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BIOENERGETICA

l_\ DEFINICIONES

ENERGIA: TRABAJO:
Capacidad Aplicacion
para de una Fuerza
Desempenar a traves de
Trabajo una Distancia

(Fuerza X Distancia)



- Formas
H,0 Co, de N U4 H.

™ Calor

Disipadﬂ
Hidrato de Carbono

w
‘ Energia ..

Glucosa Energia Quimica
( Hintesis d e un Nuev o Compuesi )

Energia Mecanica
( Co nirac cim Muscular)

Energia Eléctrica
(Encéfalo, A ctivida dNerv isa)

Energia Electroquimica
{ GmosisE jemp lo:“Bo mba d e Sodin ™)

Energia Radiante Electromagnética
(Fotones de Luz Ejemp b: “Insecto - Cucubann™)

Transformaciones

Energia Térmica
(Recularion delh Temperaura Corpo mal)



TERMODINAMICA
Ji 1

Primera Ley

La Energia ni se Crea
ni se Destruye, solo
se Transforma de una
Forma a otra

Todas las Formas
de Energia
Son
Intercambiables

Segunda Ley

L_os Sistemas Vivientes se
encuentran en un Alto Estado
de Alteracidén, llamado
Entropia
* Implicacion *

Los Cambios Energético en
los Sistemas Vivientes
Tienden a ir desde un

Estado Alto de Energia
Libre a un Estado

Bajo de Energia



Fuentes Energeéticas.

FUENTES PRIMARIAS DE ENERGIA

Sindbnimos:
Sustratos

Combustibles Metabodlicos
Sustancias Nutricias
Macromoléculas

themY)losﬂ

Macromoléculas: Sustratos:

CHO

ATP

PRO

Grasas PCr




Reservas de Combustible y Energia en el Cuerpo

g kcal
Hidratos de Carbono
Glucdgeno hepatico 110 451
Glucogeno muscular 500 2,050
Glucosa en liquidos cuerpo 15 62
Total 625 2,563
Grasas
Subcutanea y visceral 7,800 73,320
Intramuscular 161 1,513
Total 7,961 74,833

Nota. Estos estimados son basado en una masa (peso) corporal
promedio de 65 kg (143 Ib) con 12% de grasa.



REACCIONES QUIMICAS

Transforma la Energia de las Sustancias Nutricias
A una Forma

Biologicamente Utilizable
; (Anabolismo) (Catabol isma

Reacciones Endergonicas Reacciones Exergonicas
Aquellas Reacciones Aquellas Reacciones que Liberan
gue Requiere gue se Energia cono Resultado de los
le Ahada Energia a Procesos Quimicos
los Reactivos ‘
‘(Sinmtizar) Se Libera Energia

Se le Suma/Utiliza Energia
(Contiene mas Energia Libre
Que los Reacvtivos Originales)



r M ETA@LIJSIMJ@j

Catabolismo Anabilismo
Descomposicion Sintesis

' i

Exergénica — Endergénica

(Libera Energia) (Utiliza Energia)

|_l_l

Trabajan Acoplados



Transmisiéon
Nerviosa

Contractilidad .

del Miocardio Secrecion

“Hormonal

Respiracion .. -Circulacion

* Reacciones
Acopladas

Reparaciéon '

dE TEjidﬂg

Contraccion
Muscular



Enlaces de Fosfatos
de Alta Energia
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Grupos de Fosfatos

MOLECULA DE ATP




MOLECULA DE ATP

Grupos de Fosfatos

A
Adenosina Pl Pl |P

€;F D = = Energy = P, Energy-. = Energy = @

ATPase

Energy

(ATP) (ADP)



Trabajaialégica

Adenosina =

ADP + [P

DESDOBLAMIENTO
DEL ATP



Consumo de
Avena
Se Absorbe en Sangre como:

ey osa Catabdlico/Exergénico M“S%‘;'gezrada a
l,Se degrada la: ‘L
PCr

Fosfocreatina (PCr)
Almacenada en

Glucosa

Anabdlico/Ender g énico %

SINTESIS DEL ATP POR
REACCIONES ACOPLADAS



Rompe

Alimentos
PCr :

CATABOLICO/EXERGONICO: Energia

REACCIONES .., Energia

ACOPLADAS: \ﬁ Energia

RESTAURACION =~ =" gy 0 e e

DEL ATP ' se'Recicla Restaurar
ADP + Pi Y

(Productos

el

TRABAJO BIOLOGICO:
Contraccion Muscular

Al Romperse

Productos

ATP:

................

