���������������B�

&��$��������������������������������-���#$���������������$��1���$����������

���� $�� �+�� ��������$���� ��� ���$������ ��� �$������(�� ��� ��� �������B� �$� ��������� ��� ���
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���������$1�����������+���1�������������(112)�

�

����� �������� �$� �����$�� ��� ��� ��
������� ��� $���� 1�����1�������� �����

#�����������������������������$�����1��������������������(220, 221)B�.��������;�����������

�$� ����� ��� ��������������� 1��������#��*$(������ �����������1���� ��� �������������� ���

����B� &����� ������ ��#�� ��������� ��� ���1�����+�� ���$����� ��� $����<���+�� ��� �"(
���� 1���

1������������0�$���������1���$���+������������� ����������' �������������������������

����
���������������#��������$������������������+�����������������#�����1�������*$�����

������� ����0�����$�������������������������<��-������ (222)B����?�� �������������� ��
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:��� ����' �1������������ ��1������������������#�����������
0���������� ����

��������� ��� ���#����� ��� ���� ����������� ��� #���(������� �� ��
������+�� ���

1����(��������1��������#��:����0���������-�������$����������

:����1$�����������������������1���������,	�����B��
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&�������
$��������#����N��#����MO�����
�$1��������$��������������+
�������������� (166, 224, 

225, 226, 227).��
�

� #'��#�"�8�"��%(0�'��&�%�-�#'�
�

X�2$���+������#���B�

X� �$�����$�����������������1���B�

X�'��1$���������������������B�

X�������������������
���������$���B�

X����������������������������������D������1���������B�

X�����:1��������J�1��1�������������"��������������1�1�+�������������������������B�

X� ����#������� ���� �$���� 1$��� ��� $�� �������$������ ��� ��� �����<�� ��� $���� �������� ��� �������

��������<����������������������1��-��������������������+�������$���B�

X����$����+����"$��B�

X�2��������������1���$���+�J���1��������1�������������������������������������B�

X����������������������$���+����$����������B�

X�6���+������$���B�
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$������ ��� ����������� ����������� ��� ��� ���$������ �����

��<����� �� ����*$������ ��� *$���" 1����� ���� 
���� ��1��������� ���� <���� ���� �� ��
$����+�� ���� ��

��������+���1����������+�����1�1��������������0�$�������������B�

X�2$���+������������1�����������1������+������$��<�����1��������������������������B��

�X��$1���������+������<������������������1����������������1��-��������������+
���������������B�

X�������������� ���������� ���<��� ����� ��� ��� ����� ����;��� ������������ ��� ��� ��
$����+�� ��� ���

1����+�����
$(��������$�����1�������������������������1��������1�������+����������B�

X�������������
$�����������1���������#������������$�������1�������<�����$������������$1�����+�����

1���������*$���$����������"������������1���$�� ������������ ���
�����������1��������D����� ���

�������������1����+�����������1��������B�

.�#����MB�2$��������������+
��������������

�

.��#�0�� ��� ��� ������ �+��� ��� 1��������� *$�� ������� ���#����� ��1�� 44� $���

���#�����+���������������N�����������W����������&O�������������N�
�W�;�O�������$����

���������1����+������+������������������+�����(228, 229)B��

�

2.4.10.1. El cinc y el metabolismo intermediario

�

&�� ����� ���#�0�� ����������� ��� �+��� ��� ��������� �$���� ���� ����#�������

��������������� ����� ���#�0�� ������ 1����� ��� ����������� ��������
�������� *$�� ����
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������N���������O����$�����<�������������*$�����?��������

����#��������������1�
����������$�����*$������������������������������������:����������

*$��D$����������� ���1���#�����������������+���1����"���:���$���+��������������������������

�����������B�&������<������� ��� ������� ���#�0����1���������;��1���� �����������#���$�

����+�������(������"���:���$������(230, 231, 232)B�

�

���������$���������������������$�����������-������
���������
��H������
��/�

����������������;�� �������������� ���� ��<���������:H:� �����$����B� 5������
��/� ����

��������� ����������� 1���� ��� #$��� �$������������� �(����� �� 1�(*$����� ��� *$�� �$�����

1��#�����������1������������������������������������1���������������$#�������������

������������+�����������-������
�����B�.�������� ��� �$�������-���������:���������������

��� ��� ���� -����� ����:�����0������ 1���� *$�� 1���� ��
 ����:�����0����� �� �� -�����

��������+���������������������������<���������������H������$��������;����
�����B�3	��3/�

3H����B���������;����
$���������$�������������� �������� �$����1���������<���������:G:

�����$������������:F:�����$�����(233)B�

�

&���������������������������1��������(����������1����(������-�������$�������������

���#�0��1��������1������������������������������+����������������+�����$���B��

2.4.10.2. Cinc y la proliferación celular y el crecimiento 

�

&�� ����� ��� ���#�0�� ��������� ��������� ��� ��� ���������� ��� ��� �������� ���

���������������������������������������+����N��<����*$�������������������1����1�����+��

���� �������� �-������ ��� ���� �$����O� (404, 402)� B.��#�D��� �����<����� ��� ��������� ���

��#���������� ������������� *$�� ������� ������������� ��� ������ ������(��� �� ���� ���������

������1������������(���$������������B�5������������������������#�D������*$��������#���

*$��������� �����������������(��� ���*$�� ��1��(���������������������*$�� ��������������(�

����#(����������������*$����������0��������1��(�������������(166, 236, 237)B�.��#�0�����$��

��
$������������������������1��������B��
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&�� ����$����������� ������$���� ������$�� ��1����� �$��������� ����1��(��������

�-1��������������������������@�<������������������������������������������������������$�

������������ 1��*$�� ������� ��� 1����������+�� ���$���� ��#���� �� ��� ������$��+�� ���

�������������<��-������������������� (205). �5����1����*$������������� ���������$��+��

��� ��� �"1����+�� ���� ��� ����1������ ���$���������� 2������ ��������������:�� ��
���� ��� ��

4��$����� N4�2:�OB�&����������������������� ���� ��������� ������������ ������ ����������+�

$��� ������$��+�� ��� ��� 4�2:4� ������
��B� 5�� 4�2:4� ������������� ����$����� ��������

���$������� ��1����������� ���� �� $����<���+�� ��������-������ �� 
�$����� 1��� 1����� ��� ���

�0�$��B�

�

2.4.10.3. Cinc y el sistema inmune 

�

;������������?���1������1���������������������$���+
����(238, 239)J�

�

�B�&�����������1��������������������������� ����$���+������������+�����$���� ���$������

��������������$��+��������������0�$����������������$�����B�
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:� 5�� ��
���������� ��� �$����� ��������$���� �� ��� ��� 1���$���+�� �� �������+�� ���

����*$�����

:�&��������������������$���+������0�$����.���3�

�

/B� &�� �������� ����������1���� ��� �(������������ � �� ��� ��������1��+�������' ��1���� ���

������+�����$�����������������+����������0�$���B�

�

FB�5���1�1������N�$��������$����1��
������O����-�1����������1��������������������������

(240)B�

�

GB�5����$����������������������$�������"��������������#���<����������#������(488)�

�

�����������������������������������1����������������������$��������������$������

�$����� (109)B�5����������������� �����1$����������������$��������������������� ��� �$���+��

���$��� ����$��� ���� ����������� ���$������ ��� ��� ���$������� ����� ���� ��
��������

����+��
�������$��+�����B�.��#�0����������������������0�$�������$����R������N )O����������
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1���$���+�� ��� ����*$����� �� ���������� ���� ���1�������B� 5��� ����*$����� ��������������

����� . 2i� �� 45�
� 1$����� 
������� ���?������ 
������� ��� ��1������ ���������� ���

�"�
���� (241)B� ���� ��� ������� ��� ������������ ��� ����� 1$���� ���$���� ����0�� �"�������� ��

������#$�������������������������0���"�����������������"�����+�����1(�����(117, 243, 244). ����

��������������$1�����������������������������������1$���������������������#����������$��

��1���������1���������������$���(242)B��

�

5�� ������������ ��� ����� ������#$��� ��� �� �1�1������ ���1� ��$������� �� �0�$���� 3�

�����$���� ����0�$��� +���� �� ��� 1���$������� ��� ����������� .� ��� ��� ����� (245, 246).� &��

����������� ��� ����������� 3� �� ��� 1���$���+�� ��� �����$��1���� 1�����$��������� ��� ���

���$��
��#$����� ��� ���-� 1��D$������� 1��� ��� ������������ ��� ����B� &�� ����+��
��� $���

�0�$��� ������ ��� ������� �$�������� ���$���+
������ ���-� ������������� ��������� 1��� ���

������������ ��� ����B� &���� 1$���� ��1����� ��� ���������+�� ��������$����� ��� 1���$���+�� ���

����*$�������������
���������(207, 247)B�

�

��� ��������� *$�� ��� ����� ��� �$�� ��1�������� 1���� ����������� ���� ��������

���$�������B� ���1$0������������ ������ �0�$���� ���$���� ��� ������������ ��� �����0�$���

+���B�&����������������1��������������������[�����0�$����1��1���\��������[���1��1���\�

�����$��1���1$������������������������
�������������������B��

�

5��� �0�$���� ������������ precursoras� ���� �0�$���� ���� �������� ���$��������

��#������� 1��� ��� �0�$��� +���� *$�� ���
��� �� ��� ����$����+�� �� 1����� ��� �����

���������-����������0�$������������������������0�$����.�(247). 

������$�����������1�������������������������������������$����������$������*$��

��� �����������������$��������*$��1��������$��������� ������+�� ������� �������� ���$����

N��
$����	O�(247, 248)B�

�

5�����1$����� ���$����������*$�����$����������$����������������B��$��������$���������

����#������� $��� ������+�� ������ ��� ����$�����+�� ���� $��� ����� ����$������ ���

������������� ������������ �� $��� ������$��+����� ���� ��������� ���$���������� �� ������ ���

��������� ��� �$��������� ��1��(������ �� ��� ���1$����� ���$��������� ������ �$������ �����

���$����
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5������$�����+�����+����:1���������1��������������������������������������������

���(
����������$�1������������������� ���1�#����+����� �����������.��1������-������$��

�����������������1$����������1�������#�������(246)B��

�

5������$�����+����1����� ������1�����+�������� �����0�$����.���3������ ����$��� ���

����������������-
���������������$��������B��

�

&������1�������������$���������������#��������$���������$��+�����������1$�����

���+
������������������������������������������������B��

�

5�� ���1$�������� �����#��������$�-���� ��� �������1��������� ��������$����������

���� 1��������� ����� ��� ������ ��������� ������ ����� �������������� ��1-������� ������

�-����������$���$1���������*$����$�����������������(247).�

�

��� �������+� *$�� $��� �$1���������+�� ��� �BG� �
� ;��R
��(�� ������ 	BG� �
�

;��R
��(��1$������������������#��������������#��������0�$�������������������$�����������

1$����������������1�������#�����������1������������1$���������������(
�������1��(�����B�
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2.4.10.4. El cinc y los sentidos 
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2.4.10.5. Cinc en la piel y las uñasB�
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2.4.10.6. El cinc y los ácidos nucleicos
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2.4.10.7. Propiedades antioxidantes del cinc.
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�"1����+����� ���� �����1������������� ����� ���1����#������ ����#�����+������ ����� �� ����

10��������������������������������$��� (156)B�&���������������+����$���������1����������
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������$����B����(������$���+����������������������-���@�������������0�$����natural Killer�

��� ������"������� ���-� ������$����� ���� ��$��+������ 1��������� $��� ��1������� ��
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   2.4.13. Biomarcadores del estatus de cinc
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$(����� N
�+#$����

#���������1��*$����O����$����<������$�������������
��������B���

�

5��������������1���������$���������$������$������1����������������������*$��

1��������J�

�

�B� �������D��������1+�����������$��1������$�����
����������

�

#B�2�$��?���-�����$��	
T����$���(��

�

�B�5�����������1$���������������������������������+�����������+���
$����$�����

������������������������1���#$�����(�����������1����������������#���<����������������B�

*$���������$����+�����
$(����������$�����������������
��T����������������������������

�$��1���N%��<�����3��8���	

FY���#���������B��	

�OB�N	/
��	/F��	/HO�

�

&�� ������������ ��������� ��� ����� ��� 1������$���� ��� o�� h
��5� N ��� '��

�>M>OB��

�

,������������������������+���������� ���1$����$����<��� �����B�&�����������
BG�

�
�
�������������N&��������>IHO (152)B��

�

����� ��� 
������ �����#������� ��� ���� ������ ��#��� ����� ���1� ������ �������������

���
��� ������ ��� �����<�����$��� ������+��������� ���������#����������� ��������1�������

�$����������������������
���������N���"���MOB��

�

&"������ ������� ��������� *$�� 1$���� ����$��� ��� ��������� ��� ����� ��� ���� �������

#���+
�����N��#����>OJ�

�

�
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#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"� � 	�#��%�����#���%����
�
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�

Factores técnicos Factores Biológicos

Contaminación
Refrigeración del sangre después de 

extracción
Posición del paciente

Tiempo transcurrido hasta la separación 
de las fases del sangre

Hemólisis

Desayunado o no
Varation  diurna y nocturna
Infección y/o inflamación

Años : sexo
Uso de contraceptivos orales, hormonas

esteroides
Estado fisiológico: adulto, niños, 

embazadas etc.
Deficiencia de algunos nutrientes: 

proteínas, vitamina A
Perdida de peso
Enfermedades.

.�#����>B�2��������*$������$���������������$�������������1������(296, 297)�

A�����$������������������$���������$�����������������*$��$�����1�����*$�����

�����$���� NJJK?II� L��%M%O�� ��������� �� $��� ��1�����1�������������� 1������ ���� $���
�$���� ��������+�� 
��0����:����#+������ *$�� ��� ����$��� ��� ������������ ���$����������

��1�����1������
������ ������� �� ���������� ��� ���������+�� ����0����B� .��#�0�� ���-�

��������������1�����*$��������������������������+�������������������(������N	>IOB��

�

5����(������*$�����1$��������������������������������������������������
$����

��������������������#���������1������������N��#���	
OJ�

�
Contenido de cinc Límites normales

�$���� I
:�F
�$
����
&����������� F
:FF�$
�
�����
��#����
5�$�������� I
:�/
�$
��
��0�$����
������� N1��+����O�	/:M
��
�
�
�$���� 
BGG:�BMG��
���
A@��� �

:F

�$
�
�
����� �

:	/
�$
�
�
,����� 	/
:H

�A���(��

.�#���	
B�6���������������������
$�����������#���+
����B�N	�
O�

�
�

�$
�������� ��� 1$���� ��� ������ 1���� ����������� ��� ������������ ��� ��� ���������

��������������4;� ���	

M�N��#���	�OJ�

�
Punto de corte sugerido (�g/dL)

� d��
��@��� b��
��@���
� %��#�������$D����� %��#���� �$D�����N�����#�<����O�

����������  �����1���#��� M
� MF�
������ HG� HH� M
�

.�����N�����) GM� G>� H��
�����������������������5���������������H�GF�

.�#���	���$�������������1���������������������������������������������������1�#����������



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

��/�

�

5�� 4;� ��� �������������� ��� �����������+������ ��������������� ��� �$����������

1�������D���������	
T��������������*$�����1�#����+��������$����1������������
�����

�������������(125,196)�

&�������#���		����1$�����#������������������������������������1���������$����

���������������������$������������������1�(���B���

�
�

Pais Zn (mg/L) Referencia
�������� �B
I� Rükgauer M, et al., (1997)
����$
��� �B
G� Viegas-Crespo AM, et al., (2000)
�1���� �B�H� Romero CD, et al., (2002)
������� 
BMM� Dona EK, et al., (2006)
�8����� 
B>>� Barany E, et al., (2002)
3��
�$�� 
BIH� Thijs L, et al., (1992)
.$�R��� 
BGF� Soylak M, et al., (2001)
)$8���� �B
/� Al-Sayer H, et al., (2000)
Brazil ND Da Cunha S, et al., (2003)
.�#���		B�� �������������������$�����������������1�#���������N2$�����299)�

