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ORIGEN DE LA ENERGIA




EL CICLO BIOLOGICO
DE LA
ENERGIA

Sghe

- PLANTAS YERDES

ALIMENTOS [

(Hidratos de Carbono,

- Grasas, Proteimas)

HUMA NDS ANIMALES




l—ENERGiA—l

Potencial: Cineéetica:

. Energia Almacenada * Forma Activa de la
dentro de un Sistema Energla

. Aquella que es Capaz de « Energia en el Proceso de
Realizar Trabajo Realizacidon de Trabajo

Energia Quimica:

« Aquella Almacenada en
Moléculas Quimicas

« Ejemplo: La Célula Muscular
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ENE?GiA

Capacidad para Efectuar Trabajo

Formas de Energia

Potencnal Cinética

Eléctrica Nuclear Radiante/

Solar

r Clases d*e Energia—l

QUImlca Osmotica Mecanica
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Formas
de % 0 H.

™ Calor

Disipadu

g
Hidrato de Carbono Energ Ia Al:;;gsafg a

b

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

: Energia Mecanica
. / (Co rirac ciin Muscular)
Energia Eléctrica
(Encéfalbo, A ciivida dNerv isa)

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

===l Energia Radiante Electromagnética
; (Fotomes de Luz Ejemp b: “Insecto - Cucubann™)

Transformaciones

Energia Térmica
(Reguarion delh Temperaura Corpo ral)



TRANSFORMACI()N BIOLOGICA DE ENERGIA

Termodmamlca Reacciones Qulmlcas Celulares
lra Ley 2da Ley Reaccmnes
(Conservacion Exergonicas

De Energia (Libera Energia)

Reacciones

Endergdnicas
(Se le Afiade Energia)

Enzimas
(Regulan la Velocidad
de las Reacciones Quimicas)

Reaccmnes Acopladas
Reacciones Liberadores de Energl

(Exergonicas)

Reacciones que Requieren Energia

Acopladas a (Endergonicas)

(Promueven/Conducen)
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REACCIONES QUIMICAS

Transforma la Energia de las Sustancias Nutricias
A una Forma

‘— Biologicamente Utilizable —‘

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

Se le Suma Energia
(Contiene mas Energia Libre
Que los Reacvtivos Originales)
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CeH;,04 + 60
o276 " A2 (Reactante o Sustrato)

(Glucosa)
v
Se Degrada Se
Via ]
Oxidacion Celular Libera

Energia Libre
(Reaccion Exergonica)

6CO, + 6H,0
(Bic')xidozde (Agzua) (P rOd u Cto)

Carbono)
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Reacciones Exergonicas: Reacciones Endergonicas:

Reactante Reactante

(Sustratos) Energia (Sustratos)
l Libre T

Productos l Productos

Dirigida a Conducir

EL ACOPLAMIENTO DE LAS REACCIONES
EXERGONICAS Y ENDERGONICAS
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PROTEINAS GRASAS

CHO\ T /

METABOLISMO
o~ | \a |
Anaerobico Aerobico
ATP
Engrgia

\

Trabajo Biolagico

Secrecion de l Digestion
Hormonas oL
Transmision

Nerviosa Respiracion
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REACCIONES ACOPLADAS

v

Reacciones Asociadas, en la cual la Energia Libre de
una Reaccidon (Exergonica) es utilizada para
Conducir/Dirigir una Segunda Reaccion (Endergonica)

Reacciones Exergdnicas

T Energia Libre

Dirigida atonducir las

Reacciones Endergonicas

Reacciones Liberadoras )
de Energia

Acopladas

—
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Reacciones que
Requieren Energia



METABOLISMO CELULAR

v v

CATABOLISMO: ANABOLISMO:

« Proceso de Descomposicion ¢ Proceso de Sintesis
« Fragmentacion de Moléculas  * Recurre a Energia para

Grandes a Moléculas Elaborar Moléculas
Pequefias con la Liberacién Mayores a Partir de
de Energia y Calor Moléculas Pequefias

HOMEOSTASIS:

Balance Constante entre el Catabolismo y Anabolismo
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SISTEMAS ENERGETICOS BASICOS

rMETABOLISMOj

Catabolismo Anabolismo

Descomposicion Sl'n!esis

2

(Libera Energla) (Utiliza Energla)

|__l_l

Trabajan Acoplados
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METABOLISMO CELULAR

!

Catabolismo Anabolismo

l

QOO
o

Energla ‘



CATABOLISM
(breakdown)

Magnesium

Glucose | Manganese |
PRI \ Cobalt |
 Fatty | x CO2+H20 | Potassium |

acids | Copper
— + Zinc
Amino | Sulfer

Iron

acids /| Calcium
ANABOLISM
(buildup)

Glucose —— || .

‘ I’;/latgne_swm ,
. T otassium

Fatty acids — | " Lipids | Calcium

N s k| Chlorine
Amino acids — [ Proteins | | Manganese |




—O

IEHTAE-GLIEM ANABOLISM




FUENTES ENERGETICAS
FUENTES PRIMARIAS DE ENERGIA

\ 4

Sinbnimos:

Sustratos

Combustibles Metabodlicos
Sustancias Nutricias
Macromoléculas

Ejemplos
Macromoléculas: Sustratos:

CHO
PRO

ATP

Grasas PCr
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ENZIMAS
* PROTEINAS CATALIZADORAS *

| ENZIMA |

Cataliza
la mayoria de las
reacciones
en las células del
organismo humano

NOTA. Adaptado de: Biochemistry. Vol. 1 (p. 511), por J. T.Tansey, 2019, Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, Inc. Copyright 2019 por John
Wiley & Sons, Inc.
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SUSTRATO

