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BIOENERGETICA: REPASO

* Vinculo del Topico de la Clase Anterior con la de Hoy *

» Los alimentos consumidos son
necesarios para..

®» Larespiracion celular produce...
» Energiaes...

» Al generar el cuerpo energia, se libera ....

» La produccién de energia aerébica,
requiere la presencia de...

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



» Introduccién
» Energiay unidades de medida

» Calorimetria
» Espirometria en circuito abierto
» Is6topos marcadores

» Consumo energético
» Tasa metabolica basal

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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NOTA: Reproducido de:Memorial Hermann. (2013, 3 de abril). VO, Max Test - What to Expect
[Archivo de video]. Recuperado de
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https://www.youtube.com/watch?v=fn3Yr-LS_l0
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BIOENERGETICA: AVALUO
* Lista Focalizada*

Fundamentado en la presentacion del
video anterior, mencione tres términos,
palabras o frases que puedan surgir de su
pensamiento al ver tal pelicula. Tienen 3
minutos para completar esta actividad:

1.
2.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Physiology of
Spnrt and Kenney, W. L., Wilmore,

J. H., & Costill, D. L.

4 (2015). Physiology of
Sport and Exercise
(6ta. ed.). Champaign,
IL: Human Kinetics. 667

PP.

Jack H. Wilmore
Davrid L. Costill
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2015

Exercise
Physmlogy

Nutrition, Energy, mdﬂmmhim

EIGHTH EDITION

e \}.A

Villiam D. McArdle
Frank I. Katch
Victor L. Katch

McArdle, W. D., Katch, F
l., & Katch, V. L. (2015).
Exercise Physiology
Nutrition, Energy,
and Human
Performance (8va.
ed.). Philadelphia, PA:
Wolters
Kluwer/Lippincott
Williams & Wilkins. 1028

PP.
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o Theory and Application

QL?,’ 1 to Fitness and Performance

Seoll K. Powers s

f m 1 Physmlogyi

Powers, S. K., &
Howley, E. T. (2015).
Exercise
Physiology:
Theory and
Applications to
Fitness and
Performance (9na.
ed.). New York:
McGraw-Hill
Companies. 589 pp.

Edward T. Howley
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2015

Kraemer, W. J., Fleck,
S. J. & Deschenes, M.
R. (2015). Exercise
Physiology
Integrating Theory
and Application
(2da. ed.,
Internacional).
Philadelphia, PA:
Wolters
Kluwer/Lippincott
Williams & Wilkins.512

& Wolters Kluwer p p
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Plowman, S. A., &
Smith, D. L. (2015).
Exercise Physiology
for Health, Fitness,

For Health, Fitness;'8
\

A

FOURTH EDITION ggﬂf&"lﬁﬂﬁwm" and Performance
\ | (4ta. ed.). Philadelphia,
' PA: Wolters
' Kluwer/Lippincott
Williams & Wilkins.
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Exercise
Physmlogy
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C., Comana, F. (2015).
Exercise
Physiology.
Philadelphia, PA: F.A.
Davis Company. 905

op.

John Porcari
Cedric Bryant
Fabio Comana

DavisP!
F.Fus ﬂDﬂE INS!DE -
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The Theoretical Bases of Indirect Calorimetry: A Review

Eleuterio Ferrannini

Indirect calorimetry is the method by which the type and rate of substrate utilization, and energy metabolism are estimated
in vivo starting from gas exchange measurements. This technique provides unique information, is noninvasive, and can be
advantageously combined with other experimental methods to investigate numerous aspects of nutrient assimilation,
thermogenesis, the energetics of physical exercise, and the pathogenasis of metabolic diseases. Since its use as a research
tool in metabolism is growing, the theoretical bases of indirect calorimetry are here reviewed in a detailed and orderly
fashion. Special cases, such as the ocourrence of net lipid synthesis or gluconeogenesis, are formally considered with
derivation of explicit stoichiometric equations. The limitations of indirect calorimetry, both theoretical and technical, are
discussed in the context of circumstances of clinical interest in metabolism.

© 1988 by Grune & Stratton, Inc.

Ferrannini, E. (1988). The theoretical bases of indirect calorimetry: A review. Metabolism, 37(3), 287-

301. Recuperado de
http://www.pitactief.nl/fileadmin/content/scholingen/1220 post HBO Overgewicht/Ophuizen.indirec

te calorimetrie.pdf
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Dibuje sobre estos cuerpos celulares, que tu
niensas es el largo y cantidad de dendritas tu
pO0sees en estos momentos:

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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UNIDADES DE
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BIOENERGETICA: CONCEPTOS BASICOS
* Energia*

[E Definicion :j]
La Capacidad

para
Desempenar Trabajo

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 116), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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NOTA. Adaptado de:. Sports and .
Exercise Nutrition. 5ta. ed.; (pp. ENERGIA
134, 184-185, 186, 190), por W. (E)
D. McArdle, F. I. Katch, & V. I.
’ ! (S idad :
Katch, 2013, Philadelphia: g paeeachae
Lippincott Williams & Wilkins. Generar
Copyright 2013 por Lippincott
Williams & Wilkins, a Wolters
Kluwer business; Fisiologia del TRABAJO
Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; *

(pp. 116, 130), por J. H. Wilmore,

& D. L. Costill, 2004, Barcelona, UNIDADES DE MEDIDA
Espana: Editorial Paidotribo. * * *

Copyright 2004 por Jack H. Calorias Julios METS kilojulios kilocalorias
Wilmore y David L. Costill; (cal ¥ () (cal
Exercise Physiology: Human lMedicién:

Bionergetics and its Applications.

2da. ed.; (pp. 16, 38-39, 46), por CALORIMETRIA

G. A. Brooks, T. D. Fahey, & T. P. Determina:

White, 1996, Mountain View, CA: AT

Mayfield Publishing Company. l i l
Copyright 1996 por Mayfield . Y
Publishing Company. Roposo) (rabaio Laboral)  Actvidad Fica

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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BIOENERGETICA: CONCEPTOS BASICOS

» La energia en el sistema bioldgico se mide en calorias
(cal).