ANABOLICO/ENDERGONICO
Utiliza Energia para:

Restaurar ATP

: =Sintetiza
b T

.,'1.
-'r i




Energia
de los
Alimentos

(Metabolisfno \ (Reaccion

Anabdlico) Endergonica)

AF)IBrEd ujtzos)lﬁ)“ mﬁEﬁe)



PROTEINAS
CHO 5 GRASAS

e

ETABOLISMC\)‘
Anaerobico v Aerdbico

(Ausencia de O,) ATP (En Presencia de O,)

Energia

v
Trabajo Biologico
/ l l \DigAestién

Secrecidn de

Hormonas o
Transmision

Nerviosa Respiracion



FUENTES DE ATP

ANAEROBICO AEROBICA

(Sistema No Oxidativo) (Sistema de Oxigeno)
(Sistema Oxidativo)

Sistema de GI*’)Iisis l

FATF,'Pcr (SistARiieégbl_lggtico) > Glucolisis Aerdbica
(Fostageno) ' > Ciclo de Krebs

» Sistema de Transporte
Electronico



METABOLISMO
ANAEROBICO



FUENTES DE ATP

rPRODUCCION ANAEROBICA

Sistema de ATP-PC Glucodlisis. Anaerdbica

(Fosfageno) Degradacion de

Fosfocreatina (PCr) Glucosa o Glucogeno

Donacion de Pi + Energia Producto

2-3 Moles Acido PirGvico

+
AlfP Ausencia de Oxigeno
AIP 2-3 Moles Afiido LActico
Creatina Energia
PCr + ADP i3 ATP + Creatina (Reacciones Acopladas)

Energia + Pi +ADP mp AT P

Ganancia Energética

\/ ,
2-3 Moles ATP 2-3 Mol Acido Lactico



SISTEMA DE ATP-PCr
(FOSFAGENO)



Enlace de Fosfato
de Alta Energia
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SIJS EMA DE ATP-PCr
(FO SFAGENO/FOSFAGENIC CO)

(3 - 1? seq.)

Alimentos
(CHO, Grasas, PRO)

(Catabolismo- Libera ENERGIA para:)

*(Unir/Formar/Sintetizar (Anabolismo/Endergdnico)

Reaccion (Creatina + Pl + "" » PCI’I
Acoplada

Fosfocreatina (PCr)

V(Catabolismo)

Forma
(Anabolismo)

ATP

*(Catabol ISMO)

) ) Contraccion
Energia Librell

Muscular




SISTEMA DE ATP-PCr:

ACTIVIDAD MUSCULAR INTENSA/EXPLOSIVA (ANAEROBICA)
(Ej: Eventos de Velocidad, Salto a lo Alto)

Primeros pocos Segundos
(3 a 15 segundos)

Fosfocreatina (PCr)
(Catabolismo)

[ PCr Creatmacmasa(CK)»Pi + Creatina + ]

Utilizada para Restaurar el ATP

[ADP + Pi + Al L ATP]

EnergiaLibre

Trabajo'Bioldgico
(Ej: Contraccidon Muscular, Deportes Vigorosos de 3 - 15 Segundos)



RESTAURANDO
ATP VIA PCr:

 Creatine
. kinase

ATP

PCr

TRABAJO BIOLOGICO:
Contraccion Muscular

Anabilico
(Endergonico)

ADP + P +

<

{ Catabolismo

—v— (Exergonico)

Catabolismo
(Exergonico)




SISTEMA GLUCOLITICO
((GLUC@LI§IS AINAER@ ICA)
(1 - 3 minutos)