(Reactante) .
V Complejo
Se Une a Enzima-Sustrato
La Enzima

¥

| Energia Requerida para la Activacion

\

Se Completa con Mayor Facilidad la
Reaccion Quimica

\ {
‘—Se Separan/Dividen —‘

La Enzima El Producto
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SUS1iRATO

Reactante
‘ Reaccion
‘La Energia Requerida para la Activacion = Catalizada
‘ Por la Enzima

NUmero de Moléculas que Poseen Suficiente
Energia para Participar en la Reaccion

'

Velocidad de la Reaccion
(Se Acelera la Reaccion)

‘

T Disponibilidad de la Energia Liberada Por la Reaccion
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ENZIMAS
* EJEMPLOS *

Dehidrogenasa Lactica

Funcion:

Cataliza la Conversion del Acido
Lactico a Acido Piravico y Viceversa

, o Dehidrogenasa Lactica |, L
Acido LacticO ¢——) ACI00 Piruvico
+ +

NAD NADH + H*
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FUENTES ENERGETICAS
ALIMENTOS

Constituyentes Principales

Compuestos Relacionados con las
Reacciones Metabolicas

Hidratos de Proteinas
Carbono Lipidos (Protidos)

| (Grasas) \

Elementos que Contienen

Carbono (C) Hidrégeno (H,) Oxigeto (O,) Nitrogeno (N,)
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SUSTRATO ENEBGETICO METABOLIZADO
PREFERENCIA SEGUN LA: Intensidad del Ejercicio

INTENSIDAD COMBUSTIBLE METABOLICO UTILIZADO

Principalmente las Reservas Musculares

< 30% VO,max de Grasa

Se Utilizan Equitativamente las Grasas y

75% VO, max Principalmente los CHO

80% VO, max Cerca del 100% de los CHO

NOTA. Adaptado de: The Sports Medicine Fitness Course. (p. 141), por N. Ratamess, 1986, Palo Alto, CA: Bull Publishing Co.. Copyright
1986 por Bull Publishing Co.
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UTILIZACION RELATIVA DE LOS PRINCIPALES CUATRO SUSTRATOS:
DURANTE UN EJERCICIO PROLONGADO: 65-75% del VO.max

100
90] MUSCLE TRIGLYCERIDES

Fi 50 ’

Exercise Time (hrs)

NOTA. Reproducido de: “Fuels for Sports Performace,” por E. F. Coyle. En Optimizing Sports Performance. Perspectives in Exercise
Science and Sports Medicine, Vol. 10. (p. 111), por D. R. Lamb, & R. Murray (Eds.), 1997, Carmel, IN: Cooper Publishing Group. Copyright
1997 por Cooper Publishing Group.
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Carbohydrate

l 1 gof C.hH..Q, I

4 kcal energy




FUENTES ENERGETICAS
ENERGIA

l ALMACENADA l

Glucogeno Células Grasas

(Higado, Musculos = Tl‘igliCél‘idOS -
Esqueléticos) (Adipositos,
l Tejido Adiposo)
1,200 - 2,000 70,000{ 75,000

kcal Energia kcal Energia
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS PARA EL EJERCICIO

YAy _ vAg
<(_>Los Hidratos de Carbono<(_)-
Y \Y

Estructura Quimica:

Atomos de: Carbono, Hidrogeno
y Oxigeno (CHO)

Funcidon mas Importante:

Provee Energia: 4 kcal de Energia por cada
Gramo de Hidratos de Carbono

Tipos/Clasificacion:

« Monosacaridos: 4 Azucares Simples
« Disacaridos: Dos Monosacaridos
« Polisacaridos: Hidratos de Carbono Complejos
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS
PARA EL EJERCICIO

<Q> Los Hidratos de Carbono <Q>
*Tipos/Clasificacion
Monosacaridos

l_(Az(Jcares Simples) j

Glucosa Fructosa

en Sangre (Frutas, Miel
( are) Galactosa de Abeja)

(en Glandulas
Mamarias)
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS
PARA EL EJERCICIO

<Q> Los Hidratos de Carbono <Q>
*Tipos/Clasificacion *

Disacaridos

| (Dos I\/Iososacarldos)_l

Sucrosa/Sacarosa Maltosa
(Cana de Azucar)) (Digestion CHO)

_actosa
(Leche)
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS
PARA EL EJERCICIO

vA¢ - Yo
<(_)- Los Hidratos de Carbono -( -
7 V

*Tipos/Clasificacion

Polisacaridos
(Hidratos de Carbono Complejos)

\

Almidones Glucdogeno
(Granos, Tubeérculos) (Reservas de
Energia en
Celulosa Musculos e

Higado)

(Fibra)
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS PARA EL EJERCICIO
A A
{CV)} Las Grasas {CV)}

Caracteristica:

No son Solubles en Agua

Funcion mas Importante:

Provee Energia: 9 kcal de Energia por cada
Gramo de Grasa

Tipos/Clasificacion:

« Simples/Neutras: Trigliceridos

« Compuestas:
» Fosfolipidos,
» Lipoproteinas

« Derivadas: Colesterol
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HIDRATOS DE CARBONO
(GLUCIDOS)

HIDRATOS DE CARBONO
(CoH1,05) (4 kealig)

Tipos
Polisacaridos/ Monosacaridos/
Complejos Simples
Glucogeno Glucosa

¥ (Reservas) j
Higado Musculos Transportada
(Hepatico) Esqueletales en la

I (Muscular) Sangre

2,000 kcal

Energia Rapida Deportes de Tolerancia
(Actividad Muscular Intensa)
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS PARA EL EJERCICIO

A A
{Q} Los Hidratos de Carbono: Tipos/Clasificacion {Q}
7 \

Polisacaridos — Glucégeno - Importancia:

Ejercicio Prolongado Ejercicio
v
l Gluc%geno T Glucogendlisis
' }
Recuperacion Glucosa
v v
Dieta Alta en Hidratos de Carbono Fuente de Energia