» 1 cal es la cantidad de calor requerido para elevar 1 g
de agua a 1°C, de 14.5°C a 15.5°C.

» En humanos, la energia se expresa en kilocalorias
(kcal), donde 1 kcal equivale a 1,000 cal.

» Con frecuencia, muchas personas erroneamente
hablan de “calorias” cuando en realidad quieren decir
mas precisamente kilocalorias. Cuando hablamos que
alguien gasta 3,000 cal por dia, lo que realmente
significa que la persona esta gastando 3,000 kcal por
dia.

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 116), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:

Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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BIOENERGETICA: UNIDADES DE MEDIDA

A =

| Caloria (cal) |

1 I

La Cantidad de Calor Necesaria para
Elevar La Temperatura de 1 gramo
de Agua a 1 Grado Centigrado
(de 14.5°C a 15.5°C),
A Nivel del Mar
(Bajo Condiciones Baromeétricas Estandar/Normales
[760 mm. Hg. 0 1 ATA])

NOTA. Adaptado de: Exercise Physiology Integrating Theory and Application. (p. 54), por W. J. Kraemer, S. J. Fleck, y M. R.
Deschenes, 2012, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2012 por: Lippincott Williams & Wilkins, a Wolte Kluwer
business. Sports and Exercise Nutrition. 4ta.. ed.; (p. 184), por W. D. McArdle, F. I. Katch, & V. I. Katch, 2013, Philadelphia: Lippincott
Williams & Wilkins. Copyright 2013 por Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters Kluwer business; Fisiologia del Esfuerzo y del
Deporte. 5ta. ed.; (p. 116,), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H.

Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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NOTA. Adaptado de: Exercise

Physiology Integrating Theory and C AL o R iA
Application. (p. 54), por W. J.

Kraemer, S. J. Fleck, y M. R. . _
Deschenes, 2012, Philadelphia: Cantidad de:
Lippincott Williams & Wilkins.

Copyright 2012 por: Lippincott C A I_ o R

Williams & Wilkins, a Wolte
Kluwer business. Sports and &Requerido para:

Exercise Nutrition. 4ta.. ed.; (p.
184), por W. D. McArdle, F. .

Katch, & V. I. Katch, 2013, 1 gramo (g) de Agua
Philadelphia: Lippincott Williams & a:

Wilkins. Copyright 2013 por )

Lippincott Williams & Wilkins, a

Wolters Kluwer business; 1°C

Fisiologia del Esfuerzo y del o a. - o
Deporte. 5ta. ed.; (p. 116,), por J. H. (De 14.5°C 15.5 C)
Wilmore, & D. L. Costill, 2004, a nivel del:
Barcelona, Espafa: Editorial

Paidotribo. Copyright 2004 por Jack Mar

H. Wilmore y David L. Costill.

(1 ATA, 0 760 mm Hg )

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



NOTA. Adaptado de: Exercise
Physiology Integrating Theory and
Application. (p. 54), por W. J.
Kraemer, S. J. Fleck, y M. R.
Deschenes, 2012, Philadelphia:
Lippincott Williams & Wilkins.
Copyright 2012 por: Lippincott
Williams & Wilkins, a Wolte
Kluwer business. Sports and
Exercise Nutrition. 4ta.. ed.; (p.
184), por W. D. McArdle, F. .
Katch, & V. |. Katch, 2013,
Philadelphia: Lippincott Williams &
Wilkins. Copyright 2013 por
Lippincott Williams & Wilkins, a
Wolters Kluwer business;
Fisiologia del Esfuerzo y del
Deporte. 5ta. ed.; (p. 116,), por J. H.
Wilmore, & D. L. Costill, 2004,
Barcelona, Espafa: Editorial
Paidotribo. Copyright 2004 por Jack
H. Wilmore y David L. Costill.

CALORIA

Calor Requerido:

H,O

1g >t1o¢C

a.:

A nivel del Mar:

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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BIOENERGETICA: UNIDADES DE MEDIDA
= =
| Kilocaloria (kcal o Cal) ||
_

-

La Cantidad de Calor Necesaria para

Elevar La Temperatura de 1 kilogramo

de Agua a 1 Grado Centigrado
(de 14.5°C a 15.5°C),
A Nivel del Mar
(Bajo Condiciones Barometricas Estandar/Normales
[760 mm. Hg. 0 1 ATA])

NOTA. Adaptado de: Exercise Physiology Integrating Theory and Application. (p. 54), por W. J. Kraemer, S. J. Fleck, y M. R.
Deschenes, 2012, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2012 por: Lippincott Williams & Wilkins, a Wolte Kluwer
business. Sports and Exercise Nutrition. 4ta.. ed.; (p. 184), por W. D. McArdle, F. I. Katch, & V. I. Katch, 2013, Philadelphia: Lippincott
Williams & Wilkins. Copyright 2013 por Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters Kluwer business; Fisiologia del Esfuerzo y del
Deporte. 5ta. ed.; (p. 116,), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H.

Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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NOTA. Adaptado de: Exercise TASA METABOLICA BASAL

Physiology Integrating Theory [ TMB ]
and Application. (pp. 56, 341),

por W. J. Kraemer, S. J. Fleck,

y M. R. Deschenes, 2012, E nergﬁo
Philadelphia: Lippincott (Voz)

Williams & Wilkins. Copyright

ippi illi Requerid tener:
2012 por: Lippincott Williams equerida para mantener

& Wilkins, a Wolte Kluwer Procesos Vitales
business. Sports and Exercise Organismo Humano
Nutrition. 4ta.. ed.; (pp. 199- iEn Stlado de:
201), por W. D. McArdle, F. I.

Katch, & V. I. Katch, 2013,
Philadelphia: Lippincott REPOSO
Williams & Wilkins. Copyright (BASAL) ltuego de:
2013 por Lippincott Williams *
& Wilkins, a Wolters Kluwer ,12-14 horas
business; Fisiologia del Relajado Despierto Ultima Comida
Esfuerzo y del Deporte. 5ta.
ed.; (p. 138,), por J. H. +
Wilmore, & D. L. Costill, Valor
2004, Barcelona, Espaia: Promedio
Editorial Paidotribo. Copyright +
2004 por Jack H. Wilmore y .
David L. Costill. * Relativo: vo2 Absoluto: *
3.5 mL-kg" min’ 0.250 L+ min’’

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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METS
(Equivalecia Metabélica)

l Medida Energética Relativa a la Masa Corporal

Multiplo
de la

!