Alimentos (CHO)

Glucosa/Glucogeno

Glucalisis
(Descomposicion/Lisis de la Glucosa
mediante Enzimas Glucoliticas)

Forma
(Via Reacciones Acopladas)

¥

ATP



\ GLUCOLITICO
1S ANAEROBICA)

Toma lugar en:

Citoplasma/Sarcoplasma

Requiere:

12 Reacciones Enzimaticas
para la
Descomposicion del Glucdégeno

) en
Acido Lactico



Ejercicios de Intensidad Elevada (Anaerdbicos) (Ej: Velocidad — 100 m)
Primeros Minutos (1 - 3 minutos)

Alimentgs (CHO)
(Se Digieren y Catabolizan)
Forma/Sintetiza (Anabolismo)

Glucosa-1-Fosfato (Insulina)

.. — Su , .
v | (Su, ~ GlUCOGENESIS s 0 [ 1)
Ig:n%?; a Ca’:ggr%lés)mo (Sintesis- Anabolismo - de Glucégeno)
(99%)__ >ATP Glucogeno Hepéatico (Higado)
(Catabolismo (cuando se necesita Energia)
del ATP) Glucogendlisis (Gluzlaglén)I )
ATPaS . ] (Degradamiento- Catabolismo - del Glucégeno
[ATP——=5ADP + Pi + Energia] (Forma)
(Anabolismo Glucosa-1-Fosfato
Glucosa-6-Fosfato < _
A Owwsmo) |
Aerdbicas)] - [ADP + Pi + Energia—~1E8%8, ATP]| oo
Acido PirUvico—)Siil O,
Acido Lactico
§ Ganancia Neta
1 Mol de Glucosa 1 Mol de &Iucégeno
(Catabolizado) l(CataboIizado)

2 Moles de ATP 3 Moles de ATP



SISTEMA GLUCOLITICO
(GLUCOLISIS ANAEROBICA
(Catabolismo, forma:)

Glucosa-6-Fosfato
‘(Cataboliza, forma:)

Acido Piravico
Ausencia de O,

(Forma Desecho Metabdlico:)
Acido Lactico
Se Acumula en

\/ o \
Muasculos Esqueletales Liquidos Corporales

(Intramuslcular) (Ej: S:imgre)

En un Evento de Velgcidad (Ej: 100m - 800m)

4Acido LActico
(25 mmol/kg)
(Causa)

Acidosis Metabdlica

. \ . (ypH; Acidificacion)
Dificulta Funcién v Capacidad Combinar el
Enzimatica Glucolitica Calcio de las Fibras
YyCatabolismo Glucégeno _
Impide la
¥Disponibilidad de Energia Contraccion Muscular

FATIGA+———I



SISTEMA GLUCOLITICO
(GLUCOLISIS ANAEROBICA)

Acidcy Lactico
(C3HeOp)
‘(DISOCI& rapidamente)

Libera H*

Compuesto Restante se Une con

Na*+t o K+

l(Forma)

Sal
(LACTATO)




METABOLISMO
AEROBICO



METABOLISMO AEROBICO: SISTEMA OXIDATIVO

WV (Respiracion Celular)
Oxidacion (Con O,)

Catabolismo de
2 ¥ \Z
Grasas Proteinas

(Triglicéridos) cl

(Betaoxidacion) (Glucosa-6-Fosfato)

Acidos Grasovs Libres (AGL) GLUCOLIS? AEROBICA
(2 [Glucosa] a3 [Gluvcc’)geno] moles de ATP)

(Compuestas de: Aminoacidos)

Deaminacion

Aminoacidos

Acido Pirtvico
O, Presente

> Acelil-CoA <
(Acetil Coenzima A)

A/
CICLO DE KREBS
) (Ciclo de Acido Citrico)

. \

Forma. Elimina V+ e

» 1 mol ATP (Glucosa) CO, ¥ ¥
» 2 moles ATP (Glucogeno) Vi PVI CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES

(Via Pulmones) (Fosforilacién Oxidativa)
\ \
Ocurre 82 H* Forma: Produccion Neta:
~enla ITI » 38 moles ATP (Glucosa)
Mitocondria H.O ¥ 39 moles ATP (Glucogeno)
2



GLUCOLISIS AEROBICA Y LA
CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES

CHO (glycogen)

Glucose-6-phosphate

A 3 ATP

Glycolysis 7

Y H*
Pyruvic acid
v N
Acetyl CoA \) CO, -~ — Ht——AHt——AH+ % H,O

e e A e

—— 3 34 ATP

Electron transport chain




CICLO DE KREBS:

4} Py ruvate
Pyruvic acid and
dehydrogenase
C NAD+
co, <_/ NADH + H*
f Coenzyme A (CoA)
Acetyl-CoA
A4
N,AD+ A
O
A
+ os
NADH + H
%ﬁ %j xa
Yoy, s )
’bgs%m (
Se -;@Lase
A O°
Citric acid |socitrate -
H:0
Fumarase E (Krebs) NADH + H+
@ Isocitrate o,
dehydrogenase
rard'®
){afg
succfnate
] CO*F/
B £ ?
Dt (}&e’l\
SO
FAD ¥ ;1 Cb
& 550 "
& & T e <
59 & e‘!% o 5 2% &— .
o L FFY 5 33% -
&g R
15 O B, % NADH + H
@3 @ 5 ,
b
et GPP

Co,



SISTEMA OXIDATIVO
(METABOLISMO AEROBICO

Glucélisis» : Cadena de Transporte
Aerobica Ciclo de Krebs» de Electrones

Produccion Neta/Total de Energia (ATP)
a partir de
CHO

4

» Glucogeno m——) 39 Moléculas de ATP

» Glucosa ﬁSS Moléculas de ATP
(1 mol ATP &asadoRara convertinee ey, Glucosa-6-Fosfato)




FOSFORILACION OXIDATIVA:

S—H, NAD*
S D lC NAD* + H*
l ADP + P,

oH*

ATP
FA Oxidized Fe2
CoQ ytochrom@
FAD Reduced Fea
ADP + P,
l ATP
Fez2+ Fe3+
Gyioch rom%tochrom@
c;andc
Fe2+
Fe3+ l ADP + P;

ATP

Fe2
G’[och rom@ Lo
Fe3+ \» 2



TRIGLICERIDOS
(Almacenes de: Células Grasas en Fibras Esqueletales)
l,(Enzima: LIPASA)

Lipolisis
, ( Degrada Trlglcerlc,los enﬁ
1 Molécula:"GLICEROL 3 Moléculas: ACIDOS GRASOS LIBRES (AGL)

(Transportados por)

Sangre
(M Concentracién de AGL)
l(Entran por difusion a las)

Fibras Musculares
Mitocondrias

AGL Activados Enzimaticamente
con Energia del ATP

4

Catabolismo Enziméatico de los
AGL
(Betaoxidacion)

Acido Acético

l(Convierte en)
cIeLo DEHFREBS‘\AcetiI CoA
CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES
(Productos)

ATP H,0O CO,



METABOLISMO DE LAS PROTEINAS

PROTVEI'NAS

f Deaminacién/CataboIismo
tN, v (Rlaning) TAminOéCidOS—l(Leucina)

l(COﬂvertida en) |, Convierten en Glucosa Convierten en
Urfa (Gluconeogénesis) Iiroductos Interrgedios

Excretada Acido Acetil CoA

por la Pirtvico
Orina |

\4
Require ATP

' Entran en el
(se Gasta Energia) Proceso Oxidativo

Aporte de Energia (ATP)

5% - 10% del
Total de Energia Consumida

No se Considera Significativo
el Metabolismo de las Proteinas



INTERACCION DE LOS SISTEMAS

ENERGETICOS ILUSTRANDO EL SISTEMA

ENERGETICO PREDOMINANTE

Cr system
Anaerobic glycolysis

Oxidative system

-
-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Duration of all-out exercise (s)