V

T Reservas de Glucogeno Contraccion Muscular
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HIDRATOS DE CARBONO
* SUSTRATOS METABOLICOS *

"CHO

Hidratos de Carbono
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HIDRATOS DE CARBONO
* SUSTRATOS METABOLICOS *

[EAdeA RES j]

Monosacaridos
Y

Disacaridos

NOTA. Tomado de: “Components of nutritional biochemistry: carbs and lipids,” Por S. S. Sripathi, 2019. En Biochemistry in nutrition. 2da.
ed., (p. 342), por P. Pandey & S. Sanjeevi (Eds.), 2019, Canada: Arcler Press. Copyright 2019 Arcler Press.
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HIDRATOS DE CARBONO
* SUSTRATOS METABOLICOS *

[ GLUCOSA |

. P

Azucar simple (monosacarido),
hallada en las frutas,
la cual representa la
fuente de energia principal
para el organismo humano,
presente en la sangre

NOTA. Adaptado de: Mosby s medical dictionary. 10ma. ed.; (p. 772), por Mosby, 2017, St. Louis, MO: Elsevier Inc. Copyright 2017 por
Elsevier Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* SUSTRATOS METABOLICOS *

[ GLUCOGENO ]

CHO complejo (polisacarido), el cual
representa el estado quimico en que se
almacenan los CHO
en el organismo humano,
presente como reservas de energia en los
musculos esqueléticos, higado
Yy, en menor cantidad, en los riflones y encéfalo

NOTA. Adaptado de: Mosby s medical dictionary. 10ma. ed.; (p. 775), por Mosby, 2017, St. Louis, MO: Elsevier Inc. Copyright 2017 por
Elsevier Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

GLUCOGENESIS |

La

conversion de glucosa
a

glucogeno

NOTA. Tomado de: A quick guide for clinical biochemistry. (p. 100), por M. Essa (Ed.), 2019, New York: Nova Science Publishers, Inc.
Copyright 2019 por Nova Science Publishers, Inc.



HIDRATOS DE CARBONO
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

d - L
[1 GLUCONEOGENESIS r]

La formacion de glucosa de
fuentes no asociados a los
hidratos de carbono,
como lo son los
aminoacidos, glicerol o lactato

NOTA. Tomado de: A quick guide for clinical biochemistry. (p. 100), por M. Essa (Ed.), 2019, New York: Nova Science Publishers, Inc.
Copyright 2019 por Nova Science Publishers, Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

[ 6LUcOGENICO |

Aminoacidos
gue contribuyen a la
gluconeogénesis

NOTA. Adaptado de: Biochemistry. Vol. 1 (p. 511), por J. T.Tansey, 2019, Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, Inc. Copyright 2019 por John
Wiley & Sons, Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

= | =
| _CICLO DE GLUCOSA-ALANINA ]

Via metabdlica donde la alanina del musculo
se usa paratransportar grupos amino al higado.
En el higado, los grupos de amino
se desintoxican atraves del ciclo de la urea

y los esqueletos de cartbono se utilizan en la
gluconeogéenesis

NOTA. Adaptado de: Biochemistry. Vol. 1 (p. 511), por J. T.Tansey, 2019, Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, Inc. Copyright 2019 por John
Wiley & Sons, Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

= =
|| LANZADERA DE GLUCOSA-ALANINA ||
~ F

Nombre del proceso metabolico a través del cual los
desechos nitrogenados generados en el musculo

se transfieren a piruvato, lo cual genera alanina.

La alanina, a su vez, se transporta al higado donde se
desamina y el piruvato probablemente se usa en la

gluconeogénesis

NOTA. Adaptado de: Biochemistry. Vol. 1 (p. 511), por J. T.Tansey, 2019, Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, Inc. Copyright 2019 por John
Wiley & Sons, Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

A - b
[1 GLUCOGENOLISIS r]

El degradamiento del glucogeno
a glucosa
u otros
productos intermediarios

NOTA. Tomado de: A quick guide for clinical biochemistry. (p. 100), por M. Essa (Ed.), 2019, New York: Nova Science Publishers, Inc.
Copyright 2019 por Nova Science Publishers, Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

A b
[1 GLUCOLISIS r]

La conversion de glucosa
U otras hexosas
a lactato
O piruvato

NOTA. Tomado de: A quick guide for clinical biochemistry. (p. 100), por M. Essa (Ed.), 2019, New York: Nova Science Publishers, Inc.

Copyright 2019 por Nova Science Publishers, Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* PROCESOS HORMONALES *

[ GLUCAGON ]

Hormona polipeptidica, producida
por las células alfa pancreaticas en
los islotes de Langerhans,
gue estimula la
conversion de glucogeno en glucosa
en el higado

NOTA. Tomado de: Mosby s medical dictionary. 10ma. ed.; (p. 771), por Moshy, 2017, St. Louis, MO: Elsevier Inc. Copyright 2017 por
Elsevier Inc.
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HIDRATOS DE CARBONO
* ESTADOS HEMATOLOGICOS *

[j GLUCEMIA E]

Presencia, o
los niveles de
glucosa
en la
sangre

NOTA. Adaptado de: Diccionario médico. 10ma. ed.; (p. 239), por Salvat, 1974, Barcelona, Espafia: Salvat Editores, S. A. Copyright 1974
por Salvat Editores, S. A.
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Fat (free fatty acid)

1gofC. H..O,

9 kcal energy




LIPIDOS - CONTENIDO ENERGETICO EN EL CUERPO
DISTRIBUCION DE LOS ALMACENES DE GRASA

‘ Adipose tissue
12,000 g (108,000 kCal)

Plasma FFAQ

0.4 g (3.6 kCal)

Plasma triacylglycerols
4.0 g (36 kCal)