TASA METABOLICA BASAL(TMB)
(VO, en Reposo: mL+ kg's min'

les igual a (1 MET)

3.5 mL de O,+kg's min'
(Promedio de la TMB)

NOTA: Adaptado de: Sports and Exercise Nutrition. 4ta. ed.; pp. 204-205, por W. D. McArdle, F. I. Katch, & V. I. Katch, 2013,
Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2013 por Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters Kluwer business; Resource
Manual for Guidelines for Exercise Testing and Prescription. 7ma. ed.; pp. 424, 468-469, por American College of Sports Medicine,
2014, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2014 por: American College of Sports Medicine; "Physical Activity
Guidelines Advisory Committee Report, 2008", p. C-4, por: U. S. Department of Health and Human Services, 2008. Recuperado de
http://www.health.gov/paguidelines/report/pdf/CommitteeReport.pdf

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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NOTA: Adaptado de: Sports METS

and Exercise Nutrition. 4ta. *

ed.; pp. 204-205, por W. D. ) -
McArdle, F. I. Katch, & V. I, Equivalencia Metabolica:
Katch, 2013, Philadelphia: Multiplos

Lippincott Williams & dela

Wilkins. Copyright 2013 por

Lippincott Williams & .

Wilkins, a Wolters Kluwer TASA METABOLICA: BASAL
business; Resource Manual (TMB)

for Guidelines for Exercise

i ipti Relati la:
Testing and Prescription. * elativo a la

7ma. ed.; pp. 424, 468-469, _ .
por American College of MASA CORPORAL
Sports Medicine, 2014, ( MC )
Philadelphia: Lippincott
Williams & Wilkins. *
Copyright 2014 por: _ -1 = -1
American College of Sports 1TMET=35mLO,- kg *Mmin
Medicine; "Physical
Activity Guidelines * *
Advisory Committee e =
Report, 2008", p. C-4, por: Stifidad Ventaja
U. S. Department of Health * *
’ ' xpresa Valores Relativos implifica la Cuatificacion
nd Human Services, 2008 E Valores Relat Simplifica la Cuatif
P Gasto Energético Requisitos Energéticos
(Unidades Simples)
Laboral Ejercicio Trabajo Actividad
Laboral Fisica

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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ENERGIA Y UNIDADES DE MEDIDA:
- AVALUO -
* El Punto mas Confuso (Muddiest Point)*

¢, Qué conceptos, terminos u otro asunto,
discutido bajo este topico, fue el que usted
menos comprendid?

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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BIOENERGETICA: CALORIMETRIA

= =

| CONCEPTO: Tipos |

~1 o

» Calorimetria Directa:

Mide la produccion de calor del cuerpo para
poder, entonces, calcular el gasto energético.

» Calorimetria Indirecta:

Calcula el gasto energético que se obtiene de
la produccidonide la proporcion o relacion del
intercambio respiratorio(RER) del VCO, y el

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130-131), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espafia: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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‘Direct Heat
Measurement

NOTA. Reproducido de: Exercise Physiology: Nutrition, Energy, and Human Performance. 7ma. ed.; (p. 179), por W. D. McArdle, F. I.
Katch, & V. I. Katch, 2010, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2010 por Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters
Kluwer business
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CALORIMETRIA

(Medicion de la Energia Metabolica Utilizada)
- (Mide la Tasa Metabodlica/Gasto Energetico, en kcal, Julios) -

DIRECTA INDIRECT
(Medicion de la i p z
Produccion de Calor) Espirometria en Isotopos
(Medicion Directa del Calor  Cjrcuito Abierto) Marcadores
Liberado por el Metabolismo) (Medicion del
: Intercambio Respiratorio Rastrean
(Ejemplo) de CO,y O,)
Camara Calorimétrica A Ritmo de
Relacion del ~Eliminacion
Intercambio Respiratorio (R) (Orina, Saliva, Sangre)
(R = VCO,/VO0O,) Medici6n de
(También se _
CONOCe COMo) CO, Producido
INTERCAMBIO RESPIRATORIO consumo Energético
@

COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 130-132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espafia: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALORIMETRIA
NOTA. Adaptado de: lMedicic’m de:
Exercise Physiology
Integrating Theory and TASA METAB Q L ICA
Application. (pp. 54-56), (o))
por W. J. Kraemer, S. J. 'qT
Plock,y M. R, ConsumoEnergético
Deschenes, 2012, *
Philadelphia: Lippincott
Williams & Wilkins. * DURANTE fEI: ESTADO ‘
Copyright 2012 por: : . P
Lippincott Williams & Basal vV ¥V ¥ V¥ v Ejercicio/
Wilkins, a Wolte Kluwer (Reposo) cal J METS Kj keal Actividad Fisica
business. Sports and | |
Exercise Nutrition. 4ta.. +
ed.; (pp. 190-198), por
W. D. McArdle, F. 1. ViAs
Katch, & V. 1. Katch, Calorimetria Respiratoria | (METODOS) | roomonia en Circuito Abierto
2013, Philadelphia: (Bomba Calorimetro)
Lippincott Williams &
e R
& Wilkins, a Wolters
Kluwer business; lMedicién Real del Consumo Energético: Medicion Indirecta Energia via:
Fisiologia del Esfuerzo y
del Deporte. 5ta. ed.; (pp. CALOR INTERCAMBIO RESPIRATORIO
130-134,), por J. H. Producido/Liberado (VCO, y VO,)
Wilmore, & D. L. Costill, lMedfcia’n: Que resulta de la:
2004, Barcelona, Espafa: o ) ) o
Editorial Paidotribo. Procesos Metabolicos Oxidacion y Combustion
Copyright 2004 por Jack ~ (Respiracion Celular) de
H. Wilmore y David L. Sustancias Nutricias
Costill. Energia Total Liberada
v Medida via: FUNDAMENTO:
ViA 1 Litro de VO, =5 kcal