�

�����#�� ��������������������������
���#�D�������������� �������+�� (63)B����� ���

������ ���1$����$����<��� ��� �������������������1���� ������$������������� ���������� ��#���

������������ ��� ����B� ��� ���� �����<���� ���$����� ��#����������������������� ����� 1����

����������(����������������������+����
$�������#��B���������������$�����$���������<����

���5�8�������B�N	

FO����������*$����������������+�������������1������1$��������$��

�����������������(300).�

� �
�

Otros parámetros bioquímicos relacionados con el cinc 

�

Albúmina y prealbúminaJ��

�

���� 1����(���� ��������$#���� ���1$������ 1��� ���#����� ����+
����� �"(
�����

����+
���� �� �<$���B� �$� �����������+�� ��� ��������� �� ������ ����� ���������+�� 1����

1�������� ��+�����B� �$�1��� �$�������� ��� �����1����� �����-������ �� ����������

�����������������������-����������������������#������B��������1����#��������M
T����

���1����+�����������+���������1�����B�(183)�

�
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#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"� � 	�#��%�����#���%����
�

��F�
�

��#?����� N	
� �(��� ��� ����� �����OJ� �$� ��
$�������� ������� ��� ������� ���

����$�����+�� ��+����� �� ��� ��1���� ����� ������� ��� 1���������� Nb� /
���� =� ���������#�:

����������OB�

�

A��������� ���$����������#?����� ��1�����1����(������$����������������$�����+���

��� *$�� �������$��� �-�� ���� G
T� ��� ���� 1����(���� 1����-�����Y� 1����� ��#���� �� �$�

1�*$�@�� ����@��������1�<�������$������� ����0����� �������������
$(��������1��������

��1����� �"�������$���� ��� ���$�������� ��� ����R�� 1��� ��� *$�� �$�� ������� 1$����� ������

������$�������������������$���$������$���+������$��������+�B���

�

&��1�����������(����������(�������������������$����1��*$������(
�����$���������

1���$���+�� ��� 1����(���� ��� ����� �
$��B� ���� ������� ��� ��� 1�������� 
������ ���

��1���#$�������� ��� $��� ������$������ ��� ��� ������������ 1��� ��� *$�� ��� ��1����

���������������������������1����������������������$�����+�������������������-�D$����������

����1��1+�������$�����������B�

�

&�������������#?�����1����-���������-��$��1��-������1���+������*$���������0��

�$���������B�������������������	B	�
�����������������$���������1��#�#�������N���������

$��MGTO��������
������1�������$����B

��� ���� ����������� $��� ������+�� ������� ������ ��� �����������+�� ��� ��� ��#?����� �� ���

�����������+�����<�������������
���(250)B�

�

��

Prealbúmina�=����$���1����(�����������1�����1���� ����������� ��������B�&�� ���

����$����+�� �"����� ����� ���1��D�� 1����#?����:1����(��� �����1��������� ��� ��������

N'�������3�����
���������'�3O�(34).�

�

5��1����#?�����N	��(����������������O�1����������������������J��

:� ���+��		�=�FG�H��
����

:� �$D���	
�=�/H�
��
����

�

&�� $�� ��������� �����#��� �� ���� 1�������� ������ ��� ��1��$�����+��� �$�*$��

����$�����#���1������������+�����������������1����?����1���������
$���������$��������������

������������������#?����B�

�
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��G�

.����1����� ��� �������� ��������� �� �$�� �������� ���-�� �������������� 1��� ���

�"���������������$������������1����(22)B�

�

������$���������1���������1��������������������������������������$�����������

����0��� ��������������� *$��?�
����� �� �4'�B� �$� ����������� ���-� ������������ ���� ���

�"������������$��#������������
������1�������B��

�

5��������������������0���������1����(�����
�����������������1������������������

�������������������������$������1���������������1����#?�������1�����������������������

�����(301).���

Colesterol en suero 

6������������������
���	

��
��5�

�

&�� 1��������� ����$������� ��� �#������� �������� #�D��� ��� ����������B� .��#�0��

�������� #�D��� ��� ���$������� ��� 1��������� ���� ����������� ��1-������ ������� ��

����#�����+�B� 5��� �������� #�D��� ��� ����������� ��� ���
��� ��� ���� ��������������� �����

$������������������B���

�

����������� 5�5J� 5��� �������� ������ ��� �������� �� ������ ����
�� ��� �������� ���

���������� �� ������ ������������� ����������$�����B� &�� ��� ���$������� ��� ������������

��������1�����#�D������

��
��5B�

�

�����������%�5J�5�����������������������1���������������������������������$���B�

6���������������-�1�������������/G��
��5B��

�

&�� ����� 1$���� ��D����� ���� �������� �0������ ��� ����������� ��� 1��������� ���

������-�����B�&"�������������������������*$����������1$������D��������1��1����+��������

%�5� �� 5�5� � ��� �$��� 1���(�� ������������� $�� ������� 1�������B� &�� ����� 1������1�� ���

����#���������������������������
���0������(302)B��

Creatinina 

� 6������������������
BH����B	��
���B��

�
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� &��$���1����(��������������������#��������$��$����*$������$���1���������
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��� �������� �� ����0�� ��� ��� �����B� &�� �$������ ��� ����������� 1$���� ��#����� �� *$�� ���

1����������-�$��1����������������������1��#��������������������(���$���������1������

���������+����$������������$���������������B�

�

������$������ �������$�������$�������� ����1����������$��$���� N����$����� ���

��������OB� 5�� ������+�� <��������������� ������������ ��� ������ #������ $��� ��������

�������������� 1���� ���$������� 1��� ��� *$�� �$� ��1������� 1���� �����D��� ��� �������

�$����������������-��?��#�������������� ���� ��������#�D������ <���������������1$��������

�������������������#�D��������������<����(292)B�

�

�

�

Transaminasas 

���� ��<����� *$�� ��� ���$������� ��� ��� ��������� ���� ��� �0�$���� ��1-������

N��1��������OB��

�

&"�������������1���1�����1����J�

�

GOT�:��5.J�6������������������
���/M�A�5�N���#�0���������������,.��.������������


�$�-������"����0�������,.Y���1���������������������������.O��

GPT - ASTJ�6������������������
���F��A�5�
GGTJ�6�����������������������G
�A�5�

�$�������

� 5�� ���������+�� ���� �(
���� 1���$��� �����$���+�� ���� ��� ��1��������� �� ������

��<������������� ������
��B�5�������������������������������$����������(
����1��� ��

��������������1������1��������������$�����������������(�����������<�����1���$������1���

��B������

�

Factor reumatoide�2'���'2J����$����������$���������1������1����������*$�����

$��� 4
�� ��1��(����� ������� ���� ���$��
��#$������ 4
�� ����������� 1���$������ 1��� ����

��������������������#���������������������������$�������������-���������$�����1��D���

4
�:4
�� *$�� �������� ��� ���1�������� �� ������ ��������� �������������� *$�� 1���$����

���$��������������������$���+��������������$���������B��6�������������������������H
�

A����B��
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Alfa1 antitripsina:� 1����
�� �� ���� ��D����� ��� ���� 1��������� 1���������

1�����1����������������0�$������������������������1�����������������B��

6���������������������
����$���������G�:�/�G�
�����������B��

�

5��� interleucinas ���� $�� ���D$���� ��� ���������� N1����(���� *$�� ���?��� �����

�����D����� *$(������ �� ������ ���������O� *$�� ���� �������<����� 1�����1�������� 1��� ����

��$����������$�*$�������
?����������#�0��1$�����������������0�$�����������������������

������������ ��������������0�$���+���B��&�������������������$����������������������

$��� ������+�������#����B�5��������������������1���� �������� ��� ���1$����� ����������������

1���� �������� ��� ��
���$�� �� ���$����<�� ��� ��� ���1$����� ���$�������� ��1��(����B� ���

�������� ��� ��� ���$������� //� �������$�����,� ���� �$����� ��������� ������ ������ ������ ���

1$���� ��� ������ *$(����� ����� ���� #���+
���B� ��������� ��
$���� ��� ������ p45F�� 45�
�� 45�q�

1��������� �������������� �������� ������#����� ������ p45��� 45H�� 45Iq�� 1������������� �� �$�

�$���+�������������1$��������#�0�����������0�����1���������
�������N�I���	I���H�). 
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2.4.14. Relación del cinc con otros metales

�

� 5������$��������$�������*$������$����������������+�������� ������������ ������

����������� ��� ��
����������������������$���B�)���)%������B� N	
��O����$������*$�� ���

������������ ��� ��
������ ����� ��������������� ���� $�� ����������� ��� ����� ��� ������

��1-�����(303).��&���������������������
����������$������������	�:	�H��
��5�N�����������

%6 OB�

&��������+������������������������-����1��������������������+�*$�����������������

������$������������1���#���������������������������� (304, 305)B�6�������������������������

�$����������G>�=��GI�n
��5�N�����������%6 OB�

5�� ������+�� �����������1������������#����1��� ��� �������+��������1��"��� ����

��������*$�����$������#�����1���#�����������(��������������(65)B�6�������������������������

1������������I�H�=��
�	��
��5�N�����������%6 OB�

&�������������#���������������������*$����������������*$������1�����1����

��#����$����1���������1���������<�����$1���"��������$�����(278)B��

  

�



�
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"� � 	�#��%�����#���%����
�

��I�
�

2.4.15. El cinc en la enfermedad

�

&�� �$���� ��� ���������+�� �"�������� ��#��� ��� ��1����� ���� ����� ��#��� ��� ���$��

N��
$����HOB�

2�
$����H����������������������(Fuente Nickolette et al 2005) (152) 

� �

�$�����+�
�������������������1���������������������������1��������������������

���������������������������������1�����
������������������������������������������������

��������������$���������*$������������������1���$����B� �5������������������1������

��������
���$������������������������"���������������B�&����1��������������������������

�����������1���*$����������������1�������������#������������$��1�B��

�

El papel del cinc en algunas enfermedades 

&�������1��������������1�����������$�����������������J�

�

.��$��������� ��������� ��� ��#�<��� *$����$����� 1��������� ���� 4��$����������

'������$�������
-�������������������� ���1��������� N1�1����������� ���1��������O� (306)�����

��������������*$�� ���� �$1������������ �����1���(�����D����� ��� ���$1�����+����� ����

1��������B� &�� ����� ��� ��1������������ ��� �$1���������+�� ���� ����� 1$������D����� ����

�������� ��� ��� �������� ��������� N1�����$��������� ./O� ��� �$D����B� .��#�0�� ���� ���

�$1���������+�� ���� ����� ����� ��� ��@��� ��� ��� ����������� #���:���������� N����������



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

��>�

�����������O��$�����������������$����-��*$���*$������*$�������
������������B����������

����� ��� ��
����+���"���������������1$���������������������� �������#��� (307)�����������

���$����������$������*$��$����$1���������������	���������������������1����������

#�����������1��������������+�����1�������������������(308). �

�

&�� ����� ��� ����������� ���
$(����� N����$��1����������O� ��� ���������+�� ���

������ ������� $�� 1�1��� 1��������� ��� ��� �$1���������+�� ���� ����� ��� ���

����$��1������������ $��� ����������� ��$����
���������� ��$����� 1��� $����$����+��


��0����B�

�

���������� �������������������1-�����J� ��������������� �������� ���������������

���� ��� ��1������� ������ �
$��� �� ��� ������ ��1-����� �$#:�
$����� �$��������B� �5�� ��1�������

�����+��������-������������$��� ���$���+�������������1-������ �1���� ����$1���������+��

1$������D�����������
������(�����B��&��������������������"�����$������������������������

����� 1���� ��� ������� �� $�� ���������� ��� ��� �$����� ������������ �� $��� ���$����������

1�����-���������$������$���+���������(������������
����������(
���B�&��������1���������

��� ���$��� ��� ��#?������ �� 1��� ��� ������ ��� ����� (309). &�������1��(�� ��1-����J� 5��

��������1��(�� ��1-�������� $��� �$���+�� ������������ ����#��� ��$����� 1��� ��� 1���� ���

�$����������+"����������(
����������������
��B��

�������J�5�������������������������-�������������������������������morbilidad 

diarreal��(252),�������������+�*$�������������������������������������B��

�

���#����J�&�������$�������������������������� ������#����B�������������������

*$������$1���������+�����������1$����1������������D�����������#����B� (272, 310)�&�������

�����$�$�����������0�$�������$����:������������1��������������������1�����������#�����

��1��������������������#+������������0�$��B��

�

��� ��� ����������� *$�� ���� 1��������� ���-������ *$�� 1�������� ������������ ���

���������������F���G������������(���������1��(����������������������B�&������� D$�
��

$��������1�����������1�����
(�����������(������1����������(306)B��

�

�&������������������J�5�����������#�D������ <������� �$�����#������������ ���

��������������������1$�������$�����(������������Acrodermatitis Enterohepática���

��� ����$���+�� ��������� *$�� 1$���� ���� �����
���� ���� �$1��������� ��� <���� (155).�

&���������� ���g �����J� 5�� ����������� ��� g������ ��� $�� ���������� ������������ ����
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����#�������������#������������<����1�����������������������(
��������"������������#����

������������$���$�$����+���������(
���������#�����+��������(
�����������������$������

���#������
�������������+�����B�5�� �������
���+��1���������� �������*$�����������������

���� ����� 1���(�� ���� �����<� ��� ��� ����������� ��� g�����B� �(������� ��� ���#���J� &��

�(������� ��� ���#���� ��� $�� ���������� ���?��� �� ���$��� ������������� *$�� ������� ���

1������������� 1��� 1����� ���� �(
���� ��� ���� 1�
������� ����� ��� #�����$#���B� &�� $��

���$���� ��������� �������� ���� �$1������������ �$������ ���� ���� 1���������� ���$���� ����

�������� �0������ ���#� ����$#���� ��� ���D$
���� 1���� ��� ���������� �������� ��(������ #����

����@�����1�����������������������$������B�

�

�����"�����������J� ����1���������1$����� ��������������#�D���������������$����

(311, 312). 5����$1���������������������������������D��(����(����������������$���+�����

��1����+�������������$���������1���B��

&���������� ��<������J� A��� ����������� ��$��:��
����������� ��� ����

�#�����������$�����������������������������������1�������������B�

�

��
�������+�����$���J� 5�������(����� �������$�����*$���"������� ��� ������+��

�����������
�������������������������������������$��������$������@����������
�������+��

���$��������������������������������������1��������B�������#��
���$�����$�������
����

��������#��������@�����������������������*$���"����+���������������������$1������������

�����1����������� ���10����������
$��<�����$�����������+�*$�� �����$1�����������������

�������#���������1����������������
�������+�����$����������������������������(252)B��

�

�

2.4.15.1. El cinc en el paciente critico

����*$0�����L��

�

3$����������PubMed ���������1���#����������[<�������������������\����
�������HG�

������(�$����� ����$����F���������8������ ��������� �����$�������$����� ��� ��1�������������

���������������������(����B���

�

&�� ��������������������� ���� ��1���� �������������*$�� ��������������� ��� �����

�$��������������������(271)B�
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�

&�� ������ ���$����� 
��+������ ��� 1������������ 1������(�� �����4'����1����� ����

�������� #�D��� ��� ����� ��� 1������ ��� �������� ���� ���� *$�� ��� ��#�������� ��� ����R�

�01������������
���������#�D����
$���������1�����������������R��01���������1�������

���� ���������B� &����� ���� 
����� #�D�� ��
$������ ���-�� �*$������ *$�� ��� ������� ����

�0��������1����������� ����
���������������� ��1��������������B�%������������B�N	

IO�

�����$�������:��-��������������������
���������"�����������#���1�����������(������ (313)B�

&�����$�����
������$�����1+�����J�[*$������$1���������+�������������������<����������

��������$����������1�����������1����������1��������������\B��

�

&�� ������ ���$����� ��� �������+� *$�� ��� �$1���������+�� ���� ����� ���$���

��
���������������� ������#��������� ����������������� �������������������������������� ���

���$1�����+�� ��� ���� 1��������� #���� ������������ ��� ��D��� (314)B� %��� ���$����� ���

1������������1������(������������������+�$��� ����������� ���$���������������������

���1���������� �
$���� ���1$0�� ��� ��� �$1���������+�� ���� ����� (315).� .��#�0��� ���

�$1���������+�� ���� ����� ���$��� ��� ����������� ��� �������� �� ��$���(�B� &�� 1���������

��������� ���� $��� ��������� �$1���������+�� ��������� ����#������ $��� ���$1�����+�� ��

������������ ��D��� ��� ��� �������+�� (72)B� � )������ ��� ��B� N	

>O� ������������� *$�� ���

������������ �$#:�
$����������� ����������� ��� ���������+�� ����0������ ��������$���+�����

+�
����� �� � �������������������������1��������#��������� ������ �� ���#�0�����$�������

*$�� ���� ��� �$1���������+�� ��� ��������� ��� �������� ��� �����$��� ��������������� (316).�

3��������B� N	
�
O����������������� �������01������*$�� ����������������������� ���$�����

$����"���������������+����� 2:R3�(317)B�

�

�������������������R��������N�>>MO�����$�����$���������$���������������1$�����

�� ��� ��1���� ���� ����:��"����� ������$���� ���� �������� 1����-������ ���� ���� ���� $���

�����������������1����������������������$��1�B���������*$�������1����1���������������

*$�� ��� ����� ��� $�� ����1��������� ���$���� ������� ��1������ �"��������� �� 1������1�� ��� ���

1�������+�� ��� ������+�� �����#����� (316)B� ���$���� ��� ��B� N	

IO�� ���$������� *$�� ����

������$��������� �������� ��������$��� ��� ���1$����� ������������� �� ��� �$���1��#����������

���������+�
�����(114).��

�

&��1�����������(������ ��������������������1����-����������$�������������#�����

���������� ��� ���1$����� �������$������ ��������#$��+������;�����1�������������1����������

������$��������������0������$�1�����
(����������
$��������������������$
(�B�&����������
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��� 1��������� 
������� ��� 1��������� ���� ������+��� ���������+�� �� ��@�� ���$���� 1���$���

��1����+����������1�������(
������0�$���+������������������$�����������������1������

1��� ����$������ ���� �$��������� ��� 45�� �� 45HB� ���������� �$�������$��+�� 1$���� ��#�������

������������������������#+�����������������
�������������������(���� (161). 

�

3��
��� ��� ��B� N�>>IO� ���� �����<���� $�� ���$���� �������<���� ���� $���

�$1���������+�����������������������#��B�5���$1���������+����������<+��(��������������

�$������ I� �(��� ���� ������ ����� �� ��� ���1��+� ���� ���������� *$�� ����#������ ������

����������$������/
��(��B�&��1���������*$������#��������������������������������������

*$������������+���������#�D����������$����������1�������
�����������A�4�(315).�

�

�

2.5. Los Transportadores de cinc

�

&������?�������G��@���������������
����������#��������1�������������������������

�$���1������B� .���� ��� 1���#��� 
������� ��� ��� �������� ��� ���� �0������� ��� #����
(��

�����$���B�5���"������+��������������
��0������ ���� �0������������-������
��+������ ����

#��������������$����<���������������$��������B������1������������������B�����

�

&����������$��������*$��������$�����-������������������� ����0�$����1����������

��*$����� ��� �����1����������� ��� 
������� ������������ �������� ;�.� �� ;4��� ������� ���

������	F������1����������(318, 319)B��

�

5����������;�.������
�����#������1������1������������������������$D������;�����

��� �0�$���� 
$�-������ ������� ��� ���� ��
-�$���� �� ��� ��� 1����� �"������$����� � ��� *$��

1��������������#�D��-��$������������+����������$���B��

�

5�� �������� ;�1� ���� �F�����#���� ��������� ���#�0�� ����� � �������� ;��:�� 4��:��R��

1�����������������������1$0��������1����(��������$���;������1����(������#���1����4���B�

.���������$���+����������1��������������$������������������������
-�$������������������

$���$�������������������������$��� (319)B��

�

��� ������������� ���� �����1���������� $���������������� � ��� ������������ � ����

�����N��
$����MOB����

�
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2.5.1. Las familias de los transportadores de cincJ�

�

SCL30A (Solute Carrier Family 30) - ZnT

�

5�� �������� ��5/
�� N���$��� �������� 2������ /
O� ��������� ��� �������� ;�.� ���� ���

�����1����������*$������"1��������������������
�������B��������������������-�����

�

�����#��������������������������������������B��

�

5�� �������� ;�.� ��� ������� ��� ����� �$#��������� N��������� �� %$��
� 	

FOB� 5��

�$#��������4�����$���������
��������1����������������$#��������44���444�����$��������������

�$�����������������1�����������(319, 320)B�&��������������������1��������������������������

�����1������ ������������ ������������������"������$���� �� �������������� ��������������� ����

��
-�$���B��

�

5��� ;�.� 1������ ����� ��������� ��������#��������� ���� $��� ��
�+�� �����#���

������ ���� ��������� 444� �� 46� *$�� �����������$����� �����$��� ��� ���������� ��1����� ���

$������ ���� ��� ����B� ����-��� ��� ������� 46� �� 6� ���� ������ ��� ���������� ��� *$�� 1$����

��1���������$�������������$��+��������������N5�$<<�������B�	

/O�N��
$����>OB��

�

����������$������ N%$��
������B	

MO������#����������� ������*$���$���������� �

1�������������������+��������' ���������<��$����$����+������1$�������$��������$�����
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2.5.2. Revisión de los estudios de transportadores del cinc
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�����������������#���������(387)B�5���1����(����������?�����#�����������������#�����

1����-����� �� �� ����1������ ��� ����� ��� ���� �0�$���B� 5��� �$���� ��� ��� �������� 546:��

����������$�������������?��������������������������.����444���46��*$�����$��������?�����

1��������������1����(����;�1B��

�

&�� ��-������ �$�������� ��� ���� �0�$���� �������������� ���� ;�1H� ������� *$�� �����

1����(������?�������$����1����������������*$�����������<�����������#�����1����-�����

��� �������� ��1�������0�$���B�A�����������"1����+�����; �1H� ����#������������� ��D�����

�����#���� �� ��� ��������� ������������ ����� ��� 1��������� 
�-��$��� �������� �� ��� ���

1�+������(388. 389)B�'�������������������������
���������������-������������������������

;4�H�������������1�������������+
���B�&��������$����������������*$��;�1H�1$��������

$��������������#�����������-�����������+
���:����1���1�������B�(319). 

�

����������B�N	

>O�����������*$���"�����$������������+������������"1����+���546:��

��&:������������� �-��������������$����� (390).����� ��� ������546:�����$�� ����������

1����������1����$���$����������������1�������������-������������B�&�������1�����

1�<���#���*$����� �����1����������������546:�� ������ ��1����������� ��1���������1�������

��������������� �-����� �� � 546:��1$���� ������$��1�1��� ������1��
����+������ �-��������

�����(389, 391) L��������<���+�����546:�����������(�$�������1����-�����(392).  

,��������$��������$������*$��546:��1$���������������$��������������*$�����+��

����������1���
���������������0�$��������������1�����-�����������0�����������$���+�����

�����������+���1������������*$�����(393).�

�

SLC39A7/ ZIP7� =� � ���+�����:� � �H���G&�� �H�		FF&�� %	:)&F�� %��������:�����

���#����� 1������� )�F�� %)&F�� )&F�� '������ ����������
� ��8� 
���� G� 1�������� '4 �G��

���$������������������/>����#���M��;���������1�������5�/>�M��;4�M��

�

&�� 
���� �5/>�M� =� ;4�M� ��� ������<+� ��� ���������� M� �$����B� &�� ;�1� M�� ��

�������+� *$�� ���-� ���������� ��������� ���� ��� �-����� ��� ����B� 5��1� ���(��� ���

�������+�������(�$�������1����-������?�������������������������������������"1��������



�
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"� � 	�#��%�����#���%����
�

� �F	�

%)&F��1��� ��� ���������������� ��������� �����;�1MB�&��;�1M�1������ �����"1����������

������ $#��$�� (394)B� ���� ��#��
��� ;�1M� ��� ������<�� ��� ��� �1������ ��� ���
��� ��� ��� ���

���#����� 1����-������ ��� *$�� �$
����� *$�� ��� � �$������ ���� ����� ��������$���� ��� ���

���
��������$���� (320)B�5���"1����+��
0����������������<���+��������1����(�������;�1�M����

�����������������#����1��������������������B�5���#$�����������1����(�������;�1M����

��1�������1����$1����������������B��

�

,������1����� ��������������� ��� �$���+����� ;�1M���� ���1���#������� ��� *$�� �����

1����(���1$���������������$������������1��
����+�������-���������������*$��;�1M����

$�����1���������(�������������������#$��+������������1�����������1+������ ��������$������

(395), *$�� ���?�� ��������� ��� �����1����� ��� ����� �� 1������ ���� �1������ ��� ���
�� ��� ���

����1������ ��� ��� �0�$��� (396)B� &�� ;�1M� ��#���� ����� ������ ��� ���(�$��� ����1����-����� ��

1���(������������������1������������������������*$�����B�5����������+�������������*$������

1���(�� ������� $�� �$���� �#D������ ��� ���$���� 1���� ���� ������������� ����� ��� �-�����

1$��0������$����<��������������������1������������������������(394)B�

�

���>D
EM� O�
EJ� ���+������ :� 3��:���$���� ����
���� ���#����� 1������� ���
����������������
/�1��������34���
/��546:���$#����������;4��<���������1������H��5;.:

%�H����/�
G�����$����������� �������/>����#���I��;���������1������;4�I��;4�I��;4�:I��

;��:����4��:��R��1�������I��

�

&��
�����5/>�I�=�;4�I����������<+��������������F�����$�����B�&��$��
���

�$�� ��1�������� 1���� ��� �������� ���$��B� ���� ���� ��� ������+� ��� ��1+������ ��� *$�� ���

1����(���;�1I�1$����������$��������1���������������$���+�������������������(397)��1������

���������;�1�I�����������+��"1�������������������������1�������������������B(330).�&��

;4�I�������$������������1$��+�����@+�������(�$������(
���������#�����������������
������

������#����� ��� ����
�+#$���� ��D������$���B� &�� ;�1I�����$������ �$�� ���
����������

�������� 3�����$�� ��������:�$����:���$����� ��� 
����� ��� ���� ���������� ����� �
/�

N34���
/OB� �$������������ 34���
/� ��� ��� �"1����� �������$����������� 1���� 1���(��

���$������1������������������������������������5�����. 2:i�������1$��+�B�����-������

. 2:i������$�������"1����+�����;�1I�����1�������1$������B��

�

5������#���+�����;�1I����$���������������������������$������1���$��������������+��

�������$���+���������������������1$��������. 2:i�����*$�����$�������$����$��������$����

������ (319, 398, 399, 400).� ��� �������+� ��� ;4�I� �����1�������� ��� ����� ��� ����������



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

� �F/�

�"1������� ��� ���� �0�$���� .�� ���������� ��� ������ �$������ (401, 402). &�� ;�1I� ��� ���

��
$�����1�����������������$���������1����1����
�������1�������1$�����������������. 2:

����:������"����������$����B�;�1I����?�����������������1����(����;�1��$���������������$��

��1�������� ��� ����� ��������� ���� �� �1�����+�� ��� ��� ���������+��� ��� *$�� ��������� ���

����1�������+�������������1$��+��(400, 403)�

�

���>D
DM�O�
D�=����+������:�25C��	MF�����MF>I>�����$������������������/>�
���#��� >�� A `M�F��',�/MM�� ;���� �����1������ ;4�>�� ;4�>�� ;4�:>�� ;��:���� 4��:��R��

1�������>��

�

&�� 
�����5/>�>�=� ;4�>� ��� ������<+� ��� ���������� �F� ��� �$�����B� �� ����

�$����� ���$����� ��#��� ;�1>�� 1���� ��� �$1���� *$�� ����������� ��� ��� ������������ ����

����B��&�����������
(��������$����������$
�����;�1>���������������;4���������#��
������

��� ?���������#��� ��� ���� ;�1S�� ��� ��� �$#�������� 4B�  �� ���� ������ ������1������� ��� ���

����$��$�����$���+������
$����+�����;4�>��������������$��. 

�

5�� �������� ��� ���� �����1������������� ������5�/>�����1$����������������$�����

�$#���������N4��44��546:�����
$��O�������������#�������1�����������$���������$���$��������

��� ���� ��������� �"��$���������� ��� ��� ����#���� ���� ��� �$#��������� 44� ��5 46:�B� 5���

���$����� ��#��� ;�1>� �$������ N�;4�>:%�O� ���$������� *$�� ��� ������<��� ;�1>� ������ �

�1������������
�������1�������������������������������B�&��������$��������$
������*$��

���� �$�����������;�1>� ��
$���� ������������������� �������� ��� �(�� ���������� ������������

��
���������������������������������������������+�����(404)B��

�

���>D
CIM� O�
CI� =� ���+������ :� � �)2;1GHF5	�	/�� �)2;1MI�5�
�
H��
25C>
G�G�� )4���	HG�� 5;.:%�	�� ����	HGHG�� ����/IF	I�� ���$��� �������� ������� />�

���#����
��;���������1������;4��
��;4��
��;4�:�
��;��:����4��:��R��1��������
��

�

&��
�����5/>��
�=�;4��
����������<+��������������	�����$�����B�)����������

��B� N	

MO� �������+� ��� ;�1�
�� ��� ������#����� ���� #��������� ��1����� ������ B�&�� 
��� ���

�������+� �"1������� ��� ��� ���������� ���
����� 1-�������� ����(�$����� ����#���� �(
���� ��

��@+����������B�5���"1����+�����;�1�
�������������$1�����1������������������#���*$������

�����@+������1�<���#��B�,������1������������������������$���+��;�1�
�����$�1���#���1�1���

������ �-������������B�5���"1����+������' ��;�1�
���� �$���������������$
�����



�
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"� � 	�#��%�����#���%����
�

� �FF�

*$��;�1�
�������������
��������������������������-������������-����������������������


��
���������-�����B��

�

&����� �����<
��� ���$������� $�� 1�1��� ������������ 1���� ��� ����� �� ;�1�
� ��� ���

������������
������������0�$����������-����������-����������������$
������*$��;�1�
�

1$��������$��1���#������������1����������1���������-�����������-����B�5��� ���������

���������� �$
������*$�� ������������������� �������-���������� ����$�������� ����
�����

�-������ �$�*$�� �����(�� ��� ���-� ������ ��� ��� ����� �� �$�� �����1���������� ���-��

�����$�������������1��
����+�������-����B�(405)B��

�

&��;�1�
�����������+���������@+������1�<���#��������������������������������������(406)B�

�

���>D
CCM�O�
CC�=����+������:���M���	H�����$������������������/>����#�������
;���������1������;4�����;4�����;4�:����;��:����4��:��R��1����������

�

&��
�����5/>����=�;4�������������<+���������������M��$����B�&��1���$����

1��������;�1������$������#����������$#��������
$���������������1����������;4�B�&��;�1�

�������������+���1��������� �����1�����Myxococcus xanthusB�5�� �$���+�����;�1������

���������B� ���������������$��$�����$���+�������������+����#�������������1���������

�

���>D
C?M�O�
C?J����+������ :�#�GM
2/B���25C/
F>>��546:���$#����������;4��

<���������1������I��5;.:%�I�����F/	
G�����G�
>>�����$������������������/>����#���

�	��;���������1������;4��	��;4��	��;4�:�	��;��:����4��:��R��1��������	��

�

&�� 
��� ��5/>��	� =� ;4��	� ��� ������<+� ��� ���������� �
� �$����B� ��� ���

����������*$�����;�1��	����-���1���������������*$�<�������B�&������#�����*$�<���0�����

1������������$��������������������+����������������*$��������$������#���������B� ��

�������������$��$�����$���+���� ���������+�����1���#�����#�������������1�������B�&��
���

����������+��"1��������������#�����D���1$��+�������(�$���(394)B����

�

���>D
C>M� O�
C>� :� ���+������ :� 25C	GMIG�� 546:�� �$#������� ��� ;4�� <����
�����1������ >�� 5;.:%�>�� ���$��� �������� �������/>����#����/�� ;���� �����1������ ;4��/��

;4��/��;4�:�/��;��:����4��:��R��1��������/�

�



	�#��%�����#���%������ � 
#$�'�&�#$�"�7�7%��0�;8�'�"�
�

� �FG�

&�� 
��� ��5/>��/� =� ;4��/� ��� ������<+� ��� ���������� ��� �$����B� A���

�$����+�� ��� ��� ;�1�/� ���-� ����$����� ���� ��� �(������� ��� &����� �������� ��� *$��

���������� ��� �(������� ��� ���-
���� ������$���� �� ��� ����������� ������$���� ���� ��D����

���������B���&��;�1��/����$������#����������$#��������546:�����������1������������������

;�1� (319)B� 5��� ������������� �����(1����� ���������� ���� ��� ;�1�/���� �������� ���$���� ���

�����
0��������1���$���$������������������������ ��������(��
�������$������1���$���+��

������������������$�����������������������������������(������������������-���������(�

�����$���������$��+���$�-�������������-
�����������������������B��

�

��� �����+� *$�� ;�1�/� ��� ������<�� ��� ��� �1������ ���� �1������ ���� ��
�B� 5��

��$�$����+�����;�	W��������1������������
���������������+����;�1�/���������0�$��������

*$�� ������� *$�� ���� �$�������� ;�1�/� ����� �����1�������� ���� ���� 1������� ��� ��$D�� ���

����������;�	W������1������������
������������1�����B�&�������"1�����������������������

���$��������� 1�1��� ��$����� �����5�/>��/�;4��/���� ��� �������+������ ��D���� ����������
(407).�
�

���>D
C@M�O�
C@�=�����������:���
�>��)4��

H	��546:���$#����������;4��<����
�����1������F��5;.:%�F�� &./F�����$����������� �������/>����#����F��;���� �����1������

;4��F��;4��F��;4�:�F��;��:����4��:��R��1��������F��

�

&�� 
��� ��5/>��F� =� ;4��F� ��� ������<+� ��� ��� ���������� I�� $����B� &��-�

��1�������������������
$���������1$�����������������������������������������(
���B����

�������+���������+��������;�1�F�����������*$������������������45H���. 2:�B�&��;4��F����

���$��������� ��� ���1$�������������
����� ��� ���������+�B�&�� ���1$�������� ������������

���� ����*$����� �� ��� ���������+��� ��� ����� ��� ��������#$��� ������ ���� ���������� ��D������

1�����$��������� ��� ��� �(
���B� &�� ;�1� �F� ������ $��� ������ ��1��������� ��� ��� �$���+��

��1-�������������#$����� �����1���������������� ���������+���� ��� �������+�B�����-���1���

1������� ��<�����;4��F� �$�� ������<������� ������#�����1����-�������� ������1����������

��������������1��������������������+����$�����1������45:H�(408)B�&��;�1�F�������$������

�����D�����������������������������(
������������*$��������$���������;4��F�(339, 461)B�

�

&�� ���� �"1���������� ��� .������ ��B� ��� N	

GO�� ������������ *$�� ��� ;�1�F�

N�5�/>��FO�� �������� ��� ����������� 1���� ���� ����� ��������� ��� �����(�� ��1�<� ���

�����1��������������(409)B��

�





�
�
�

� :�$�"�2���$�&�%�0H�





	�#��%�����#���%������ � � :�$�"�2���$�&�%�0H�� � �

�F>�

3. SUJETOS Y METODOLOGÍA

3.1. Diseño del estudio
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3. 2. Selección de la muestra y población objeto de estudio

3. 2.1. Población de estudio
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3.2.1.2. Pacientes críticos (PC)J���
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3.2.2 Tipo de muestreo grupo control y pacientes criticos
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3.3. Recogida de datos específicos para cada grupo  
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3.4. Recogida de datos comunes de ambos grupos (grupo control y 

pacientes críticos)
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3.4.1.2 Pacientes Críticos (PC): 
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3.4.2 Valoración Nutricional

3.4.1. Grupo control
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Ingesta de energía y macronutrientes 

5�� ����$���+�� ��� ���� �+��$���� �������������� ���1����� ��� ��� ��*$�����������

�$������������� ��� �����<�� ��������� ��� �-��$��� 1������ ��� ���� ������������ ������ ���

����
(�� N$����<����� ��� �+��$��� ��� 5��
�����������O�� ����� ��� 1����(���� �� ����+
�����

�������������$�����������������1������#+�����������*$��������$�����������1��������B�



� :�$�"�2���$�&�%�0H�� � �	�#��%�����#���%�����

�H	�

�

��������������������������*$���������$������������$�������������D$�����������
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���& ������ (47, 161)�� �� 1���� ���������������� ���+������ �� 1��������� ��� ��
$������ ����

���������������������� Guidelines�������&��& �(101)B��

�

� 5������$���+���������1��������������$���������N���������<�������
���������#�����

���
�������������������������
�$1��3������&O���������<�����������������������������

'����������� �������� ����8����� N'���O� ���� 2���� ����  $�������� 3����� ���  ��������

'�������� ��$����� N2 3: '�O�� ����0������ ��� �$����� ���#�0�� ���� ��*$�����������

��1��(������ 1��1$������ ?����������� 1���� ���� 1��������� ��(������ ���� �� ���� ��1����

�������������1���������& � (5,59, 110,111, 112, 113, 204). 
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3.4.3. Valoración de la Ingesta de cinc

A. Grupo control

�

������������������������������$�������$������������$����<��1��
�����Nutriber® 

����8����N�����"�������(���(<��	

HO�*$�������������������������������1����1�#����+��

����B��

����� ��� ����� ��� $����<����� ��#���� ���������������� 1���� 1�#����+�� �����

���#������ ��� �����"� ��� ���B� 	

F� (5, 410)� �� ��� ���1���� ���� ���� ��#���� ��� &&BAAB��

&$��1����A)B�N.�#���	/O���

�
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� B. Paciente críticos 

�

��������������������������*$���������$������������$�������������D$�����������

������������������������������������������������������������������������& �(1,47, 

91, 161)��1���� �������������������+��������1��������������
$������ ���� ����������������

�������
$���������������&��& �(101)���1�����������������
$�����������������������������

������B�.�#���	/B�

�

Ingesta de cinc 
(mg/dia) en 

personas sanas 
B5A

Hombres Mujeres

4�
������(������N�
��O� G�G� 4,0
������������*$�������������

A)�N�
��O� M�/� 5,5

'�������������R��N�
��O� >�G� 7,0

A���N�>I>O�'���N�
��O� �G�
� 12,0
,�����N�>>HO�N�
��O� >�F� 6,5

'���������������
��������
&$��1���N�
��O� >�G� 7,0

Comparación de 
las distintas 
sociedades 

científicas para la 
cantidad de cinc 
recomendada en 

nutrición 
parenteral B161A

������>M>� 2,5-4,0 (mg/d)

���& ��	

	� 2,5-5,0 (mg/d)

&��& ��	

F� 3,2-6,5 (mg/d)

������R�,��	

� � ���������	

&��1����������(����� No superar 4,9 a 5,6 
mg/d

Recomendaciones 
de cinc en 

enfermedad 
critica (165)

'�4� 15 mg
2+��$��� �� 2.5-5 mg

2+��$��� &� 11-19 mg/L

�$1���������+������������� 10-30 mg/d
�$1���������+����� &� 15-24 mg/L

.�#��� 	/B�'���������� ��� ��
����� ���� ���� ���1�� ������ ������ �� ��������Y�A)� :�'�����A����Y�
'��� N���������������� ����0�����OY� ,��� ,�
���<���+�� �$������ ���� �� ���$�Y� ���Y� ���& Y�
&��& Y� &�=��$�����+���������Y� ��=��$�����+��1���������. 
�

�

����� ��#��� 
�$1��� ��� ���������� ��� ������ ��� d	�/� ����� ������� ��#��������� 1���

��#�D�������$����������������$����������������
��1��������$����������1�������B�
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3.4.4.  Valoración bioquímica

3.4.1. Recogida de muestras para determinación de parámetros 

bioquímicos en población sana 

5���"������+��������
���1�������
�$1������������� �����<+���1��������������� ���

��@���� �� ���$��������� 1���� ��� 1��������� �����������+�� ��� ���� ������1����������

1��-�������#��*$(�����B�

�

3.4.2. Recogida de muestras para determinación de parámetros 
bioquímicos en paciente critico 
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3.4.3. Técnicas analíticas 
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A. Técnica de determinación del cinc�

&�� �
$��#�������������1��������� ���1$��<�������`� N�����1���u����1B��3��������
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�$������	F���������������������$���1���B

B.  Mineralización húmeda
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C. Determinación de cinc: Espectrofotómetro de Absorción Atómica 
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$����<�������1��������+������*$��������������������$������������*$������� ����������

���������+�B�&������������ ��� �-�1��������$��������������*$����������$������
��$�����

��������	�/�>���B�����

D. Técnica de determinación de la enzima superoxido dismutasa  (SOD)  

�

����������������<�����$1��+"��������$�����N�,�O����$����<�����R���34,P7.&�%�

�,�� =� G	G� N�1��������������� ������ ���� �$1���"���� ����$����� ���� '�������OB� 5��

�0�������,�:G	G�����#��������������,����������������������������$��:�"�����+����

G��H��H_����3:������������=�/��>��
�=����:�����"��#��<�p�q��$������������$��+���������������

$���-"��������#���#��������G	G���B��

5������$�������������������������1������N��
$���		O�N34,:.&)�4 �.'A�& .���

4 �B��6&'�, .��A��OB�

�

�
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$���		B�5���������1������

E. Otras técnicas analíticas para la determinación de los parámetros 
bioquímicos relacionados con cinc 

Otros parámetros�����"������������� �(1����������1����(����������#����������

���� ��������� ��� ���#����� �� ���#�0�� ��� ������� ��� ���� ���������� �� ���� ����������

1������������ ��� ���
��B� 5�� ��#?������ 1����#?������� ������������� ���� ���������������

����0�� 1���� ���� 1��������� ��#���� �� *$�� ������ 1��-������� ��� ���� ���#���� ��� ����

1��������� ��1������#+����B� 5��� ����������� ���� $����<����� ����� $�� ���������� ����������
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���������1$������������$���+�����������������$���+
�������������
��#����1������������

���������������B�

�
Analito Método Valores de referencia del 

hospital Virgen de las Nieves

Albúmina
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������

3,4-5,5 g/dl
(3.5 - 5.0  g/dl) 

Prealbumina
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������
(20-40 mg/dl)

Creatinina
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������

0,7-1,2 mg/dL
(0.5 - 1.2 mg/dl) 

Colesterol

Total
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������

110-200 mg/dL
(120 – 220 mg/dl) 

HDL
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������

40-60 mg/dL
(45 – 65 mg/dl) 

LDL
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������
70-150 mg/dL (50 – 150 mg/dl) 

CPK
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������
24-195 U/L

Homocisteína
4��$������������������<���+�����

��$�����������G:�	h����5�N2�4�O��N4�"u�
%����������������33,..�5�#����������

�B�BO�

5-
���
���

Tr
an

sa
m

in
as

a GOT
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������
1-40 U/L (0 - 37U/L) 

GGT
.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������
5,60 U/L (7 – 50 U/L) 

Factor reumatoide

Inmunoensayo de 
electroquimioluminiscencia 240-900 pg/dL 

(ECLIA)��(Elecsys 2010 y MODULAR 
ANALYTICS E170 de ROCHE Diagnostics 

SBL)�

0 - 14  UI/ml (0 – 20 UI/mL)

Mg eritrocitario
Fe eritrocitario

&�1��������+����������#�����+����+�����
���R���&������B��������S/

�� ��8��R���.��

A���
- 

Cu plasmático
Fe plasmático

.�������$���$�#����0�������$�������<�����
%��������,�A5�'���N'��������
���������

��������

64 -
������	�
59 – 158 μg/dL

Il 10 �4���$����45:�
�&��4��R���������
�4����$����4��$�����������B�B�3�
�$��

0 -3,3 pg/ml

IL 6 �4���$����45:H�4'���R���������
�4����$����4��$�����������B�B�3�
�$��

6 -31 pg/ml

.�#���	F�.0�����������(�������

�

� .����� ���� 1��-������� ��� ������������� ��������� �0������� ��� ��-������

��#��$�������
$����������1�����������������������������������������#��������N.�#���	FOB�

��

�
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3.5. Expresión génica de los transportadores de cinc 

�

����� ��� �"1����+�� 
0����� ������ �"���(��� $����$������ ��1������������ ��� �	�

1�������� ���� 
�$1�� �������� �� �	� 1��������� ��(�����B� 5�� �$������ �"���(��� ������� ����

���������������(�������������������"�B�����

��

&�������#������1$���������������������(������������$#
�$1��

�
Características sGrupo Control  

(sCG)
sPacientes críticos 

(sPC)
Años  (mean ± SD) G��k�	�NFM:GFO� 56 ± 13 (37 -73)

Sexo (hombres/mujeres ; n [%]) H�NG
O��H�NG
O� 6 (50)/ 6 (50)
�
.�#��� 	GB��������(������� 
��������� ���� ��� �$#
�$1������ ����Y�����%&�� N��$�����������
��
���� �������� %������ &���$�����OY�  ��� ���� �
����������Y� ���� ��������+�� ���-����Y� �,2���
��*$�������,�
���2���$��������������

�

�

&��������������$#
�$1������
�������������<���������������$���������������+��

�$�����������#��*$(����������$���+
���B�5����������
(����1������������������*$�����

������#���������������B�

��

3.5.1. Elección del método con 

Q0�#�R���
�$ 7�"�2�S�$�&���4$��''�(#��



Q0�#�R��%��&
�

%����� ���
���� ���� �$#��� ��P
���Q� ' �� 1��� �$� ���������� ��� ���#�D�B� 5���

�$#��� ������� ���(�B� 5�� ��������� ��� ���
��� *$�� ����
��� ��� ��� 	�G� ��B� 5��� �$#���

����������$������$��+������#���<����������' �������1$����
$������1���������������B�

2��R��
����%��������	

>�(411)�����1$#�������$�����$�������#������$����<���+����������$#���

�����R�������"������+�������$����*$����������������������������1����������������0��������

�"������+������������' �����������$�����������1$0�����������������������������B�

�

�

A. Método de almacenamiento de RNA

�

����� ��� �' � ������� $����<����� PAXgene™ RNA tubes para sangre total  

�����������"������$�����	�G����������
���1����0����B��

�



� :�$�"�2���$�&�%�0H�� � �	�#��%�����#���%�����

�M
�

������������1���� ����"������+��������
������ �*$�1������"������+�J� 1���������

�������1������1�����������������$#�����$������B��

�

6���1$���$��J�

:� ������������#���������������$�����1������������$��������

:� ��� ��� ���� ��� �����<�� ��� ����1$���$��� ���� $��� 1�������� *$�� �������� ����

���1������������$������B�

�

&���$#����P
�������������������������1�����#�D��������#��<����������������$������

������������+��������
��B���D�������������
���
$�����1����������������#������"�����+�B�

���1$0�� ��� ��� �� ��������+�� ���� ��
��� �$��������� ��� ��������� ��� �$#�� ��� ' �� ���

���
��� ��P
���� ��� I� �� �
� �����B� 5��� �$#��� ���� ���
��� ��������� ������ ����#�� ��

���1����$�����#���������������	����������$�
����F��º��������������������������������

:I
�c�������������"������+������' B����

�

5���"������+�������' ���������<������PAXgene™ Blood RNA Kit #�������������

�0��������1$��������+���������-�������$���������`��
���NPart Number 762174, QiagenO�

��
$����������1���������1��������B�

�

B. Técnica de extracción de RNA

�

�����������1�<����������
$������*$�������$#���PAXgene™ RNA ������$#��������

�(�����	�������������1����$�����#�����B�5����$#����PAXgene™ RNA�����������$
���

�
����$���� ��� H


� '��� �� ���1$0�� ��� �������� ��� ��#���������� 1��� ���������+�� ��

1�1������B��

����@����F��������
$��' ���:�����N��#��O�������������$
���������<��
����$�������

H


�'�������1$0�����������������������#���������B��

����@�����/G
�h��������1+������ ���$�1�����������
����������*$�������$��+������

1�����B��&��$���$#���$�������1�1����������$��+���#�������������@�����/

�h��������1+��

���$��+��N#�����
O���F
�h�����1����������)�N�)OB��

�����<����1��������"���������$#���
����$������GG���������$#����������
����������

M

��1�B������������������������������1�1��������$������$������P
������������������

�������$
��/����$�������H


X�
B�&����#���������������������������$���$�����$#�������

�@����/G
��h�������������

T������<����#����������������$
��������N�:	���
$�����1����
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���$����<��$����$�������$�����PAXgene™ RNA����1�1�����������$��+���#���������

����������$
������/


�'���������$��B����1$0������@����/G
�h��������1+������������

������������$
�������$�������/


�'��B�

�

&��������$#�����1���1�����
�h������ ����4���M
�h��������1+�������
����+�������� ��

�����<�����$���������������������$
���$������$������
$�����1��������
�������
�����

�������1������B��

�

���1�1������I
�h����������<������������������1��1���������������$����PAXgene™ 

RNA �������D���G����$����������1����$�����#������N	
�:/
��OB����1$0������@�������

������$����/G
�h�����1+������������������������$
���$�����������$��������H


�'��B��

�

&�������
$������1������������<�����	�������������@����G

�h��������1+�������������

��� �������$
�� �� ���$��� �� /� ���$���� ���1������������ ��� �H


� '��B� ��� ������ ���

�������$
�� ���� �@����� ����� �� ���$��� ��� �H


� '��B� ����� ?������ ���1��� ���$����

PAXgene™ RNA ���1�������$���$#���$����������@����F
�h��������1+�������$��+����

����������$
�������$�������H


�'��B�

�

&��1������� ��1�������	������� N��
$���	/OB�&����1�������1$����������������������

�$#����������$����������������I
�h�������	��$#�������������D$�����������I
�h�B�������������

���$#��G����$������HG���������$#�������������������������B��

�

��� ��� �' � ��� ���$����<�� ���������������� ��� 
$����� ��� =�M
��� =� I
��B������� �$�
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�

�

��� ����� �$������ ��� 1���� 	:F� h�� ��� $�� �$#�� �1����� 1���� ������ ��� ����
������ ��

1$��<������' �B��

�

C. Cuantificar la pureza y la integridad de RNA 

�

A�����<��"���(�������' ��������������� ���1$��<���� ��� ����
���������� ������1�

&�1����1��������� N.���������������O� N��
$��� 	FO� �� 3����������� 	�

� N�
������

.�������
���O�N��
$���	GOB��

�
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' ����������1����1��������� ������1B�5��1$��<������' �������������������������

����#���#����������' �����������1�����������(���������������������������������	H
�
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3.5.2.. Técnica de síntesis  del c-DNA

�

����� ��� �(������� ��� �:� �� ��� $����<��� �������:G� h�� ���' �B� ��h�� ���'������

%�"������������ N�������
��O����h������ .��N�������
��O��������@����' ���������%	,�
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3.5.3. Síntesis de los Primers  

�

5��� Primers� �$����� ����@����� 1��� ������� �����
� NSouthampton, UKOB� 5���

���$��������������	F������1�����������$������������/�housekeeping genes D$��������

������1����$������?�������������������������
$�������N��#���	HOJ�

�



	�#��%�����#���%������ � � :�$�"�2���$�&�%�0H�� � �

�MG�

�.�����������������������'.:��'�������������<�����1����G
�������B���

�

Primer Sequences Homo sapiens

Gene
����������

 $�#���
2��8���� '������� BP

SLC30A1  �v
	��>F� �������������..����� ���..�...�...����.�...� 129

SLC30A2  �v

�

FF/F� ������.��..��.���.��� ��������������.��.��� 104

SLC30A3  �v

/FG>� �...���.�������..��� �.���.�.��.��.���.�.�� 124

SLC30A4  �v
�//
>� �����...����.���....�� ��..�..����.��.�.��..�..��� 96

SLC30A5  �v
		>
	� ..�.�������...���.��..��� ..��.�..�.��.�����.�.��� 137

SLC30A6  �v
�M>HF� ��...���...������..�����.�� �.�.�.�.�.�����.�..�� 124

SLC30A7  �v�//F>H� .��.�.���.�����.�.�� ��.������.������.����� 81

SLC30A8  �v�M/IG�� �������....�����....����.�� ����������.��.�������� 104

SLC30A9  �v

H/FG� .���.��������������.� .�.������.������.����� 150

SLC30A10  �v
�IM�/� �.�.�����.�������������.� ���..��..����.�����..� 97

SLC39A1  �v
�FF/M� ������������.��.����.�� �.�.��.�.������.�.��..�.� 96

SLC39A2  �v
�FGM>� ...����.���.����..�� ...�����.�����.���.�.�� 126

SLC39A3  �v�FFGHF� ...����������.�...�.� ���.��.���.��.��.�.� 107

SLC39A4  �v
��HM� ��.��.��.�.���.�.��� ��...�.����.�.���...�� 107

SLC39A5  �v�M/G>H� ��������.������������ ��������������������� 105

SLC39A6  �v
�	/�>� ��.����.��.�..�.���.��.��� ��.������..�.�����.���� 132

SLC39A7  �v

H>M>� �..�.������.����...��� ������.���.������.���� 144

SLC39A8  �v
		�GF� �.�.��.����..��....���.� ��.���.�.����.���..����� 130

SLC39A9  �v
�I/MG� ��.��..�.���.���.������ ����..��������������.��.� 120

SLC39A10  �v

��	M	GM� .��.��.��.�����.������� �����.�����������.��.��� 84

SLC39A11  �v�/>�MM� �.����.�.���.�.������.���.� ..��.�����.�..������� 86

SLC39A12  �v�G	M	G� �..���..��������.��.� ��������.�..������..�� 103

SLC39A13  �v

��	I		G� �.��.��.��.��.��.�..�� ���.�.�.���.�.����.�.� 126

SLC39A14  �v
�G/G>� ..�����..���.���.������ �������.�.�.����.��.��..��� 127

.�#��� 	H� =� ���$������� ���� ��� primers� �$�����B� .�#��� �$������ ���$������� $����<���� ����
primers�����$��������������������+��������1������.��������������������'.:��'�����1����G
�
�������
�

5��� housekeeping genes� ���
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��������
������ NGAPDHO�� /:�����"�
���������1��1���� ��������� �G�� ����"�
������

1����(��������������+��NYWHAZO���A#�*$��������NUBCOB��

�

&����� housekeeping genes� ���� ����� ���
����� 1���� 1��1��������� $���

��1���������+�� �-�� 1������� ��� ��$��R��1��
� 
����� $����<����� 1���� ��� 1���� ���

�������<���+�B��
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3.5.4. Metodología q-PCR

�

A. Diseño experimental / prevención de contaminaciónB��

�
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B. Técnica Q-PCR 
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C. Análisis de los datos 
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Relative Expression = 2-(��Cp)

��Cp =  �CpGene of Interest - �CpCalibrator  

�CpGene of Interest = CpGene of Interest – Average Ct Housekeeping genes 

�CpCalibrator = Cp calibrator – Average Ct Housekeeping genes
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D. Búsquedas de BLAST
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3.5.5. Técnica de gel de agarosa 
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3.6. Análisis estadístico de los datos
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3.7. Limitaciones del estudio
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4. Resultados
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��� 1�#����+�� ����� ��� $�� -�#���� ��� ���$���� �������� ��� ���$������ 1������� 1��������

��(����� N-��������������OB����������������� ���������#��� ���� ���$��������#��������

������1����������(����������<�����$�����$�������1�����������1��-���������(��������

�$������������� �� ���#� ������������ ��� ����0�� �"��������� �������������� �� ���� ���
��

����������$���B�

���� ����� ������ �"1��������� ���� ���$������� ���� ���$���� 
��0����� ���

�"1����+�� ��� �����1���������� ���� ����� ���� �� �$#�$������ ��� 1�#����+�� �������� ��

��(������������������

4.1. Características Generales de la muestra 

�

&� Grupo Control�N��O����$����������$����1���$���������������H
�1������������

����������1��������������� ����/	����G>��@����NFH�F��k�H�>O��	I����#����NFMTO���/	�

�$D�����NG/TO��������1�������������������B��

�

&�� 
�$1�� ���Pacientes Críticos� N��O� ���$��� �������$���� 1��� $�� 
�$1����� F
�

1�����������������������1�������������������/M���MF��@����NGI���k����HO��	/����#����

NGI�TO����M���$D�����NF	TO��������1�������������������B��

�

&����-�����������(�������������������+������������������������#�������$������B�

�

5���1���������1�������������������������1���������������$�(�J�%��1�����6��
���

������� ���������������%��1�������(��������������������������%��1������������������

�������� %��1����� �������� ��� 3�<�B� .����� ���� 1��������� �$�1���� ���� ���������� ���

����$��+�� �� 1��������� 1�����
(��� *$�� ��1����� ��� �$�����+�� ������B� 5��� �$��������� ���

�$����������1����(������������1�������������#���������������������M��(�����
�����������

���A�4B��NHospital Virgen de las Nieves (HVN)J�75 %, Hospital San Cecilio (HSC)J�10 

%, Hospital General de Baza (HB)J�5 %, Hospital Santa Ana de Motril (HM)J�10 %).�

�



��" %$�&�"�&�%��"$ &��� � �	�#��%�����#���%�����
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�

5�����������(�����������
�-����������(����������1�������������
�������$�����<����

�������$�������
�������������A�4B�&�����������������#������
$���� �����@���������"������

�4'�������
������������
�+����������������%&�44B�&���,2����������1����������$���������

�������$����$���������������������A�4B���

�

&�� ��� ��#���	IB� ����$������� ���� ��������(�����������
�-������ �� ��(������ ��� ���

1�#����+�����������������(����������������������$���B�

�

&��
�������1��������#�������*$�����1�#����+����(���������$�������������������

��
������������������
$����������1��-����������������
�-���������$����������1�������

���1�#����+���������B��(�1��������������������������(�������������
������������ N1d
B
�O�

���1��-���������1��(������������������%&����,2����� ������� ���1�������� ��������� ���

������������A�4B�

�

Característica Grupo control (GC)
N= 60

Pacientes críticos  (PC)
N= 40

Años  ( media ± SD) FH�F�k�H�>� GI���k����H�

Genero   (hombres /mujeres; %) wJ�	I�NFMTO�
xJ�/	�NG/TO�

wJ	/��NGITO�
xJ�M��NF	TO�

Diagnóstico (%)

Respiratorio/SDRA :� 	G�M�
Cardiovascular/IAM :� /��F�

Enfermedades 
abdominales  

hepáticas
:� F	�>�

Mortalidad en ICU (%) :� /GT�

APACHE II "'�����#�'���2�8�#�%�Bmedia ± SDA :� �H�M�k�M�G�NI�

�=�/I�

O�
>��k�/�H�N	�

�=��G�

O�X�

�'��� SOFA inicio y final (media ± SD) :� I�H��k�/�/�N	�

�=��H�

O�
G�I�k��/�N��

�=��/�

O�X�

Grado de infección 
% 

Shock séptico :� 	F�
Sepsis severa :� MH�

Índice de Masa Corporal (IMC) 	F�I�k�/�F�
N�I�/�=�/H�/O�

	M�	�k�I�
�
N�G�H�=�G	�FO�

Fumadores (%) /H�I�T� /	�/T�
Bebedores (%) 	��F�T� 	>T�

�
.�#���	IB��������(�������
������������ ����1����������������$���Y�����%&��N��$�����������
��
���� �������� %������ &���$�����OY� ���� ��������+�� ���-����Y� �,2��� ��*$������� ,�
��� 2���$���
����������B�X��
��������+�������(�����������������������1�d�
B
G�
�

�

��� ����F
�1��������� ����$���������������$��������/GT�N��O����������������1$0��

������
$�����������M��(��������������������<����������A�4B��
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&���������1�����
(����-������$������*$��1�������#�������1��������������
������

��
$���J� ���� ���1���������� N	G�MTO�� ���� ����������$������ N/��FTO�� �� ���� �#����������

NF	�>�TOB��

�

RESULTADOS EN LA VALORACIÓN NUTRICIONAL

�

4.2. Valoración antropométrica

5�� ������+�� �����1��0������ ��� ��� �������� �� ��#�� ������ ��� ��� 
�$1�� ��������

��������������1�����������(�����B���

�

4.2.1. Grupo control

�

&�����
�$1����������� �����������������1��0������� �����<������������ 1������ ���

�����B� &�� ��� ��#��� 	>�� ��� 1$����� �#������� ��� ������ �� ��� ��������+�� ���-����� ��� ����

���$����������1���������������*$��1������������1�#����+�����������1�����"�B��

�

�������������������1����������������������$��������4��B�&�������������#���	>�

�����1����������������$�����������������������������������+�����-�����N�&O�����4����

��(����������(�����������-"���B�����

�

�
Total Hombres Mujeres

Peso M����±��	�F� M>�	�± 9,1� H	�I�± 9,6�
Talla ��HM�± 0,08� ��MF�± 0,05� ��H	�± 0,06�

IMC 	F�I�k�/�F�
N�I�/�=�/H�/O�

	H�
�k�/�F�
N		���=�/H�/O�

	/�I�k�/�	�
N�I�/�=�/
�IO�

.�#���	>�'��$����������1�������������4�������
�$1����������

�

�

��1����������������������4������$����<�����������#������������������N�����"���B����

	

	O�����1$������������������
������������$�����+�B��

�

&�� ��� ��#��� /
�� ��� �#������� ���� ���$������� �#�������� ��� ��� 
����� ���

����$�����+������$���+������4�������
�$1���������B��
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�
�

�

�

� IMC < 20 
Desnutrición

IMC 20- 25
Valor normal

IMC 25 -30
Sobrepeso

IMC >30
Obesidad

Total G�H�T� G��>�T� /G�H�T� M�F�T�
Hombres 
�T� FG�I�T� FG�I�T� I�/T�
Mujeres �
�
�T� GH�M�T� 	H�M�T� H�M�T�

.�#���/
B��'��$����������
������������$�����+����
?��4���������
�$1����������

�

�

4.2.2. Pacientes críticos

�

&�����1����������(��������#�0����������#��������������$����������1����������������

�$�*$�� ��1������� �0������� ��1��������� ��������� ��� �$����� ���� ����$���������� ����

�������B��

�

����� ��� 1�������� �������� 
������������ ���-� �������������� �� ��� 1��������

�����������������������������������������$����+��$���*$������$���������
��$����������:�

���+�B� 2����������� ��� �1����� ��� ����$��� N��������� ��� ��� �1������� ��� ��������� ��

�0�����O�������������������������B���

�

�

������#������������������1������������
��������������+��������
������������A�4���

�������$������1���������#�����1�����������������B���(�����������������������������$������

4��B�&����#���/������1$������#������� �������$�����������������1�������������4������

����1�����������(����������$��������������$���B�

�

�
Población total Hombres Mujeres

Peso
ideal

M
�M�k�	
�M�
NFG�

�:��FM�

O�

MH���k�	M�G�
NFI�
�:��FM�
O�

HH�H�k��/�	�
NFG�
�=�>	�
O�

Talla
ideal

��H
�k�
�
M�
N��FI�=���MIO�

��H��k�
�
I�
N��FI�=���MGO�

��GI�k�
�
G�
N��G	�=���HHO�

IMC 	M�	�±�H�H/�
N�G�H�=�G	�FO�

	>�H�±��
���
N�G�H�=�G	�FO�

	F�I�±�F�G�
N�H�F�=�//�/O�

.�#���/�B��'��$����������1�������������4����������1�����������(������N���O�

�

�



	�#��%�����#���%������ � ��" %$�&�"�&�%��"$ &���� � �
�

�>��
�

.������������$������������������4����#������������
�������$����<����������#������

���������������1$������������������
������������$�����+���*$������$��������������#���

/	��

�

� IMC < 20 
Desnutrición

IMC 20- 25
Valor normal

IMC 25 -30
Sobrepeso

IMC > 30 
Obesidad

Total ����T� 	M�I�T� /I�>�T� 		�	�T�
Hombres �����T� �����T� FF�F�T� //�/T�
Mujeres �����T� FF�F�T� //�/�T� �����T�

.�#���/	B��'��$����������
������������$�����+����
?��4������1����������(�����

&��
����������
?���������$��������#�������������"��������������������
������������

������1����������������������1�#��������������������������B��

�

��������<���������$�������1������������1�������D���������$�����+����
?��4�������

1�������� ��(����� 1�������� $�� G�GT� �-�� ��� �������$��� ���� ����$�����+�� *$�� ����

�����������1�����$�1�#����+�����#�0��1��������$���F�IT��-������������$����#����B��

�

&��1����������(������������������<�������#�0���������������������$��������������

#��<�� N����$���������� #��*$����� �3O� �� ��� 1���
$�� �����1����� N�.�O�� ��1������� 1����

����$�������1�������D���������$�����+��1��������*$��1��������������������N.�#���//OB�

�

�
< 10

Desnutrición severa
< 25

Desnutrición moderada o leve
4������ 2����� 4������ 2�����

.����� G�/�T� 
�T� H/�	�T� I
��TX�
%��#���� M�M�T� 
�T� G/�I�T� HH�M�T�
�$D����� 
�T� 
T� I/B/�T� �

�T�

.�#���//B���������D������������$�����(��������������$�����+��1��������

� �

�

��������� ��������������<��� ���� ���$��������������$�����+��1����������#���������

*$�� ��� 1�#����+�� ��(����� 1�������� ��� ������� ��� ��� ��������� $��
� ���� ������ �$�����+��

1�����������
�������������HI�GT���������������$����*$���$������������$��I
T��������

1����������������������$�������������M��(������A�4B�

�

�

�
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4.3. Valoración de la ingesta

4.3.1. Ingesta de macronutrientes

�

&�������#���/F������#��������������$������������
��������������$���������1����

���
�$1���������������
�$1�����1��������������$�����+������������B���

�

&���$���������$�����$��F��	T��������1�������������#������ &��$��	H�G�T� ���$��

�M�H�T��$�����+����"���N& �W�� O���$���F�MT��$�����+��������������� D$�������������N �W�

�,OB� &�� ��� ��#��� /FB�� ��� ��������� ���� ��������������� �� ������������� ���-����� ��� ���

��
������������
(�� ��������$���������� �����1�������D���������
(���1�������1��� �����

$�������1��������������N1���������+����OB�

�

&���$����������$������������������+������������������+��������
�����������$��+��

��� ���<�������� *$�� ��� �$���� �1������ ��� 1�������� ����� 1���� 1������ ��� �� ������ �����

��#��$������������������������1�������$�����������
������B�

�

�

Grupo control Pacientes críticos ��'���#&�'�(#���
��� !�
�

Energía (Kcal)
�

�I		k�FGM�H�
NMFF�H�:	MM	O�

�
�F

�k�M>MX�
NF	I�G�=�/HGMO�

20 -25 (30) Kcal/kg/día 0,002

Proteínas (g) H>���k�	��F�
N	
�M�=�/
�	O�

F	�G�k�	>�HX�
NM��F�=��FH�FO� 1,2 – 1,5 g/kg/día 0,000

Glucosa 	
��	��k�G>���
NM>�/�=//	��O�

�
>�>�k�>H�/�
N
�M��=�FG/�HO� 5 g/kg/día 0,000

Carbohidratos (g) HM�	�k�FI�	X�
NF�	>�=��I>�FO� 0,000

Fibra (g) �I�
�k�H�MH�
N	�G
�=�/H�HO�

�
�>�k�G�	/X�
N	�
H�=�	
�HO� 20-35 g/dia 0,000

Lípidos (g) IF�I�k�	I�H�N	
�
�
=�FH�/O�

G	���k�	F�/X�
N�G�H>�=���M��O� 1-2 g/kg/día 0,000

.�#��� /FB����$��� ������ ������� 
(�� �� ������$��������� �� �&� X��� ��� ���� 1V� ��
��������+��
�����(������
�

�

��� ��������� ��-�����������(������� �$������� ���$�������1������������������� *$��

�"��������������������
��������������������
��������������$�������������������
�$1������

�����N1V�
�


OB��

�
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�

�>/�
�

��������� ���������1�������D����� ��
��������������$������������-����������� ����

�-�
��������������#$��+������
0������������������N1�������D������1������������
(��

V� �
:/GT� ���1� ���(����� FG:HGT� ����� ������� ��� ���#���� �� 	
:/GT� ��� �(1����OB�  ��

�#���������������������#���$�����������
(����1����(���������
$����1���������������D���

#��������������*$������������������������-���������������"����������/HGM�)�����(����

���������G
�
��(�����1����(���B�

�

�

4.3.2. Ingesta de cinc

�

5�� �����������+����� ��
�������������� �������� ���1�#����+����$���� ����� ����

������������1���������������"�B�5�����������������������0������N4'O�1�������1�#����+��


���������1�@�������$��1�������������������
���������$���������������M:�G��
����(��

(410)B�

�

&�������#���	F������"���G���1����������������
�������������������1���������������

����1��������������������������$����������������������������� ��������������������

�0�����B� .��#�0�� �"������ ���������������� 1���� ��� ����������� ��(������ �$�*$�� ���

���-���D$����������������������������B��

�

4.3.2.1. Grupo control

�

� &�� ��� ��#��� /G� ��� �$������� ���� ���$������� ������� ��� ��
����� ��� ����� ��� ���

1�#����+������������������1�����"�B�

�

�

Ingesta de cinc para grupo control Ingesta de cinc
� �0�����

CG Total I�>/��k���>M�
NF�	G�=��F�FIO�

����I�IM�k�	��/�
NF�	G�=��/��>O�
����I�>I�k���IM�
NH�
F�=��F�FIO

�

.�#���/GB��4�
��������������&���������1�������
�$1����������

�

�
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�>F�
�

������$��������
������������$���+�������
���������������������
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4.3.2.2. Pacientes críticos
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4.4. Valoración bioquímica

4.4.1. Resultados en los niveles analíticos de parámetros relacionados 
con el cinc 
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4.4.2. Valores hematológicos  
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4.5 Niveles analíticos de cinc

�

4.5.1. Contenido de Cinc en plasma, células sanguíneas y sangre total
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4.5.2. Deficiencia de cinc en plasma��
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4.5.3. Deficiencia en sangre total  
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4.6. CORRELACIÓN ENTRE LOS PARÁMETROS DE CINC �
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4.7. CORRELACIÓN ENTRE LOS VALORES DE CINC Y OTROS 
PARÁMETROS BIOQUÍMICOS
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4.8. Estudio de Expresión Génica 
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4.8.1. Características basales del subgrupo  
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4.8.2. Valoración nutricional en cinc del subgrupo 
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4.8.3. Valoración bioquímica de cinc del subgrupo 
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4.8.4. Determinación de los transportadores de cinc ZnT y Zip 
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4.8.4.1. Sobre la pureza e integridad del ARN
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4.8.4.2. Expresión de los transportadores de cinc en muestras de sangre 
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A. Grupo Control (sGC)
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B. Pacientes en el inicio (sPCi)
  

&�� ��� ��#��� H��� ���-�� 1����������� ���� ����������� �� ��������+�� ���-����� N��O�

1�����$#
�$1�����1�����������(�����������������������$���B�

�

���� ��� �&� ���� ��� �&�

�5�/
��� 	G�		� /�IH� �5�/>��� 		��M� 
�HH�
�5�/
�	� /
�H�� /�F/� �5�/>�	� /��/>� ��GF�
�5�/
�/� /���I� 	�/�� �5�/>�/� 	F�/F� 
�MF�
�5�/
�F� 	M�G>� ��G�� �5�/>�F� 	F�>	� 
�IG�
�5�/
�G� 	H�G
� F�FH� �5�/>�G� 	I�H�� /�FF�
�5�/
�H� 	/�>I� 
�I	� �5�/>�H� /
��F� /�IM�
�5�/
�M� 	/�	I� 
�HF� �5�/>�M� 	G�IM� 	��G�
�5�/
�I� 	>�
I� ��
I� �5�/>�I� 	F�

� 	�/I�
�5�/
�>� 	F�M
� ��		� �5�/>�>� 	/�
�� ��/G�
�5�/
��
� 	>�	�� ��H�� �5�/>��
� 	G�
	� ��/F�
����%� �H�MF� 
�HF� �5�/>���� 	H�/�� 
�I
�
A3�� �M���� 
�FG� �5�/>��	� //�F/� ��M	�

7g%�;� 	
��F� ���M� �5�/>��/� 	F�>H� ��		�
%)�������
�� �H�>M� 
�G
� �5�/>��F� 	M�/�� 	�
G�

�
.�#���H�B��6��������������#����������������$������������
����������1���������������1$������������
�������&�V���������+��&��-������

&�� ���� ���$��������#������������$�������������
������1������������ �����������

1������� ����������� ���M� �(��� N��#���H�O�� ����#�������"1����+�� ��� ��������(�� ��� ����

�����1���������B� 5����������� ���� ��� housekeeping gene� ���-� ���������� ����M� 1����

����%���A3��������7g%�;����
������������

�

C. Pacientes en el final (sPCf)

�

&�� ��� ��#���H	�� ��� ��1��������� ���� ����������� �� ��� ��������+�� ���-����� N�&O��

1�����$#
�$1�����1�����������(����������������������$���B�

�

&�� ���� ���$������� �#������������$������� ��� ���
������1�� ���������� ������ ����

1������������������ ���M� �(��� N��#���H	O�� ����#�������"1����+�� ��� ��������(�� ��� ����

�����1���������B� 5����������� ���� ��� ��$��R��1��
� 
���� ���-� ���������� ����M� 1����

����%���A3�Y�7g%�;����
������������

�
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���� ��� ��� ���� ��� �&�

�5�/
��� 	G�GF� ��>
� �5�/>��� 	/�I>� 
�MG�
�5�/
�	� /	�HG� /�/	� �5�/>�	� /	��H� 	��M�
�5�/
�/� /��IG� 	�H	� �5�/>�/� 	F�IF� ��	
�
�5�/
�F� 	M�>M� ��MG� �5�/>�F� 	G�	I� ��FH�
�5�/
�G� 	G�		� 	�
H� �5�/>�G� 	I�>M� 	�I	�
�5�/
�H� 	F��/� ���I� �5�/>�H� 	>�HH� F�HM�
�5�/
�M� 	/�G>� ��	
� �5�/>�M� 	H�FM� ��	/�
�5�/
�I� /
�G�� ��>F� �5�/>�I� 	F�FG� ��
	�
�5�/
�>� 	G�>/� 
�IF� �5�/>�>� 		�I>� ��/	�
�5�/
��
� /
�MF� ��>I� �5�/>��
� 	G�	M� ��FH�
����%� �M�/F� 
�>M� �5�/>���� 	H�>>� 	��I�
A3�� �M�FM� ��
/� �5�/>��	� /	�GG� /�F
�

7g%�;� 	
�/H� ��/I� �5�/>��/� 	G�G	� ��MF�
%)�������
�� �M�F�� 
�>I� �5�/>��F� 	M�HM� 	�G
�

�
.�#���H	B��'��$�����������$������������
����������1�����������������������Y��&�V���������+��
&��-������
�

&��� ������ ��� ��� ������ ��� ��� ��������� ���� �������� ��� ��� ������ ��� ����

housekeeping genes ������$��������}�� B�&�������#���H/������$����������������������}���

������&�1���������
��B��

�
sCG DE sPCi DE sPCf DE

; .�� G�
>� 
�>
� M�>F� /�GF� M�H�� ��FF�
; .	� >�>M� ��IF� �/�G�� /�	M� �F�HG� /�
M�
; ./� I�MG� 
�H
� �F��
� 	�/M� �/�>M� ��I/�
; .F� M�G	� ��/I� �
�GM� ��F
� �
�G	� ��	��
; .G� G�G�� 	��	� >��	� F�G�� M�H>� ��FH�
; .H� G�G�� ���
� H�>I� 
�HH� H�M
� 
�H��
; .M� F�MF� 
�>
� H�/
� 
�F
� H��H� 
�G	�
; .I� �
��/� 
�	>� �	�
F� ��G
� �	�H/� ��/��
; .>� M�

� 
�>G� M�H>� 
�>/� I�
/� 
�IG�
; .�
� �	�>>� 
�	I� �	���� 	�
G� �	�IM� ��	G�
;4��� G�M>� 
�>F� G��I� 
�/M� G�I>� 
�/I�
;4�	� �M�M
� 
�/�� �F�/H� ��M/� �F�
/� 	�HI�
;4�/� G�	�� 
�>F� M�/F� 
�HF� M�/H� 
�I>�
;4�F� /�IH� ��G	� M�>/� 
�HI� M�I�� 
�I>�
;4�G� I�M	� ��H�� ���/M� /�FF� ���	/� /�	
�
;4�H� M�F
� F�	/� �	�>I� /�MI� ���/F� F�	H�
;4�M� M�HI� 
��H� I�I�� ��II� I�GM� ��
>�
;4�I� G�F	� ��

� H�>
� 	��M� M�
	� 
�HG�
;4�>� F�/�� ��F
� G�>>� ���
� G�H
� 
�H/�
;4��
� H�/
� 
�M/� I�
�� ��
H� M�>H� ��

�
;4���� I�	�� 
�M/� >�/	� 
�H/� >�
G� ��H
�
;4��	� �	��>� 
�
>� �H�F	� ��HF� �F�G
� /�
/�
;4��/� H�>/� 	��I� M�>H� 
�>F� M�H�� ���>�
;4��F� I�M
� 
�I>� �
�	>� ��HF� >�HM� 	�	
�

.�#���H/B�'��$����������}�����#����������������$�������������
����������
�$1����������������
1�����������(����������������������1�����������(����������������Y��&�V���������+��&��-������
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��$������� ��� ��������� ��� ���� primers�� ��� 1$���� ����������� ��� �"1����+�� ���

�����
������������:����������#�D�:�"1�������N��#���HFOB�&���������������#������������

����8��������1�����������-��$����1�����#���������������������������N���OB��

�

��������"1����������������1��������������King´s College���A�5�����������+�*$��

���������������}���������������/����
��������#�D���"1������������������"1����������

���� �$������� ��� ���
��B� �$������ �$����� ���� ������ ��� ��� ������ ��� }��� ������

�"1����+��N��#���HFOB��

�

�
� sGC sPCi sPCf Control PC Inicio PC Final

SLC30A1 G�
>� M�>F� M�H�� %�
�� ����$�� ����$��
SLC30A2 >�>M� �/�G�� �F�HG� 5�8�  ����  ����
SLC30A3 I�MG� �F��
� �/�>M� 5�8�  ����  ����
SLC30A4 M�G	� �
�GM� �
�G	� ����$��  ����  ����
SLC30A5 G�G�� >��	� M�H>� %�
�� 5�8� ����$��
SLC30A6 G�G�� H�>I� H�M
� %�
�� %�
�� %�
��
SLC30A7 F�MF� H�/
� H��H� %�
�� %�
�� %�
��
SLC30A8 �
��/� �	�
F� �	�H/�  ����  ����  ����
SLC30A9 M�

� M�H>� I�
/� ����$�� ����$�� ����$��
SLC30A10 �	�>>� �	���� �	�IM�  ����  ����  ����
SLC39A1 G�M>� G��I� G�I>� %�
�� %�
�� %�
��
SLC39A2 �M�M
� �F�/H� �F�
/�  ����  ����  ����
SLC39A3 G�	�� M�/F� M�/H� %�
�� ����$�� ����$��
SLC39A4 /�IH� M�>/� M�I�� %�
�� ����$�� ����$��
SLC39A5 I�M	� ���/M� ���	/� ����$��  ����  ����
SLC39A6 M�F
� �	�>I� ���/F� ����$��  ����  ����
SLC39A7 M�HI� I�I�� I�GM� ����$�� ����$�� ����$��
SLC39A8 G�F	� H�>
� M�
	� %�
�� %�
�� ����$��
SLC39A9 F�/�� G�>>� G�H
� %�
�� %�
�� %�
��
SLC39A10 H�/
� I�
�� M�>H� %�
�� ����$�� ����$��
SLC39A11 I�	�� >�/	� >�
G� ����$�� ����$�� ����$��
SLC39A12 �	��>� �H�F	� �F�G
�  ����  ����  ����
SLC39A13 H�>/� M�>H� M�H�� %�
�� ����$�� ����$��
SLC39A14 I�M
� �
�	>� >�HM� ����$��  ����  ����

�
.�#���HFB�6����������}�����#���������������$�������������
����������
�$1���������������������
��������"1����+����������
��B�
�

�

������������� ���� �������� �� ��� *$�� ��� �#������ ��������� ��� ������ ��� ���� /�

��$��R��1��
�
������������������������������"1����+���������
��������������#���HG�����

1��������� ���� �������� �"1�������� ��� ����� 
�$1�� ��������� �������� �"1����+�B� &��

1�������1����������1��������������;�.S���������
$��������;�1~�B���

�
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sGC sPCi sPCf sGC sPCi sPCf
ZNT7 ZNT7 ZNT7 ZIP4 ZIP1 ZIP9
ZNT1 ZNT6 ZNT6 ZIP9 ZIP9 ZIP1
ZNT6 ZNT9 ZNT1 ZIP3 ZIP8 ZIP8
ZNT5 ZNT1 ZNT5 ZIP8 ZIP3 ZIP3
ZNT9 ZNT5 ZNT9 ZIP1 ZIP4 ZIP13
ZNT4 ZNT4 ZNT4 ZIP10 ZIP13 ZIP4
ZNT3 ZNT8 ZNT8 ZIP13 ZIP10 ZIP10
ZNT2 ZNT10 ZNT10 ZIP6 ZIP7 ZIP7
ZNT8 ZNT2 ZNT3 ZIP7 ZIP11 ZIP11
ZNT10 ZNT3 ZNT2 ZIP11 ZIP14 ZIP14

ZIP14 ZIP5 ZIP5
ZIP5 ZIP6 ZIP6

ZIP12 ZIP2 ZIP2
ZIP2 ZIP12 ZIP12
�

.�#��� HGB� .����1���������� ��� ����� ������������ ��� �$������� ��� ���
��� ��������� N����#�O� ��
������N�#�D�O��"1����+��������������B�

�

�

�

��
?���������$���������������������*$������
�������������*$���������"1������

������
��� �� ��� �"1�������� �������� #�D��� ���� ;�.�
�� ;�1�	�� ;�1	� ��1���#�����������

;�.IB��

&��1�����������(�����������#������*$������H�
�����*$������"1�����������������

#�D������������"1��������������$�������������
�0J�;�.�
��;�.	��;�./��;�1	��;�1�	���

1���#��������;�.I��;�1�G����;�1�HB�

�

� ������ $��� �#�������+�� �-1����� ���� ���1����� �� ��� �"1����+�� ��� ����

�����1����������������
�����������������������*$������#�D�:��
$�����B���

�

D. Control en gel de agarosa 
�   
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E. Análisis estadístico

�

�����������$��������#������������$����<+�������������� t de Student 1���������������

������������ ��
������������ ������ ���� �$������� ��� ���� ����������� 
�$1���� ����� ����� ��

����B�

&�������#���HH�����1����������������$��������#�������������������������1��������
Gen sGC vs sPCi sGC vs sPCf sPCi vs sPCf

SLC30A1 
�
FI	� 0,0023 ** 
�FIF>�
SLC30A2 
��	FF� 
�
M�
� 
�	I	H�
SLC30A3 0,0009 ** 0,0006** 
�IM	H�
SLC30A4 0,0000** 0,0000** 
�>�/	�
SLC30A5 0,0135** 0,0155** 
��H
>�
SLC30A6 0,0013** 0,0066** 
�	H
	�
SLC30A7 0,0001** 0,0002** 
�G/GM�
SLC30A8 
�
�//� 0,0020** 
�G
/	�
SLC30A9 
�FHI	� 
�//F/� 
�/G>/�
SLC30A10 
�/>>H� 
�>

/� 
�GF	��
SLC39A1 
�G��
� 
�>/	>� 0,0069**
SLC39A2 0,0023** 0,0242** 
�MH�>�
SLC39A3 0,0000** 0,0000** 
�>HMG�
SLC39A4 0,0000** 0,0000** 
�/GMM�
SLC39A5 0,0163** 0,0152** 
�MMFF�
SLC39A6 
�

GF� 
�
H
�� 
�	/MI�
SLC39A7 
��		>� 
�
HF>� 
�HMGH�
SLC39A8 
�
/	M� 0,0003** 
�>
FI�
SLC39A9 0,0056** 0,0209** 
��>
>�
SLC39A10 0,0002** 0,0003** 
�>H
G�
SLC39A11 
�	//F� 
�	IF�� 
�I	MH�
SLC39A12 
�


F� 
�
H
	� 
�	
//�
SLC39A13 
�HH		� 
�MHGG� 
�F//��
SLC39A14 
�
/>�� 
�		MH� 
�F>>>�

�

.�#��� HHB'��$������� ���� ���$���� ���1�������� ��� ������� t de Student�� ������ ���� �����������
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�$1�� �������� N���O� �� ��� 
�$1�� ��� ���� 1��������� ��(������
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F. Cálculo de la expresión relativa. 

A����<����� �����
��� ����#������ ���� ���$������� �#�����������
�$1�� ��������� ���

����$�+� ��� �"1����+�� ��������� ��� ���� �����1���������� ���� ��� ����$��� 1���������� ���

������������0�������������1����������������������1������������
$�����������A�4BB��

�

&�������
$��������#���HMB������$����������"1����+����������������������1����������

�����������1����������(��������������B�

�

sPCi sPCi
SLC30A1 
�/� SLC39A1 ��H�
SLC30A2 
�	� SLC39A2 
�H�
SLC30A3 
��� SLC39A3 
�/�
SLC30A4 
�	� SLC39A4 
���
SLC30A5 
�/� SLC39A5 
�H�
SLC30A6 
�F� SLC39A6 
���
SLC30A7 
�F� SLC39A7 
�M�
SLC30A8 
�F� SLC39A8 
�G�
SLC30A9 
�M� SLC39A9 
�F�
SLC30A10 ���� SLC39A10 
�F�

� SLC39A11 
�G�
� SLC39A12 
�H�
� SLC39A13 
�H�
� SLC39A14 
�G�

.�#���HMB�'��$�����������"1����+����������������������1�����������������������������1�������

��������

4.9. Análisis de regresión logística
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�

����� ��� ����$��+�� ��� ���� �����#���� ��� ��� �������� ��� �����<+� 1����������� $��

��-������$����������������
����+����
(������1��������-��$���������������������
��������+��

�����(������ �� 1��������������� ��� ������$�+� ��� ������� ��������� ��������� ��� �0�����

[g���� ������ ���-�\� ���� 1������������� '�
����+�� 5�
(������ ���� 1��
����� SPSS��

�D$�������1�������������1��-������B�5��1�#����+��������$�����������
0�������������

���������������+�������������������������$�����+�����1��#����

�

5��� ���$������� �$������� ��
��������+�� �����(������ ���� ���� �������� ��� �
� ���

�0�$���� ���
$(�������� ������ ���� 1����������������������� � 1�������� ��(����� N1�V�
B
//O��

�#����-������*$������1���������*$��1�������������������������
��1���������GBG�������

�-�� 1��#�#��������� ��� 1��������� ���#�0�� ������������ ��� ����� *$�� ��� ��� �$����

����������������
B�

���� ����� ������ ��� ��� ������� ���#�0�� ����$����� ���� �������� ��� 2�� ��� �0�$����

���
$(������1�������������
��������+�������(������������1������������������������������

�����������*$������������N1�V�
BF	OB�
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�
5. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

5.1. Discusión del método

�

�5��� �����#���� ���$������� ��� ��� 1�������� ���#�D�� ��� ���� ������� ��� ������

���$��-���������1�������������#��������$�������B� ���#���������1����� ���������+��*$��

�������$��� $�� 1$���� ��� 1������� 1���� �$�$���� ���$����� ����(�����B� &�� ���$���� ��� ���

�����<���� ��� 1�������� ������ *$�� �������$��-�� ��� 
�$1�� �������� �� ��� 1���������

��
�������� ��� ��� $������ ��� �$������� ����������� *$�� ����#��� �$�����+�� ����������B� � &��

��
$���������������1�����������(������������M��(��B����

�

 �� �"����� $�� �0����� ������ ��� ����$���+�� ����0����� *$�� 1$���� ������� �����

1���+�� ��� ������������ 1��� ��� *$�� ��� ���$���+� �� ��� �1������+�� ���#������ ����0������

����������� ��� ��1���� ���1����+�� ��� ��� �����<���+�� ��� ���$����� �1�������+
����� ���

��-������ ��� ��
�����J� ����$������ ��� ����$��� �� ������������� ��� 	F�FI� ������ �� ����

��#��
��� ��� ��� 1$���� ���������� ��� ������ ��� *$�� ��
?�� �$D���� 1$���� �"�
����� ��

������<��� ��� ��
����B������*$�����1�����������$���������������<���������$�����������

*$���������������$����������1�����1�����������(������������������������������������������

���*$������"������������������$��������������-��������������������B�

�

�$�������1�����$��������������<���������#����������������������+���������$������

����������� ��� �-��$��� ��� ��� ��
����� ��� �$��������� ��� �����<+� ��������� $�� 1�������

���������<����*$�����������$����������������������������+�����
���������-��$��B����$����<+�

��� 1��
����� ������-���� Nutriberu� N�����"� ����������(<B�� 	

HO���� ���� ���������������

�#D������� �$������������ �� ��
������ ������������� N4'O� 1���� ��� 1�#����+�� ��1�@����

N���������������B�	

FO (410)B�5����
����������������1�����������(�������$���������$����1���

����$�����+�������������������������1����������������$�����������$��$��� ��
��������������B�

5��� 1��������� *$�� ����� �� ������� �$�����+�� ����������� ��� 1������� ���� ���$���� �$�����

����������������B������������������������1���#�������������������������$�������������

�����������1��(�������������$�������������$�����+���������
�$1������$������B�

�

�����#��*$��������$������������
��������$��
�$1������������$�������0����������

����$������ ���������� �� �$���������� ����1����� ���������������������� ��#������ �������

�$���������� ��� ���� ������B� &"������ $��� ������ ��� ����������� �(������� #��*$(������ ��

������+
����� *$�� ����������� ��� �����������+�� ��� �$��������� ��� ��� ��������� *$�� ���
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		H�

��
��������(�������������#�����+�����������������*$�����-����$���<�����$��������1������

1�������������������$��������������#�����������������#������������
$���*$���$�$����<���+���

������������������"�����+�B� �

5�� ��������+�� ���� ������� �$���������� ���� ����� ��� ��� �����<���� ��� ������

�$����������������������0�������������1������+��������������������
����������������������

���
$(����������#���������������1��(�����B�

'��1����� �� ���� 1��-������� #��*$(������ ��� ��#���� *$�� ������ ���� ��������

#���+
�����������������������������$���������������+������$���������������������1������+��

��� ���� ���$������B��������� ��1������$������� �����<����� �����������+��#��*$(����� ������

$���������
����������1��������������B��

 �����1$������1�����*$�� ���� ���$���������� ��� ��
����������������"����������

����������������������+��#��*$(����������$�����������������������������������������$D�����

�������(��������������������$������#���+
�������������$����������$���
����������������

��������������1��<�������$��������������$��
����������������������������������������

����������������������N����$�������������������������������#����������������(����O����(�

����� ��� ������ ��������� *$�� �������� ��� �*$���#���� ���$���� ��� ���� �$��������� ���� ����

��
-����B��

���� �������$���������"1����+��
0�����*$������������������ ��� ����
���������

���#����� ����� ������$������ ��� ��� �$�����+�� �1������� �� 1��� ��� ���$���+�� ���

����������B��

�

�

Características generales de la muestra 

�������1����������������(�������
����������������$������1�������������*$�����

1�#����+����������
$����#�����$�������*$�������#�����������������������B��

&�� ���� 1��������� ��(������ 1������� ��������� *$�� ��� ������#�� �����������

��
����������� ���� ���
$���� ��� ���� 1��-������� ������ ����
�-����� ���� ���1����� ���

1�#����+���������B� �5���1�����������(������ �������$������%&� 44������� ������������H�M��

*$������$���������������������#�����$��>��B���������� ����� �����������,2��������#��

�����������I�H���� �����+��������$�������������� ���������G�IB�&��
�������1�������������

*$���������$��+������1����������������1�������B��&"��������������������
������������������

��������������������������%&����,2������1$���������������1��������1$���������B��

�

�
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5.2. Discusión de la antropometría

� 5������$��������#���(�������������$������������������������������������������

4��� N
������� FOB� ��� 1$���� �#������� *$�� ��� �����(�� ��� ���� 1�������� ���$����� ���

���$������������ ���
������������������
$����������$��1�������D������������� �������

��#��1���B���

5��� ������ �#�������� ���� ��� 1��-������� �����1��0������� N1����� ������� 4��O�

�$������� �������$�� ��� ���1����� ��� 1�#����+�� ��(����� ���� ��� 1�#����+�� ���������

�$����������������������������������������1�������������4�������������1�#����+��������

�����1��� ��"�B� ��� �����#��
���$����� ����������� �$�������� 
������������$�����+��

��������������������� ��� ������ ���4��� �#��������� *$����� 1�������� ������+� 1��������

����$�����+�����$��F�GT��-������������$���*$�����������������$�*$��������1�#����+��

���������"���������F�IT��-�������������$����#����B��

� ��

&�����
�������F����������1��������������4���1������BB���

5,60% 51,90% 35,60% 7,40%

0% 45,80% 45,80% 8,30%

10,00% 57,70% 26,70% 6,70%


T 	
T F
T H
T I
T �

T

.����

%��#���

�$D����

IMC CG

����$�����+� 6 ��#��1��� ,#����
�

�
��������FB�4�������
�$1����������

�

�

&��
�������G� ���1$����#�������*$����� 1�������D���������$�����+��$����<����� ���

�+��$�������-��$�������4�������������1����1����������(�������������*$�������$��1�������D��

������T��������$�����+�B���������������
��������������������#������*$���������#�����

���-�� ��� $�� ��T� �� ���� �$D����� ��� $�� FF�FT�� ������� $�� 1�������D�� �-�� ����� ���

1������������#��������$����#��1����NFF�FTO�����#�������N//�/TOB��
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		I�

�

11,10% 27,80% 38,90% 22,20%

11,10% 11,10% 44,40% 33,30%

11,10% 44,40% 33,30% 11,10%


T 	
T F
T H
T I
T �

T

.����

%��#���

�$D����

IMC PC

����$�����+�� 6 ��#��1��� ,#����
�

�
��������GB�4����������1�����������(�����������
�����

�

�

A��1��-�������$������������1��������*$��������4���1��������$����������$�����+�B�

�-����<������B�	

I� (257)�����������������*$����������$�������������������������������

4��� ���� ��#��
�� ��� �$������ ���$���� ��� ������ ����������� ���������+�� ��
�����������

��������������$���������������4����

�

�

&�� ����� ���� ��� 1��������� ��� �����<�� $��� �����������+�� ���� ������ ���

����$�����+��1�������B��&��
�������H�����1$������������1�������D����������$�����+��������

�������1�����������(�����������
������������#������������(���������������������A���

�

�
�

��������HB����$�����+��1���������������1�����������(�����������
��������������������$����
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�

�

��
?�� ���� ���$������� �#�������� ��� ��� 
����� ��� ����$�����+�� 1�������� ����

���$������� �$������� $�� ����������� ��1�������� ������ � �?����� ��� �������$��� ����

����$�����+����� ���������� ���������������A�4� NHI�GTO� ���� ���1�����������1������������

����������$�������������A�4�NI
TO�N��������HOB��

�

����������+�$������������+����
������������������������$�����+�����������������������

���������������A�4�N
�������MOB�&�������������1��������������$��������#�D������������

��#�������������$�����+����������1���������(6, 8, 29)B��

�

��V�
�H	G
1V
�
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Desnutricion PCf

D
es

nu
tr

ic
io

n 
PC

i

�
�������BM����������+������$�����+��������������

�

&�� �-��$�������������$�����+�����1�������� ��(������������$�� ���#��� �1���*$�� ���

���������+�� 1���$��� ���#���� ��� ������ ��� ����� ��
��� �� 
����B� &�� 1�������� ��������

�������� ���� �(*$����� 1��� ��� ������ ������������ �����1��0������� �����$�� ����$���������

1���������������B����

�

&���$���������$�����������������+�$������������+����
�����������������������������

��� �������� �0�$���� ���
$(����� �� ��� ������1V� :
�>F/XX� N�V
�
�O� �� �������$�����+������ ��

����� ������ ��� �������� 1V� :
�FI/NXO� ��� ������ �D$����1�������
(������ ��� ��
����� ��� ����� ���

���������+�������������������1������1���������������$������*$������1������������������

��
�������������
(����1���������������
�������������B��

�

 ������������+����������+����
������������������������������������������4�����3��

�.���1���B���
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&�� 4��������������������������������������
�����������������������������������

1��� ��� ������ ��� *$����� 1�������� ��(����� ��$�$��� �
$�� N���������O� �� 1��� ��� ������ ���

1$���� ���$����� ��� 1���#��� ����$�����+��� ��� �$����$��� ��� ����� �$��$���� 1��� �
$��

�������������N�����OB��

�

�

5.3. Discusión de la ingesta
�

5.3.1. Ingesta de macronutrientes

�

)������ ��� ��� N�>IMO� ���� �#�������� *$�� ���� 1��������� ��(������ ������� $���

�����������$���$1����+���������#��������$��$��������������������������������+��1������

������������1������#���������1����������B�&�����
�$1�������������1$�����#�������$���

������������ ��� ����
(�� 1���� ��� ��� 1����(��B� &�� ����� ��� 1��������� ��(������ *$��

����#�������$�����+������������� ��� ��
������������
(�������������������$��IFTB�&��������

������������������$1�����.��#�D����� $�����+��������#����������������������&$��1���

����$�������� *$�� ��� � ����$�����+��1�������� ���+����� �������$������������1��#��������

���� 1��������� ��� A�4 (42)B ��� 1$���� �#������� *$�� ��
����� ��� 1����(��� ��� ��� ���
��������������$��M�TB��

��� �����<��� $��� ���1�����+�� ��� ��� ��
��������������$��������� �� ��1$���� ����

*$���������������������$���FT����������
������������
(��d�	�/�1������������������

�1��"�����������H
T���������
������������
(��d�	�/B��

5������$��������#�����������������������������������$������������������$�������

�#������������#����������B�N	

GO�(117)B�

�

Grupo control Pacientes críticos ��'���#&�
'�(#���
���

Recomendación 
general

Energía
< IR <2/3 IR < IR <2/3 IR

20 -25 (30) 
Kcal/kg/día

CEIIK>III�
S'�%M&H�

HMB>T� �F�/T� IF�FT� G>�FT�

Proteínas ����T� ��IT� M��FT� /	��T� 1,2 – 1,5 
g/kg/día @JKP=�0M&H�

IG�MT� 
T� >H�/�T� �I�G�T� 5 g/kg/día PPK=P�T��#��0H�Carbohidratos
Fibra IM�/�T� FG�T� �

T� IG�MT� 20- 25 g /día 25 g/día

Lípidos M��T� ��IT� F/�IT� �/�/�T� 1-2 g/kg/día ?IK>I�T��#��0H�
�

.�#���HIB���������D�����������������1��������
(����������$��������������������
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	/��
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5.3.2. Ingesta de cinc

5.3.2.1. Grupo control 
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Ingesta de cinc en GC y las referencias de distintos países y sociedades
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5.2.3.2. Pacientes críticos 
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Ingesta comparativa de cinc: GC vs. PC 
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5.4. Discusión de la valoración bioquímica
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5.4.2.  Valores plasmáticos de cinc
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5.4.3. Valores de cinc en las células sanguíneas 
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5.4.4. Valores de cinc en sangre total
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5.4.5. Deficiencia de cinc en plasma 

�

.������������$����� ������������1����-������� �����������������������������
�$1��

�����������1�����������
?����������������������������4;4 ��������
�����������������*$��

����#����+� �$����� ��� $��� 1�#����+�� ��� � ������������ ��� ������ ��� 	
T� ��� 1$����

����������������1�#����+����������
�������������������������(125, 159)B��

�

���� ����� ������ ���� 1��������� ��(������ ���$������� 1��������� $���� ��������

1����-������ ��� ����� �$�� ��������� ��� 1�������D�� ��� �������$��� ������������ *$�� ���

����#���������������1�������������������
�����������������Nb�	
TOB�

�

&�����
��������M�����1$�����#�����������1�������D������������$�������������������

����������
?��������������1����-�������������������
�$1�������������������������B��

�

5�� ������������ ��� ����� ���1������� ���� ��� ��� ������� �� ��� ������� �$������

�����������������
�����������
����������B��

�

&����1����������#�������*$�����1���������� � ����1�����$�������������$���������

�����1�������������$�����1����+���������#����������B������

�

�



�	�"' "�(#�&��%�"���" %$�&�"� � �	�#��%�����#���%�����

	F	�

�

�

�

4,3
%

4,3
%

4,3
%

21
,1%

19
,0%

23
,5%

26
,70

%

22
,6%

18
,80

%


T

�GT

/
T

.���� %��#��� �$D����

�
�
���������MB���������D����� �������$�����������
�����������������������������1���������������B�
���������Nd�
��������O�

�
�
� ��

�

&�� ����� ��� $����<����� ���� 1$����� ��� ������ ����� ���� �$������ N���0���<� ��� ��B�

	

IO�(63)���*$������#������$���(�������������1����-��������
�
I��
��5�N�	�	�����5OB��

�

������������������1$�������������1������������1����-�����1$�����#����������������

���$��������#������������$������
�$1���������B��

�

��� ���� ������ �#�������� $�� �(����� ���
� 
>� �
��5� N�/�M� �����5O�� ��� *$��

�$1����(��$�����������������������������/FB	���/GBGT���������������$������(����������������

������������1����������������������$����������1�����������B��

�

�



�	�#��%�����#���%����� � �	�"' "�(#�&��%�"���" %$�&�"� � �

	F/�

�
�
���������IB���������D�������������������������1����-�������
?����������������
�������#���������
1�������������$�����B�

�

��� ���� �����<���� �$����� ���$����� ���� ��� ���������� ��� ����#������ $�� ������ ���

�����������1������������1����-������1���� �����(������"�����$���������� ������������

�������������1����������������������������������� ������<������������������D����������

1�����1�����$@�������������$�������(
�������@+����?��$�������B���$���T�������$���������

���
����������$������� ����1����(��������$�������������<������*$�����������������������

���������0�$���B��
�

5.4.6. Deficiencia de cinc en sangre total
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5.4.7. El cinc en sangre total 
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2. Correlaciones entre valores de cinc y otros valores bioquímicos en los 
distintos grupos 
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5.5. Discusión estudio de expresión génica

�
�������������������������������1����������$��������"1����+��
0�����������

�����<���� $�� �$#
�$1�� ���� ��������(������� ��� ����� �� ��"�� ���������� ������ ��#���


�$1������1�#����+���������1�#����+����(����B��

�

�

A. Valoración de la ingesta de cinc del subgrupo 

�

�������1������������������+���$��������������$#
�$1�����1$��������������
�������

*$�� ����������������1�������������������$������������� ����������������
�$1��
�������

N
�������	FOB��

�

B. Valoración bioquímica del sCG y sPC
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5.5.1. Discusión sobre los transportadores de cinc ZnT y Zip. 
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A. Sobre la cantidad de RNA extraída de la muestra de sangre. 
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B. Discusión de la expresión de los transportadores de cinc 
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C. Comparación controles - pacientes  
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D. Análisis de bivariante de correlación entre los trasportadores de cinc y cinc 
de los distintos compartimentos sanguíneos 
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E. Los transportadores de cinc como biomarcadores de enfermedad crítica
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5.6. Discusión sobre análisis multivariante de regresión logística
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.4.5&J� CONTROLLED STUDY OF ZINC AS A BIOMARKER OF THE CLINICAL-
NUTRITIONAL STATE OF THE CRITICALLY ILL PATIENT WITH SYSTEMIC 
INFLAMMATORY RESPONSE SYNDROME�
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8. Anexos

���"�����

Indicadores antropométricos

Área muscular del brazo

&�����1��-������*$�������D�����������$��$���B��$��-��$���1�����������������������������

�������������+��������������������#����������B�����D$������������
$���������$�������:��

CMB=CB (cm)-0.314 x PT (mm)�

AMB=CMB2 /4 x 0.313�

��3V�����$�����������$��$��������#��<�B��

�3�1��(������#��*$���B��

�.�1���
$�������1����B��

��3V�������$��$��������#��<��

���

&�����1����������(����������������������������*$���$�������+�����-��$���������������������

�������+������(*$�����(6)B��

&������$���+��������1$����$� ���<���������������� ������$�����+������
0�����1��������1��*$�����

1���
$���$�-����������(��1������������������������������-������������#����
�������*$���$�������

�����������1��1����+���������1�����������?��$��B��

Area grasa del brazo�N��3Y������	O����
?��������
$��������+��$���J�B�

�

��3�V��3�=���3�

�

���������$����������#������3�����3�����������������"����������<+�$�������$���+����
?������

��#�������1��������������2��������B�2��������������������������������1�����������
?������1$�����

����������������(����������-�����$��$������
�����(42). 
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4����1������+���������1��-������������1��0�������1��������$�����������$������������

������$��$��������#��<�� �����
���������#��<��

'�������1������������� b�>
�1��������� ,#������� b�>G�1���������
� � '����������+���������� b�>
�1�����������s�>G1�
'�������1��������������� b��
�1�����������s�>
1� '����������+������������ b��
�1�����������s�>
1�
'�������1��������#�D��N����
�����
����$�����+�O�

b�G�1�����������s��
1� '����������+�����#�D��N����
�����
����$�����+�O�

b�G�1�����������s��
1�

'�������1���������$��#�D��
N����$�����+��1�������O�

s�G�1��������� '����������+������$��#�D��
N����$�����+�����+����O�

s�G�1���������

�
Perímetro muscular braquial (PMBOJ�&"1������������B��

CálculoJ�5����������+���������$����1�������������
$�������+��$��J��

Porcentaje de desviación: Valor del PMB del paciente/ Percentil 50 x 100

InterpretaciónJ���
?�����1�������D�������������+����� ������+�����1���������G
������ ������������

�0������1$�������������������������
����B�

                          Leve                 Moderada                   Grave

�$D��������������IG�=�MM�T��������������MH�=�H>�T�����������������d�H>�T�

6����������������I��=�M/�T�������������M	�=�HF�T�����������������d�HF�T������

Circunferencia muscular del brazo

Circunferencia muscular del brazo  en el punto medio =  circunferencia del brazo   
                      en el punto medio  -   �������
�
��	�����������������
�	�����������

Interpretación 

=�����$�����+��1������������������������d�1���������	G�

=�����$�����+��
�����d�1����������


�������������1����(����$��$�������$����<������1��-�����������3����3�B�

&������$���+��������1$����$� ���<���������������� ������$�����+������
0�����1��������1��*$�����

1���
$���$�-����������(��1������������������������������-������������#����
�������*$���$�������

�����������1��1����+���������1�����������?��$��B��

�

�

                                                             
�
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���"��	�

Altura Mujeres Hombres
�� ��� �� DS

1,45 F>�IG� F�		� :� -
1,47 G
���� /�GI� :� -
1,50 G
���� I�GG� :� -
1,51 G��//� G�
>� :� -
1,52 G��IG� H�FG� :� -
1,53 G	���� F�G�� H
�G/� 5,01
1,54 G/�	>� H�HI� H��>
� 8,27
1,55 GF�	G� M��
� H/�

� 3.87
1,56 GF�H/� M�HM� H/�

� 8,25
1,57 GG�
I� >��M� H/��F� 4,45
1,58 GG�
I� H�I�� H/�>
� 9,74
1,59 GG�/M� H�//� HF�GH� 5,50
1,60 GGBI/� M�H�� HG�	I� 7,08
1,61 GF�I	� G�M	� HG�FG� 5,84
1,62 GG�>F� I�M	� HM��M� 7,97
1,63 GM�MI� H�>M� HI��
� 8,43
1,64 GI��M� G�H	� H>�F>� 9,77
1,65 GI�IH� I��/� H>�IG� 8,63
1,66 H
�/�� >�GI� H>�G
� 8,33
1,67 H��/I� G�	>� H>�FM� 8,53
1,68 H/�	
� G�I>� H>�I>� 7,22
1,69 HG�>
� �	�/F� M��/H� 9,43
1,70 HG�//� F�>	� M��HH� 8,40
1,71 HG���� G�/
� M/�MH� 9,14
1,72 HG�//� F�GH� M/�H>� 9,49
1,73 HG�G
� /�>	� MF�/	� 7,97
1,74 HH�G
� /�	
� M/�	I� 8,36
1,75 :� :� MH�F�� 10,70
1,76 :� :� MH�MI� 7,81
1,77 :� :� MM�MH� 9,38
1,78 :� :� I
�
	� 9,39
1,79 :� :� I
���� 8,55
1,80 :� :� I
�GM� 9,46
1,81 :� :� I��

� 9,41
1,82 :� :� I��
H� 8,80
1,83 :� :� I	�

� 8,81
1,84 :� :� I/�//� 1,24
1,85 :� :� I/�GG� 6,41
1,86 :� :� I/�I/� 8,57

1,87 :� :� IH�

� 8,00
M- peso medio DS – desviación estándar; Fuente: Alastrué et al 1982
Fuente : Mataix J. et al 2007
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