Intramuscular triacylglycerols
300 g (2700 kCal)

Total Fat
12,304 g (110,740 kCal)

NOTA. Reproducido de: Sports and Exercise Nutrition. 7th. ed.; (p. 27), 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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GRASAS
(LIPIDOS)

A4

Almacenes/Reservas
Dentro de

ADIPOCITOS
(Células de Grasa)

'Unidos Mediante

Tejido Conectivo
.Forman

TEJIDO ADIPOSO
(80% Compuesto por Triglicéridos)

//W/
v = = N
) VICERAL . SUBCUTANEO
f’ | (6rganos Vitales) \ (Debajo de la Piel)
" Mdu’:ﬂrs Organos o
squeléticos =t
- ay
Sirven de | e
Combustuble 's” ven de

Metabélico Proteccién
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LIPIDOS - RESERVAS EN EL CUERPO
EL ADIPOSITO HUMANO: Céelula de Grasa

Nucleo ) Triglicéridos
de la Célula e Nuevos Importados

Globulo Central Grande
de Pura Grasa

Membrana
Celular

Citoplasma

NOTA: Adaptado de: Sports and Fitness Nutrition. (p. 173), por R. E. C., Wildman & B. S., Millar, 2004, Belmont, CA:
Wadsworth/Thomson Learning. Copyright 2004 por Wadsworth, a division of Thomson Learning, Inc.
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GRASAS O LIPIDOS

GRASAS

|
rTIpOSﬂ

Triglicéridos Colesterol

Fosfolipidos
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS
PARA EL EJERCICIO

vAg vAg
1@5 Las Grasas 1@5

*Tipos/Clasificacion *

l_ Compuestas—l

Fosfolipidos: Lipoproteinas
(Medio del Transportar

Grasas en la sangre)

Vo

LDL HDL

Membrana Celular
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS PARA EL EJERCICIO
A ] L. ., A
< ¥ Las Grasas: *Tipos/Clasificacion *<{_#
v v
* Simples/Neutras *
~ Trigicéridos
(3 Moleéculas de Acidos Grasos + 1 Molécula de Glicerol)

Es la Foma en que
se Almacena la Grasa

Y

Al
Degradarse
Glicerol Acidos Grasos Libres

|—‘—l

Pueden ser Utilizados como
Sustratos de Energia

Copyright © 2020 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



GRASAS
(LiPIDOS)

¥

+_| CLASIFICACION |—+

LIPOIDES

v =

Glicerol

ﬁ Acidos Grasos ﬁ

I Insaturados |

(Cadena - Dobles Enlaces)
~-Liquido: Temp. AmbI{n tal-

Monoinsaturados pa | l

]Tceit—eg
de
_Maiz

Poliinsaturados |

EJEMPLOS:
Tipos de

Grasas Insaturadas

Saturados

(Ausencia - Enlaces Dobles)
-Solido: Temp. Ambiental-

Ejemplos
» Acido Estérico
» Acido Palmitico

» Carnes de Res/Rojas

Atomos de Carbono
Lado Opuesto
del
Enlace Doble

Acido Oléico

Acido Linolénico
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GRASAS |
(LIPIDOC)
Estructura Molecular

Acidos Grasos

Unidad Basica

Glicerol
Tipo de Alcohol
(Alcohol Trihidroxilado)
Ejemplo
Trigicéridos

(Triacilglicerol)
1 Glicerol + 3 Acidos Grasos

Alcohol - Saturadas -
Trihidroxilado, ombustible Metabdlico

\ 4

GRASAS
NEUTRAS
(Simples)

v

Esteres de Acidos Grasos con Glicerol

o~

Monoglicérido
(Monoacilglicerol):

1 Glicerol + 1 Acido Graso

v

B ¥

Diglicérido
(Diacilglicerol):
1 Glicerol + 2 Acido Grasos

Triglicérido
(Triacilgljcerol):
1 Glicerol + 3 Acido Grasos
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GRASAS O LIPIDOS
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

[j LIPOLISIS t]

La hidrolisis
de los
lipidos

NOTA. Tomado de: Dictionary of biochemistry and molecular biology. 2da. ed.; (p. 276), por J. Stenesh, 1989, Hoboken, NJ: John Wiley &
Sons, Inc. Copyright 1989 por John Wiley & Sons, Inc.
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GRASAS O LIPIDOS
* PROCESOS BIOQUIMICOS *

| LIPASA |
Enzimma
gue cataliza la
hidrolisis de las
grasas en
glicerol y acidos grasos

NOTA. Tomado de: Dictionary of biochemistry and molecular biology. 2da. ed.; (p. 275), por J. Stenesh, 1989, Hoboken, NJ: John Wiley &
Sons, Inc. Copyright 1989 por John Wiley & Sons, Inc.
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SISTEMA OXIDACION DE LAS GRASAS

(BETAOXIDACION)
ACIDOS GRASOS LIBRES
(AgL)
Poseen mas Carbono (C)
¥ (que los CHO)
Oxidacion Formacion de

R 2 Acetil CoA
Requieren mas O,

(por cada mol de AGL)

Produccion Neta/Total de
§—Eljemplo 1 Energia (ATP)
Grasas CHO (que los CHO)
(1 mol) (1 mol)
¥ \ /
5.6 mol ATP/1 mol O, 6.3 mol ATP/1 mol O,

A
~ Limitacion para el
Sistema de, Transporte de O,

Deportes de Intensidad Elevada

Combustible Preferido
\4
CHO
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GRASAS O LIPIDOS

GRASAS
(C16H1505)
(9 kcal/g; 70,000 kcal Energia Acumulada)

\/

Menos chesible Muy Lento

por el ] ) .,
Metabvollsmo Ritmo de Liberacion
- 2= V. . No Satisface Demandas
Trigliceridos Actividad Muscular Intensa