Conducciéon Radiacion  Evaporacién

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



+* «. Saludmed.com

e

' @ @ Ciencias del Movimiento Humano y de la Salud .-

r CALORIMETRIA DIRECTA

VENTAJAS DESVENTAJAS

« Medicion Directa/Precisa * No Puede Seguir Cambios Rapidos
del Calor Metabadlico en la Liberacion de Energia, es
decir, Toma mucho Tiempo el
Calculo de la Produccion de Calor
(EJ: Ejercicios de Alta Intensidad)

* No es portable/practico
« Es muy Costoso

 No Aplica para Actividades
Recreativas Comunes

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 133), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALORIMETRIA DIRECTA

\ 4

Metabolismo

\

Energia Liberada

I’ H

60% Convertido en Calor

M

Medicion

SE ESTIMA EL
RITMO E INTENSIDAD
DE LA ENERGIA

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIA DIRECTA

Calorimetro
(Aparato para Medir Calor/Energia Metabodlica)

CAMARA COLORIMETRICA
(BOMBA CALORIMETRA)

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CAMARA CALORIMETRA
(Aislada Hermétricamente)

Ejercicio
M

Calor Metabdlico Generado

Conduccién Conveccidn Evaporacion

Se Transfiere al Aire y
Las Paredes de la Camara

Aire y Agua que Fluye
por la Camara

Se Registra el
Cambio de Temperatura

Se Convierte en
Ritmo Metabdlico/Energia Utilizada durante Ejercicio

(A 1kg H,O ==1 °C = 1 kcal)

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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Water inlet

Thermometer Thermomet er

Oxygen supply

Water
collecting
reservoir

l[ P

Blower Sulphurie Eulphunc Tension
acid ahaurher acid equalizer
NOTA. Reproducido de: Exercise Physiology: Nutrition, Energy, and Human Performance. 7ma. ed.; (p. 180), por W. D. McArdle, F. I.
Katch, & V. I. Katch, 2010, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2010 por Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters
Kluwer business
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CALORIMETRIA: AVALUO
* [ jsta Focalizada*

1. Haga una lista de los conceptos que usted
encuentra dificil de entender.

2. Discuta estos terminos con su compafero de
clase al lado de usted.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CIRCUITO
ABIERTO

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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NOTA. Adaptado de: Sports and CALORIMETRIA INDIRECTA
Exercise Nutrition. 7th. ed.; (pp.
191-,196), por W. D. McArdle, F.
|. Katch, & V. |. Katch, 2010,
Philadelphia: Lippincott Williams
& Wilkins. Copyright 2010 por
Lippincott Williams & Wilkins, a
Wolters Kluwer business; Volumenes
Fisiologia del Esfuerzo y del Alre
Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132),
por J. H. Wilmore, & D. L.

Espirometria en Circuito Abierto
Mide

VCOZ )4 VOZ
v

Inspirado IVE] Espirado|

ly su andlisis fraccionado de:

Costill, 2004, Barcelona, Espana: co,'y O,

Editorial Paidotribo. Copyright B

2004 por Jack H. Wilmore y VCO, y VO,

David L. Costill; Exercise llnfiere:

Physiology: Human Bionergetics GASTO ENERGETICO

and itS AppliC&tiOﬂS. 2da ed.; (pp | . iEsiir-n_cI:cién (Equivalencia Caldrica):
38-39, 41, 43-47), por G. A. e a0 S Loy

Brooks, T. D. Fahey, & T. P.
White, 1996, Mountain View, CA: , , _
Mayfield Publishing Company. Coclente ':-zg”mono(cm
Copyright 1996 por Mayfield ( \-,0:)
Publishing Company.

Proporcion del Iniercgmbio Respiratorio (CR)

EQUIVALENTE ENERGETICO
Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Electronic interface to microcomputer
Flow meter/breathing valve

NOTA. Reproducido de de: | n sm'i""g SHSMBSEISH “p"id S

Sports and Exercise J= Electronic Electronic
Nutrition. 5ta.. ed.; (p. O, analyzer CO, analyzer
194), por W. D. McArdle,
F. I. Katch, & V. I. Katch,
2013, Philadelphia:
Lippincott Williams &
Wilkins. Copyright 2013
por Lippincott Williams &
Wilkins, a Wolters Kluwer
business.

BEEER
o

i,
LI =]
Ra

& @
-

Sl B I Tk
2 4 6 B 10 12 14 16

o

| o Al i ol
2 4 6 B 1D 12 14 16 2 4 & B10 12 14 1
Tima (min} Time {mir} Tima {min)

§
4

o

HEAERLE N

-
== = R = -

L T T i o I M |

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 131), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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NOTA. Reproducido
de: Exercise
Physiology:
Nutrition, Energy,
and Human
Performance. 7ma.
ed.; (p. 167), por W.
D. McArdle, F. I.
Katch, & V. I. Katch,
2010, Philadelphia

Lippincott Williams . System

& Wilkins. Copyright

Pulmonary
ventilation

Hemoglobin
metabolism concentration

2010 por Lippincott !
“Il; ‘1L ; Peripheral Blood volume and
Williams & Wilkins, blood flow cardiac output |
a Wolters Kluwer

business
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NOTA. Adaptado de: Exercise G A s T 0 E N" E RJ @ETTI |c:®

Physiology Integrating Theory and
Application. (pp. 54-55), por W. J. *

Kraemer, S. J. Fleck, y M. R. Deschenes,
2012, Philadelphia: Lippincott Williams
& Wilkins. Copyright 2012 por:

s 7
Lippincott Williams & Wilkins, a Wolte E X p re S I 0 n

Kluwer business. Sports and Exercise
Nutrition. 4ta.. ed.; (p. 198), por W. D.

McArdle, F. I. Katch, & V. |. Katch,

2013, Philadelphia: Lippincott Williams

& Wilkins. Copyright 2013 por

Lippincott Williams & Wilkins, a CONSUMO DE OX i GENO

Wolters Kluwer business; Fisiologia del -
Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. (Vo )
131-132, 139-140,), por J. H. Wilmore, 2
& D. L. Costill, 2004, Barcelona, -
Espafia; Editorial Paidotribo. Copyright *

2004 por Jack H. Wilmore y David L.
Costill.