(Almacenes)

rDegradanﬂ

(1) Glicerol (3) Acidos Grasos Libras
AGL)
\

Forma
ATP
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SISTEMA OXIDACION DE LAS GRASAS

(BETAOXIDACION)

TRIGLICERIDOS
(Reservas de Grasas)
(LIPASA)

Lipolisis
Glicerol AgL

Sangre

Fibras Musculoesqueletales

Mitoc!ndrias

~ Betaoxidacion
(Catabolismo Enzimético de los AGL)

(Cadena de Carbono Dividida en)

Unidades 2-Carbono |Separados de | Acido Acético

(Convierte en)
Acetil CoA

¥
CICLO DE KREBS
H+
CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES

l_ Productos _l

ATP 20 CO,
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TRIGLICERIDOS
(Almacenes de: Células Grasas en Fibras Esqueletales)
l,(Enzima: LIPASA)

Lipolisis
[ Degrada Trigicéridos en
1 Molécula:"GLICEROL 3 Moléculas: ACIDOS GRASOS LIBRES (AGL)
(Transportados por)
Sangre

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

Fibras Musculares
Mitocondrias

AGL Activados Enzimaticamente
con Energia del ATP

4

Catabolismo Enzimatico de los
AGL
(Betaoxidacion)

Acido Acético

l(Conwerte en)
CIEto DEHFREBShAceUI CoA
CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES
¢— (Prod uctos _l
ATP 20
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS PARA EL EJERCICIO
< % Las Proteinas<{_}
\Y \Y

Estructura Quimica:

/\ Aminoacidos: Subunidades de las Proteinas

/\ Enlaces Pépticos: Uniones Quimicas que Eslabonan a los
Aminoacidos

Funciones:

/\ Componente Estructural de Diversos Tejidos, Enzimas,
Proteinas Sanguineas, entre otras estructuras

/\ Fuente Potencial de Energia; 4 kcal de Energia por cada
Gramo de Proteina

Tipos/Clasificacion:

/\ Esenciales (9);: No Pueden ser Sintetizados por el Cuerpo
(se Obtiene de los Alimentos)

/\ No Esenciales (11);: Pueden Ser Sintetizados por el Cuerpo
(via Alimentos y Aminoacidos
Esenciales)
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PROTEINAS O PROTIDOS
PROTEINAS (4 kcal/g)

l Formula General: Cn(HZO) l

Conversiones Tipos
(Estructural)

Gluconeogeénesis Lipogeénesis ] o
(Proteinas/Grasas (Proteinas se Unidades Basicas
se convierten en convierten en de las

Glucosa) Grasas) Proteinas

Deportes de Tolerancia/Prolongados

Proteinas Aportan
entre
5y 10 % de Energia
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LOS COMBUSTIBLE METABOLICOS PARA EL EJERCICIO
< % Las Proteinas<{_}
\Y \Y

—] Utilizacion de las Proteinas Como Sustratos

(Combustible Energético) Durante el Ejercicio:

/\ Se Degradan las Proteinas en Aminoacidos:

O El Aminoacido Alanina Puede Ser Convertido en
Glucbgeno en el Higado:

L_uego, El Glucogeno se Degrada en Glucosa y se
Transporta hacia los Musculo Activos

(O Muchos Aminoacidos (i.e., Isoleucina, Alanina,
Leucina, Valina, etc) Pueden ser Convertidos en
Intermediarios Metabdlicos (i.e., Compuestos que
Directamente Participan en la Bioenergeética) Para
las Celulas Musculares y Directamente Contribuir
como Combustible en la Vias Metabdlicas.
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METABOLISMO DE LAS PROTEINAS
(DEAMINACION)

PROTEINAS
’ Deaminacién/Catabolismo
(Alanina) ; L~ .
N, ¢ TAmlnoamdos—vLeuc.na)
l(Convertida en) | Convierten en Glucosa Convierten en
Urfa (Gluconeogenesis) PVroductos Interrgedios
Excretada por la Acido Acetil CoA
Orina Pirl]\I/ico ‘

RequireTATP

ta Enerqf Entran en el
(se Gasta Energia) Proceso Oxidativo

Aporte de Energia (ATP)

)\
5% - 10% del
Total de Energia Consumida

No se Conside*ra Significativo
el Metabolismo de las Proteinas
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ATP ADENIN;?:

RIBOSA




ADENOSINA DE TRIFOSFATO
(ATP)

» Estructura:
ADENOSINA:

& Una Porcion: Adenina

& Una Porcion: Ribosa

FOSFATOS:
@ Tres: Fosfatos:

Unidos via Enlaces Quimicos de Alta Energia
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FOSFATOS DE ALTA ENERGIA

Adenosina de Trifosfato
(ATP)
Formacion/Sintesis Estructural:

Adenosina de Difosfato (ADP) Requlzieee;ecggre]rgl’a

+ ndergonica)
Fosfato Inorganico (Pi)

Adenosina de Trifosfato (ATP)

\

Energia

_ Via Reaccion Acoplada
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ADENOSINA DE TRIFOSFATO

(ATP)
/Hidrélisis
Difosfato de Adenosina Fosfato Inorganica
(ADP) (Pi)

/ Energia Biologica Util \
Contraccion Muscular Transmision Secrecion Hormonal
Nerviosa

ATP4' —ADPB- + HPO42' + Ht
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ADENOSINA DE TRIFOSFATO (ATP)

(| Mecanismo por el cual Libera Energia
(Catabolismo: Reaccidon Exergdnica):

La Enzima ATPase Degrada el Enlace Quimico
Que Almacena Energia
Entre
ADP vy Pi

A

Se Libera Energia Util
Para Generar Trabajo
(i.e., Contraccion Muscular)

. ATP . ]
ATP + p.&;ADP + PI + Energia

(Reactivo) (Productos)  (Energia Libre
Biologicamente Libre
Util)
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FUENTE DE ENERGIA PARA EL CUERPO:
ADENOSINA DE TRIFOSFATO: A7P

v

. .
J | - " s
y b AN
“ ! J F Ol
- T 3
- .c.- £S = e
] e e
IS - AP TN ' 2
J ) - o
’ E S A0S T
” 1 ,’-t‘ i led
hY r a4
b
«
»

Nerve
transmission

sl AD

& -"_;-J’_.',?'I :: .

Glandular

Circulation
secretion




FUENTE DE ENERGIA PARA EL CUERPO:
ADENOSINA DE TRIFOSFATO: ATP
Transmision
Nerviosa
Contractilidad . % & ¢

del Miocardio % Wi/l 4 Secrecion

Respiracion . - Circulacion

N\ ™ Reacciones
Acopladas

Reparacion # 224N

de Tejidos

Contraccion
Muscular
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Adenosina




Enlaces de Fosfatos
de Alta Energia

Memgern

_.“ et L T

TR sy
TR H T

Adenosina | !

Grupos de Fosfatos

MOLECULA DE ATP
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Trabajaialégica

Adenosina |

ADP + PI
DESDOBLAMIENTO
DEL ATP
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FUENTES ENERGETICAS:

ATP:
ADENOSINA DE TRIFOSFATO

* ESTRUCTURA MOLECULAR *

Q- = Bl = @ = Energy = @ = Energy = @




FUENTES ENERGETICAS: ATP

ADENOSINA DE TRIFOSFATO
* ESTRUCTURA MOLECULAR *

High-energy bonds

o f oV ©
| ADENOSINE |- O- Peo Peo P OH
P8 o4 OH OH




Adenina

Adenosina

Ribosa

HO HO Fosfatos

\ DIFOSFATO DE ADENOSINA (ADF) ;

TRIFOSFATO DE ADENOSINA (ATP)
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a ] °
NN/ \y/
Y 3
0 0
ol Ribosa

l |
0 0

C AMP [AII!III!SINHIINOFBSFM]

> %Mém—‘;ﬁ‘:‘:wq ?,cwm _ﬁ.‘i\ e —



rg
S

e.
o=
Ll
T
Nel
(o]

-

Ip

rates ¢ |




Cellular Respiration
(reverse of photosynthesis)

+ 602 + » 6C05 + 6H0 +

Glucose

| Mechanical Wark | ; { Cheenical Work | 0 : [ Transport Woek | - 0




SINTESIS DEL TP POR
REACCIONES ACOPLADAS



Energia
de los
Alimentos

(Metabolisfhno (Reaccion
Anabdlico) %s;: Endergonlca)

ADPP <+ PI > ATP

(Productos) (Reactante)
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Estructura simplificada del ATP
+ Ligaduras le fostites

Grupo P 7
o siams'.o' : de alta energia
/ 0 ot ;ﬂ\ | ,
Adenosina PE—{r—1r| | Mmoslna P p
Adenesin-iri (3) fesf4to ATP :—-—* ADP Adenosin - di (2) fosfto

\ » Yo i

HIGH ENERGY
PHOSPHATE BOND

ADENOSINE Q—Q—Q rADENOSINE
i ATP = ————= ADP







Chemical Reserve allows

energy 10 contractions

Reserve: | # | p——— .,

ca. Sumol/ \_ -

g muscle Contraction
Heat + mechanical

energy



DEGRADACION EXERGONICA DEL ATP

ATPase . Energia Libre
(7-12 Kcal)

Productos
(ADP + Pi)
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-~ s . S —— ~-= -
OSSP IR RN IR s s .t

Endergonic reactions
(e.q., protein synthesis, making
new cells or cell parts)




gy

o~ .

" Free ener

LU

\Y
g\‘r":’
SN

- -
SEWY

PR

[ADP

Reactant

Phosphorylated
reactant

Prouct



FUENTES DE ENERGIA: ATP

e Metabolismo Anaerobico:
» El Sistema ATP-PCr (Fosfageno)
* Glucolisis Anaerobica
(El Sistema de Acido LActico)
e Metabolismo Aerobico
(Sistema de Oxigeno):
* Glucolisis Aerdbica

* E
* E
E

Ciclo de Krebs (Ciclo de Acido Citrico)

Sistema (o Cadena) de Transporte
ectronico (Fosforilacion Oxidativa)
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FUENTES ENERGETICAS

FUENTES DE ATP

ANAEROBICO AEROBICA
l (Sistema de Oxigeno)
Sistema de Glucolisis
ATP-PCr Anaerodbica o o
(Fosfageno) * Glucolisis Aerobica

e Ciclo de Krebs

« Sistema de Transporte
Electronico
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FUENTES ENERGETICAS

METABOLISMO CELULAR:
VIAS METABOLISAS DE ATP

PRODUCCION OXIDATIVA DE ATP

1. Glucdlisis Aerdbica—citoplasma o sarcoplama muscular

2. Ciclo de Krebs—mitocondria

3. Cadena de transporte de electrones—mitocondria

Copyright © 2020 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



FUENTES ENERGETICAS: ATP
* VIAS: METABOLICAS *

. : Electron transport
Glycolysis 3 epgimoz';r?\fe A Citric acid cycle and chemiosmotic
phosphorylation

' transport and
*4‘ chemiosmotic

~_phosphorylation




LIPIDS CARBOHYDRATES PROTEINS

fatty acids + glycerol

deamination
Q A A '
alanine .
BETA Y A ammonia
OXIDATION 3 DYIUVIC acid e

Y
oxakacelic acid

H KREBS
CYCLE

L——-» lactic acid glycine l
ures

v l

s acetyl CoA URnG

\\ t—» ketone bodies

citric acid

glutamic acd




Triglyceride | + 3 H,0—-

Glycerol + 3 Fatty acids

J

coenzyme A

acetyl CoA — CoA + acetyl

P
N
f.f
5
"]