\Unidades de Medida:

Permite Comparar Individuos
con Direrentes Masas Corporales

ABSOLUTA RELATIVA
& #Ia Masa Corporal
| - . -
L - min mL-kg" min’

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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GASTO CALORICO

Formas de

Expresion

Medidas

Medidas
RELATIVAS

ABSOLUTAS

‘l' ‘L Vv METS kcal

rV02w kCG I 2

e -1 . =
SR mL-kg" min’ keal -kg' min’
keal - min’

NOTA. Adaptado de: Exercise Physiology Integrating Theory and Application. (pp. 54-55), por W. J. Kraemer, S. J. Fleck, y M. R. Deschenes, 2012, Philadelphia:
Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2012 por: Lippincott Williams & Wilkins, a Wolte Kluwer business. Sports and Exercise Nutrition. 4ta.. ed.; (p. 198), por
W. D. McArdle, F. I. Katch, & V. I. Katch, 2013, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2013 por Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters Kluwer
business; Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132, 139-140,), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia: Editorial Paidotribo.

Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO DE OXIiGENO>
P i, (VO,)

Volumen de Oxigeno Utilizado
por

4 Mitocondrias

“~  (Organelos dentro Células del Cuerpo) -

Durante Intérvalos de: i

1 Minuto
A Nivel del Mar:

CONDICIONES ESTANDARIZADAS
(STPD)

Li

Temperatura (T) Presion Barométrica (PB) Humedad Relativa (HR)
(273°K 6 0°C) (70 mm Hg 6 1 ATA) (Seco, 0% HR,
Ausencia Vapor de Agua)

NOTA. Adaptado de: Exercise Physiology Integrating Theory and Application. (pp. 54-55), por W. J. Kraemer, S. J. Fleck, y M. R. Deschenes, 2012, Philadelphia:
Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2012 por: Lippincott Williams & Wilkins, a Wolte Kluwer business. Sports and Exercise Nutrition. 4ta.. ed.; (p. 198), por
W. D. McArdle, F. I. Katch, & V. I. Katch, 2013, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2013 por Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters Kluwer
business; Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132, 139-140,), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia: Editorial Paidotribo.
Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
* ESPIROMETRIA EN CIRCUITO ABIERTO *

VO,—volumen de O, consumido por minuto (L/min).
VCO,—volumen de CO, producido por minuto (L/min).
/0, = (V, x F,O,) - (Vg x F0,)

VC02 (V x FECO,) - (V x F,CO,)

Donde V¢ = ventilation expirada; V, = ventilation inspirada;
F,O, = fraccidon del oxigeno inspirado; F,CO, = fraccion del
bioxido de carbon inspirado; F-O, = fraccion del oxigeno
expirado; y FcCO, = fraccion del biéxido de carbono expirado.

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALCULANDO EL CONSUMO DE OXIGENO

1.1.

= 100 L/min = 100 L/min

\}'02 = \-’| X F|02 - \?E X FEO2
VO, = 100 L/min X 0.21 — 100 L/min X 0.16
VO, = 21 L/min — 16 L/min = 5 L/min

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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ESPIROMETRIA EN CIRCUITO ABIERTO
* TRANSFORMACIONES DE HALDANE *

TG puedes usar el Ve para calcular V, dado que el volumen
del nitrogeno expirado es constante:

= (VE x FENo)/FIN, y FeN, = 1 - (FEO, + FLCO,)
— (VI x FO,) - (VE x FgO,)
= [(Vg x FeNR)/(FIN, x FO,)] - (VE) x FgO,)

Luego substituye los valores conocidos por el FO, de
0.2093 y el F|N, de 0.7903:

= (Vg x {[(1 — (FgO, + FeCO,)) x 0.265] — FO,}

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



CAPACIDAD MAXIMA PARA EL EJERCICIO: VO.méax

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

Prueba de Esfuerzo/Ergomeétrica

Potencia Ergomeétrica (Intensidad)
de forma Progresiva

fMetab%Iismo

\
Sujeto se Detiene Sujeto no !uede mas
Por Sintomas y no hay

Estabilizaciéon del VO,

VO,max VO, se Estabiliza Sujeto !e Detiene
Limitado a Sintomas _ Por Sintomas
NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy (Cap aCIdad AerOblca)

del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 140-141), por J. H.
Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, feo - Lo
Espafa: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Limite aximo para

Jack H. Wilmore y David L. Costill. Incrementar el VOZ
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1™
-

Grade 6

Grade 5

Grade 4

Grade 3
Grade 2

| Grade 1

Oxygen consumption
(mL- kg™ - min™)

Hills of successively increasing grade

NOTA. Reproducido de: Exercise Physiology: Nutrition, Energy, and Human Performance. 7ma. ed.; (p. 166), por W. D. McArdle, F. 1.
Katch, & V. I. Katch, 2010, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2010 por Lippincott Williams & Wilkins, a Wolters
Kluwer business
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CAPACIDAD MAXIMA PARA EL EJERCICIO: VO.max

80
'E —e— Trained
- 60 —&— Untrained
S
=
€ 40
Q
-
)
S
- 20
]
(@)
=
>
@)
0

0 3.2 64 97 129 16.1 193
(2.0) (4.0) (6.0) (8.0) (10.0) (12.0)
Speed, km/h (mph)

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 142), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO DE OXIiGENO MAXIMO (VO,méax)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,méax)

Volumen de O,
que puede ser
Transportado y Utilizado
Durante un
Ejercicio Maximo
al Nivel del Mar

Utilidad/Importancia

El Mejor Indicador/Medicidon de la
Tolerancia Cardorrespiratoria Maxima
(Capacidad Aerobica)

Impone Demanda
en las Funciones de los

PSiStemaS
Pulmonar ¥ Enzi%ético

Cardiocirculatorio Encargado de la

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y cel Deporte. 5a. ec.: (pp. 140-141).por Respiracion Celular
. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. - , por J. ,
H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 Via ProceSOS

por Jack H. Wilmore y David L. Costill. Oxidativos



CONSUMO DE OXIiGENO MAXIMO (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO.max)

\/

FORMAS DE EXPRESARSE

(VALORES)
RELA@TIVO ABS(iLUTO
En relacion a la NO Considera la
Masa Corporal (MC): Masa Coworal (MC).
Militiltros de Litros de

Oxigeno Consumido Oxigeno Consumido

por Kilogramos de la por Minuto

Masa Corporal por Minuto (L - min?)
(mL . kg-l . min—l) NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta.

ed.; (pp. 140-141), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004,
Barcelona, Espaiia: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack
H. Wilmore y David L. Costill.
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ESPIROMETRIA EN CIRCUITO ABIERTO
* PROPORCION DEL INTECAMBIO RESPIRATORIO *

» La proporcion entre el CO, liberado (VCO,) y el oxigeno
consumido (VO2).

» RER = VCO,/VO,

» El valor de la RER en reposo es usualmente de 0.78 a
0.80

» El valor de la RER puede ser utilizada para determinar
el sustrato metabolico usado en reposo y durante el
ejercicio, donde un valor de 1.00 indica la oxidacion de
CHO y 0.70 indica que se oxidan las grasas.

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 131), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIA INDIRECTA
Sistema de: Calorimetro

Espirometria en Circuito Abierto

Medicidn del
' Volumen de Aire ‘

% de CO, % de O,

l+l

Para Determinar el
VCO, vy el VO,
(Se Calcula)
PROPORCION DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO (R)

O
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALORIMETRIA INDIRECTA

M

Calorimetro

\

_ Sistema de _
Espirometria en Circuito Abierto

e

Medicidon del Volumen de
CO, (Producido) O, (Utilizado)

Intercambio Respiratorio
de
Gases

RELACION (R) O PROPORCION
(R = VCO, liberado/VO, Consumido)

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espafa: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALORIMETRIA INDIRECTA

Relacion de Intercambio Respiratorio (R)
(Proporcion del Intercambio Respiratorio o
Cociente Respiratorio [CR])

VCO, Producido / VO, Consumido

Determina
rTipo de Nutriente/Sustrato Metabolizado

ESPECIFICO Alcxol AYUNO/IyANICION MEZCLA
Ningun Nutriente Dieta Mixta
CHO Gra!as Proteinas (Ning ) (CIEIO, Grasas, PRO)

(Insignificante)

En las Células/Fibras Musculares

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espafa: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIA INDIRECTA

Relacion de Intercambio Respiratotio (R)

VCO, Producido / VO, Consumido

_ Determina
Tipo de Sustrato Oxidado
(En Fibras Musculares)
NUTRIENTES ! MEZCLA/DIETA MIXTA
ALCOHOL

ESPECIFICOS Combinacion de

AYUNO/INANICION W 4
CHO Grasas CHO Grasas

Proteinas Proteinas

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espafa: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



Saludmed .com ,
ydelaSalud

Cantidad de O, Usado
Durante el I\/Ietabollsmo (R)

Determina

Tipo de Nutriente Oxidado

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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PROPORCION DEL INTERCAMBIO RESPIRATORIO (R 6 RER)
(0
COCIENTE RESPIRATORIO(CR)

v

Equivalentes Energéticos

CALORIMETRIA INDIRECTA Contribuclén Relativade los
kcal: 1 Litro de Oxigeno Sustratos Oxidados
R6CR Valor Calérico CHO Grasas Proteinas
G(CC“/'.(}J (96) (93) (36)
1.00 —» 5.047 »100 0 0
0.85—>» 4.862 » 50 50 0
0.70—>» 4.686 » 0 100 0
—p 4,485 » 0 0 100
—_—4.863 P Dieta Mixta
—p 4.86 3 Alcohol
—3p4.70 P Inaniciéon

(Ayuno)

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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PROPORCION DE INTERCAMBIO RESPIRATORIO (RER)

RER % Carbohydrate % Triglyceride keal-LO, "
(.70 0.0 104).0 4.69
.75 15.6 R4 4.74
(.50 Ai4 6.6 4.80
(L85 50.7 403 +.86
(.90 675 A 3.92
(1T B0 16.0 4.99
1.00 1O (.0 5.03

NOTA. Adaptado de: Exercise Physiology Integrating Theory and Application. (p. 55), por W. J. Kraemer, S. J. Fleck, y M. R. Deschenes,
2012, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins. Copyright 2012 por: Lippincott Williams & Wilkins, a Wolte Kluwer business.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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EQUIVALENCIA CALORICA DE LA PROPORCION DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO (RER) Y EL % DE KCAL
DERICADO DE LOS HIDRATOS DE CARBONO Y GRASAS

Energia % kcal
RER kcal/L O, Hidratos de Cabono  Grasas
0.71 4.69 0.0 100.0
0.75 4.74 15.6 84.4
0.80 4.80 33.4 66.6
0.85 4.86 50.7 49.3
0.90 4.92 67.5 32.5
0.95 4.99 84.0 16.0
1.00 5.05 100.0 0.0

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIA INDIRECTA

(Basado en)

Equivalencia Energética/ZCalorica del
¥
Utilizado para la Oxidacion de los
Sustratos (CHO y GRASAS)

(Se estima que)
1 Litro de O, Consumido por Minuto
(VO,, L/min =1.0)
Equivale Aproximadamente a:
v(Equivalencia Energética/Caldrica)

5 kcal/min

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espafa: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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ESTIMACION

1L O, consumido/min =& 5 kcal/L

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espafa: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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La Cantidad de O, Necesario para
Oxidar Completamente
una Molecula de CHO o Grasas

Propc!onal a

La Cantidad de Carbono (C) Existente en
Tales Sustratos

+ CgHp,Op=—=>l6CO,| + 6H,0 +[38ATP]
vy ¥ \4 ¥

O, Utilizado  Glucosa CO, Producido Energia
Oxidada Total

R =6CO, / 60,

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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GRASAS CHO

\ \

Proporciona Proporciona
mas Energia menos Energia

\{ A\

Necesita mas O, Necesita menos O,
para ser para ser

Oxidado Oxidado

\/ \/

¥Valor de R AVvalor de R

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIA INDIRECTA
Proporcion del Interca*‘nbio Respiratorio (R)