BETA

—

( coenzyme A

OXIDATION



2naDt N

2 NADIE + M

PYRUVIC ACID
2 MNAD"
2C0o, 2 NACH + '
2ACETYL CoA

2 NAD* ]

8 NAD®

ELECTRON TRANSPORT-CYTOCHROMES

2 FAD 60,

1280 A

BRADP + 2P —> S I2ATP
ol PR SN
AR

v kY



FUENTES ENERGETICAS: ATP
*VIAS: METABOLICAS *

Glucose

, 1

Glycerol .« Phosphoglyceraldehyde

1

Triglycerides e Lactic acid (> Pyruvic acid '\

Fatty acids <>  Acetyl CoA «—— Amino acids > —’

Ketone / l
bodies Urea

Cs Krebs cycle

N

Cs



FUENTES ENERGETICAS: ATP
* VIAS: METABOLICAS *

Fals Glicose :
o ~ Amino acids
hexokinose] (phospho'l:sﬁe.)
~ some cells
(hydrolysis) | Glucose-0-FO,  m— :
: 4 ~——= Glycogen |{deomination)
i i e
Glycersol ol
¥ ¥ NH;
Falty acids Pyruvic acid ~- i
S 7 ‘Q‘ Lactic acid Refocid
(§-oxidation] co, Urea

\\‘—s

|ketogenesis) —,. Acelyl-CoA

Ko /’f';’,:— liver

Fig. 19-19 Sunmary of
melabclism. Note the
cssertial ole played by
pyruvic acd and acety -Cos,
an interrelaticnsnes of
retabolism



Efectron Transport Chain:
Reduced coenzyme complexes
are oxidized

Pyruvic acid
froen glycolysis

Hydrogen is transported by
reduced Coenzymes
(carrier molecules)

1o the slectron transport
chan




" Long-term system
ng(aeroblé;

Percent capacity of energy systems

Exercise duration

FIGURE 12-1. The three systems of energy transfer. and their relative degree of activanion dunng
all-out exercise of differen: durations.



Percent ATP supplied

Angerobic
glycolysis

/ pathway\

Seconds Performance time Minutes

High Power output Low

Figure 1. ATP contribution of the three metabolic pathways.



INTERAQCI()N DE LOS SISTEMAS
ENERGETICOS ILUSTRANDO EL
SISTEMA ENERGETICO PREDOMINANTE

=

tive system

| | | | | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Duration of all-out exercise (s)



Types of performance

0s 4s 10s 1.5 min 3 min +
; -

rid

T
ATP

Sirength-power

power §ft, high ump
shot put, golf ewing, tennis sernve

ATP-CP

Sustained power

sprints, fast breaks,
football line play

Elaciron transport-oxidative
phosphorylation -

Immediate/short-term Acrobic-oxidative
non-oxidative systems system

Predominant energy pathways



Consumo de ALIMENTOS
(CHO, Grasas, PRO)

Céwla
§ Metabolismo
Anaerdbico Aerdbico
(Sin Oxigeno (Con Oxigeno, Oxidativo)
No Oxidativo) - Glucélisis _ Cadena de
ATP-PCr Glucolisis Aerobica _ Ciclo de Krebs Transporte
(Fosfagénico) Anaerdbica (Ciclo de AC|Ido Citrico) Electiénico

Combustibles Metabdlicos/Sustratos/Sustancias Nutricias/Nutrimentos
[Fosfocreatina (PCr), Glucosa, Glucogeno, Acidos Grasos Libres, Aminoacidos]

Reacciones Acopladas

Fosforilacion
(Almacenaje de Energia formando ATP a partir de otras fuentes Quimicas)

l(Une/Forma/Sintetiza (Anabolismo/Endergonico)
(ADP + Pi + Energia—~1288 , ATp)

(Catabolismo) Se Crea ATP)
(COMIDA: CHO, Grasas, PRO ATP

[Adenina + Ribosa + Tres Fosfatos (Pi)]
(Rompe/Degrada (Catabolismo/Exergonico)

(ADP + Pi + Energja«alBasa ATp)

y \
. (tambien se puede Energia Libre
Reciclar para x (Ejemplo)
Trabajo Biolégico-=="22),Contraccién Muscular

formar ATP

Reaccion Acoplada




FUENTEE DE ATP

_ ‘_'PRODUCCION ANAEROBICA
Sistema’de ATP-PCr Glucélisis Anaerdbica

(Fosfageno) 3
Degradacion de
Fosfocreatina (PC) Glucosa 0 Glucogeno
Donacion de Pi + Energia Producto
+ 2 Mol Acido Pirtvico
A*DP Ausencia de Oxigeno
AIP 2 Mol Acido Lactico
Creatina Energia

Fosfocinasa (Reacciones Acopladas)

Energia + Pi ADP =l AT P

Ganancia Energético

2 Mol ATP 2 Mol Acido LA4ctico
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Enlace de Fosfato
de Alta Energia

i T )
lremr .
TN,
R
)
TR,

; ‘ ...................................................................................

CREATINA DE FOSTATO
©
FOSFOCREATIN A




SISTEMAS ENERGETICOS BASICOS

VIiA ANAEROBICA DEL ATP: ATP-PCr

SISTEMA DE ATP-PCr
(FOSFAGENO/FOSFAGENICO)
(3-15seqg.)