FLimit%iones

Solo es Valido en: Genera Valores Inexactos

Reposo Durante un Ejercicio en Valores R=1.0
Estado Estable

(Intensidad Constante) Puede No Estimar

El Tipo (?é Sustrato

Se Ignora la Oxidacion Usado por Misculos

de las Proteinas
Puede Indicar

tco,
Contribucion de las Proteinas es R = “‘0'7
10% del Total de Energia Producido pr
En un Ejercicio Prolongado Indica:

Sintesis Glucosa
Via Gluconeogénesis

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 133), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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NOTA. Adaptado de: Exercise Physiology Integrating Theory and
Application. (pp. 54-55), por W. J. Kraemer, S. J. Fleck, y M. R.
Deschenes, 2012, Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins.
Copyright 2012 por: Lippincott Williams & Wilkins, a Wolte Kluwer
business. Sports and Exercise Nutrition. 4ta.. ed.; (p. 198), por W. D.
McArdle, F. I. Katch, & V. I. Katch, 2013, Philadelphia: Lippincott
Williams & Wilkins. Copyright 2013 por Lippincott Williams &

2 Wilkins, a Wolters Kluwer business; Fisiologia del Esfuerzo y del
Deporte. 5ta. ed.; (pp. 131-132, 139-140,), por J. H. Wilmore, & D. L.
Costill, 2004, Barcelona, Espafia: Editorial Paidotribo. Copyright
2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.

El Gas Oxigeno

Volumen

Por Minuto
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CALORIMETRIA INDIRECTA
Proporcion del Interca*‘nbio Respiratorio (R)

FLimit%iones

Solo es Valido en: Genera Valores Inexactos

Reposo Durante un Ejercicio en Valores R=1.0
Estado Estable

(Intensidad Constante) Puede No Estimar

El Tipo (?é Sustrato

Se Ignora la Oxidacion Usado por Misculos

de las Proteinas
Puede Indicar

tco,
Contribucion de las Proteinas es R = “‘0'7
10% del Total de Energia Producido pr
En un Ejercicio Prolongado Indica:

Sintesis Glucosa
Via Gluconeogénesis

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (pp. 134), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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ESPIROMETRIA EN CIRCUITO ABIERTO
* AVALUO: Punto mas Nebuloso o mas Claro *

1. ¢ Qué conceptos sobre el topico de
espirometria en circuito abierto no se
encuentra claro?

2. ¢Queé conceptos sobre el topico de
espirometria en circuito abierto entiendes
bastante bien?

3. Del topico de espirometria en circuito
abierto, ¢qué conceptos tienes la necesidad
de que se vuelva a discutir?

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALORIMETRIA INDIRECT
MEDICIONES:
ISOTOPO
MARCADORES

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALORIMETRIA: INDIRECTA
= L
|l MEDICIONES: Isotopos Marcadores ||
1 r

» Carbdn-13:

Infundido y rastreado de manera selectiva para
determinar su movimiento y distribucion.

» Agua de doble marcador radioactivo

2H,'30 es ingerida y se monitorea la tasaenlacual?Hy
130 se difunde a través de los liquidos corporales
(agua) y en las reservas de bicarbonato para
eventualmente abandonar el cuerpo, de manera que
se pueda calcular la cantidad de energia gastada.

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130-131), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espafia: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIA INDIRECTA

r IsOtopos Marcadoresj
Radioactivos No Radioactivos

(Radioisotopos) (Isotopos Estables)
Ejemplo Ejemplo
Carbono*— 14 (**C) Carbono*—lz (12C)
Funcion

Rastrear CO, Metabdlico
(Estimar Tasa Metabdlica/Gasto Energético)

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 134), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIA INDIRECTA
Trazadores/Rastreadores

Introducir Isét!pos en el Cuerpo
Inyé’cltado Oral

Carbono -13 (13C) Hidrégeno -2 (Deuterio 6 2H)
Oxigeno *18 (20)

Se Sigue su
Distribucion Movimiento

I+l

Tasa de Produccion de'los Isotopos Rastreados
(Via Orina, Saliva y Sangre)

Produccion de CO,
CONSUMO*CALC')RICO

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 134), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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NOTA. Adaptado
de: Fisiologia del
Esfuerzoy del
Deporte. 5ta. ed.;
(pp. 134), por J.
H. Wilmore, & D.
L. Costill, 2004,
Barcelona,
Espana: Editorial
Paidotribo.
Copyright 2004
por Jack H.
Wilmore y David
L. Costill.
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CALORIMETRIA INDIRECTA
Is6topos Marcadores

PROCEBIMIENTO:

Ingestié*m de Agua
con
Dos (2)
Is6topos con Marcadores Radioactivos Dobles
(ZH 180)
\ 2 ' \ 18
Deuterio (2H) Oxigenao-18 (+°0)

Difu!de en §— Difunde en =
Liquidos Corporales Agua Glucogeno

(Agly ua) I I

Mues?reo de
Orina, Saliva y Sangre
(Ritmo de Produccidn)

Determina
Velocidad que los Isétgpos Abandonan el Cuerpo
Se Estima
VCO2 PYoducido

Convertido en (Ecuaciones Calorimetras)
ENERGI'A*UTILIZADA

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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ISOTOPOS MARCADORES: AVALUO
* Preguntas y Respuesta™*

Basado en el topico de calorimetria
indirecta (isotopos marcadores), escriban
dos preguntas con sus respectivas
respuestas:

1.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CONSUMO ENERGETICO

r(uso DE LA ENERGIA)

rReposol Durante el Ejercicio Agudo
R

M

%VO, kcal
(UFVO,) *
Deportistas

Vo,

’ Ent i
Economia ntrefamiento
Metabodlica Intensidad

VO,méax | 10,000 kcal/dia

VOzpico

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGETICO

[_I EQUIVALENTES CALORICOS r]
» Equivalentes energéticos de los alimentos:

CHO: 4.1 kcallg

Grasas: 9.4 kcal/g

Proteina: 4.1 kcallg
» Energia por litro de oxigeno consumido:

CHO: 5.0 kcal/L

Grasas: 4.7 kecal/L

Proteinas: 4.5 kcal/L

Ejemplo: VO, reposo = 0.300 L/min x 60 min/hr x 24
hr/dia = 432 L/dia x 4.8 kcal/L = 2,074 kcal/dia

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGETICO
PROBLEMA:
+ ;. Cual es el consumo calodrico en reposo diario para un
iIndividio promedio (70 kg)?
CONOCIDO/DADO:
VO, Reposo = 0.3 L O,/min = 432 L O,/dia
R = 0.80 = 4.80 kcal/L O, consumido

SOLUCION:
Calorias Diarias, kcal/dia

_ L OZ kcal NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del
—_ y; Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L.
d Ia I_ 02 Costill, 2004, Barcelona, Espafia: Editorial Paidotribo.

Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L.

432-|_—97 X 4.80 kcal Costill.
dia +O5
2.074 kcal/dia

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



yaludmed.com
e

L ] ?
iencias del Movimiento Humano yde la Salud /. -

CONSUMO ENERGETICO:
AVALUO - Preguntas:

1. ¢ Cuales son los factores metabdlicos
utilizados para estimar el expendio
energeético en reposo y durante el
movimiento humano (actividad fisica,
ejercicios o practica de deportes)?

2. ¢, Cudles son los equivalentes energéticos
(kilocaloria por gramo) de las tres
principales sustancias nutricias que se
encuentran en los alimentos de consumo
diario?

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CONSUMO ENERGETICO
(USO DE ENERGIA)

Reposo

rExpr!ionesﬂ

Tasa Metabdlica Basal (TMB) Tasa Metab(g’)l_lli/lcl%en Reposo
(No Requiere que Duerma 8 horas)

Varia: *
v _ Varia:
Promedio para
Actividades Cotidianas Normales *

1,200 — 2,400 kcal/dia
1,800 — 3,000 kcal

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGETICO
(USO DE ENERGIA)

Reposo

Tasa Metabéli!a Basal (TMB)

Cantidad Minima de Energia
Requerida para
Mantener las Funciones Fisioldgicas Escenciales
del Cuerpo Humano

Medicion/ZEstimacion

Reposo, Posicion Supina
Medido Después de
8 hr. de Suefio y
12 hr. de Ayuno

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGETICO: TASA METABOLICA

» La taza en la cual el cuerpo gasta energia en descanso y
durante el ejercicio.

» Medida como un consumo de oxigeno total del
organismo y su equivalente calérico.

» La taza metabdlica basal o en reposo (TMB) es la
energia minima requerida para las funciones

fisiologicas esenciales (varia entre 1,200y 2,400
kcal/24 hr).

» La energia minima requerida para las actividades
diarias nomales puede fluctuar de 1,800 ao 3,000
kcal/24 hr.

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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TASA METABOLICA BASAL (TMB)

EXPRESION
(UNIDAD DE MEDIDA)
kilocalorias por kilocalorias por
kilogramo de ~ metro cuadrado de
Masa Corporal Activa Area de Superficie Corporal
por Minuto por hora
(la mas comun) v
kcal - kg - min*! kcal - m? - ht

(kcal - MCA™! - min™)
kilocalorias por dia

\J

kcal - dia

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR

» Entre mayor sea la masa libre de grasa, mas alto sera
la TMR.

» Entre mayor sea el drea de superficie corporal, mas
alto sera la TMR

» Conceptos basicos

» Guias de actividad fisica

» Comportamiento sedentario y tiempo sentado

» Efectos adversos a la salud del comportamiento sentado

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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TASA METABOLICA BASAL (TMB)

rDETERM l NAl\g'ES

MCA ASC Edad Estres Hormonas Entrenamiento

V * Aerobico
AMCA 4ASC tEdad ATiroxina 4
: : Ejercicio
TV JT™MB tEpinefrina | cygnico
Actividad B/
Sistema Requisitos
Nervioso Energéticos
Simpatico (Enzimas Aergbicas)

A TMB

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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TASA METABOLICA BASAL (TMB)

DETERMINANTES
(Relacion Directamente Proporcional)

(Positiva o Lineal) '

Masa Corporal Activa Area de Superficie Corporal
(MCA) (ASC)

AMCA {MCA

\ A /

ATMB  VTMB

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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TASA METABOLICA BASAL (TMB)

DETERMINANTE

(Relacion Directamente Proporcional)
(Positiva o Lineal)

Cantidad de
Tejido Magro o Masa Corporal Activa (MCA)

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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TASA METABOLICA BASAL (TMB)

DETERMINANTE

(Relacion Directamente Proporcional)
(Positiva o Lineal)

Area de Superficie Corporal (ASC)

¥

AASC

Pérdida de Calor
Via Periferia (Piel)

para Mantener la

r?equisitos de Energia
Temperatura Corporal

4 TMB

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzoy del Deporte. 5ta. ed.; (p. 138), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafa:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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TASA METABOLICA BASAL: AVALUO
* Ensayo Breve (One-Minute Paper)*

1. ¢ Cudl fue el punto mas importante
presentado bajo el topico?

2. ¢ Qué preguntas sin contestar aun posees?

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Dibuje sobre estos cuerpos celulares, que tu
niensas es el largo y cantidad de dendritas tu
nosees ahora para los conceptos discutidos en
a clase de hoy. ¢Porqué tu crees tu tienes
esta longitud y cantidad de dendritas.

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALORIMETRIA: AVALUO
* Reaccion Escrita Inmediata (REI)*

. Algo nuevo que aprendi hoy es...
. Ya sabia...

. Se me hizo dificil entender...

. Lo mas que me gusto fue...

. Lo menos que me gustoé fue...

. Deseo aprender mas sobre...

. De lo que aprendi, lo podria aplicar en...

0 N O O b WO N P

. La proxima clase debe iniciarse repasando...

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CALORIMETRIA - AVALUO : Diagrama de “KWL” (CDA)
Completa todas las columnas de esta tabla:

DIAGRAMA "KWL (CDA)

Conozco Deseo aprender Aprendi
“Know™ “Want to know™ “Learned”
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