Alimentos
(CHO, Grasas, PRO)
V(Catabolismo— Libera ENERGIA para:)

V(UnirlFormar/Sintetizar (Anabolismo/Endergonico)

Reaccion (Creatina + Pi + Energia—=—PCr)
Acoplada

Fosfocreatina (PCr)

V(Catabolismo)

Forma
*(Anabolismo)

ATP
V(Catabol ISMO)

) _ Contraccion
Energia Libre|| Muscular
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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)

Creatinaci CK . .
[ PCr reatinacinasa (C0), pi + Creatina +]

Utilizada para Restaurar el ATP

. ATP
[ADP + Pi + ——»ATP]

Energia’Libre

Trabajo'Biologico
(Ej: Contraccion Muscular, Deportes Vigorosos de 3 - 15 Segundos)

Copyright © 2020 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



RESTAURACION DEL ATP:
ENERGIA DERIVADA DE LA PCr

Creatine
Kinase

=

—p Energy B >_> @
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RESTAURACION DEL ATP:
ENERGIA DERIVADA DE LA PCr




& Biologic work

]
ADP + P +

Creatine
kinase |

CP————C +P+

ATP




DEGRADAMIENTO Y SINTESIS DEL
GLUCOGENO

Glucolisis—Degradamiento de la glucosa; puede ser
anaerobica o aerobica

Glucogenesis—Proceso mediante el cual el glucogeno es
sintetizado de la glucosa para ser almacenado en el higado

Glucogenolisis—Proceso mediante el cual el glucdégeno es
descompuesto en glucosa-1-fosfato para ser utilizado por
los musculos
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SISTEMA GLUCOLITICO

SISTEMA GLUCOLITICO
(GLUCOLISIS ANAEROBICA)
(1 - 3 minutos)

Alimentos (CHO)

Glucosa/Glucogeno

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

Forma
(Via Reacciones Acopladas)

¥

ATP
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Glucose Glycogen

(L

Glucose-6-phosphate

CQ

C
Glycolytic -\ \ -

enzymes

(Lactic acid)




s
fructosa 6-phosphate
|

ADP ™4

Iructose 1, 6-diphosphate

dilydroxyacelone phosphate
2(3-phospheglycaraldenyde)
A
NAD® o - NaD*
M o v & on. 1 B
. 2 J .
; 2{1, 3-giphospheglycarate) :
. ‘ .
: ADP ‘ o - ADP ;
. IPzae
: 2(3-phosphoglyceric acid) :
To electron 1 To electron
transport (8 ) transport
chain 1 1 chain
2(2-phosphoghyceric acid)
L
H,0 </ e ]\H,O
Y 1
2{phospheencipyruvate)
ADP | @ ADP
ZATP ATP
A 7

Lactic acid ~—— 2 (Pyruvic acld) -——= Lactic acid



Glucégeno muscular
(Fosforilasa)

Glucosa sanguinea

ATP _
) (Hexocinasa)

ADP
Glucosa-6-fosfato

Glucosa-1-fosfato

Fructosa-6-fosfato

ATP
> (Fosfofructocinasa [FFC])

ADP
Fructosa 1,6-difosfato

Fosfato de

dIhIdI’OXIaCGtOI’]a\

Gliceraldehido-3-fosfato /Gllceraldehldo 3-fosfato

NAD* ) NAD"
C.T.E<- -=NADH<"| v >NADH=< -»C.TE.
1,3-Difosfoglicerato 1,3-Difosfoglicerato W

ADP) CADP
ATP < | v \SATP

3-Fosfoglicerato 3-Fosfoglicerato

2-Fosfoglicerato
Fosfoenolpiruvato

ADP)
ATP

Plruvato

\4

NADH

NAD ’GIucoI|S|s
,’ Rapida
Lactato

Glucdlisis
Lenta

Ciclo de Krebs
(mitocondria)

2-Fosfoglicerato

Fosfoenolpiruvato

ADP
CATP

\ 4

ol Plruvat\O NADH
Glucolisis AN C
Lentg Glucdlisis'\\» NAD*
Rapida g
Lactato



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

Alimentows (CHO)

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

GIucosa—l-Fosfatoﬂ (Insulina)
Sangre Foma) (Sintesis- Anabolgmo - de Glucogeno)
(99%)__ ’A‘\TP Glucdgeno Hepéatico (Higado)
(Catabolismo (cuando se necesita Energia)
del ATP) Glucogendlisis (Glucagon)
[ATP ATPaSEADP + Pi + Energia] (Degradamiento- Catabolismo - del Glucogeno)
(Forma)
(Anabolismo Glucosa-1-Fosfato
Glucosa-6-Fosfato <

Aertbicas)]  [ADP + Pi + Energia—2LE8%8, ATP]
Acido Pirtvico ==Sin O,

Acido Lactico

¥ Ganancia Neta
1 Mol de Glucosa 1 Mol de t;lucégeno
(Catabolizado) l(CataboIizado)
2 Moles de ATP 3 Moles de ATP




SISTEMA GLUCOLITICO
(GLUCOLISIS ANAEROBICA
(Catabolismo, forma:)

Glucosa-6-Fosfato

l(CataboIiza, forma:)
Acido Piravico
Ausencia de O,

(Forma Desecho Metabolico:)

Acido Lactico
Se Acumula en

Musculos Esgueletales Ll'quidc_)s C%rporales
(Intramuslcular) (Ej: Selangre)

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

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

Acidosi!Metabélica
(J PH; Acidificacion)

N / g
Dificulta Funcion Capacidad Combinar el

Enzimatica Glucolitica Calcio de las Fibras
Catabolismo Glucdégeno
v J Impide la
JDisponibilidad de Energia Contraccion Muscular

FATIGA —mm8m ]

Copyright © 2020 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



SISTEMA GLUCOLITICO
GLUCOLISIS ANAEROBICA

Acido Lactico
(C3HgOg)
l(Disocia rapidamente)

Libera H*

Compuesto Restante se Une con

Nat+t o K+

l(Forma)

Sal
(LACTATO)
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EL SISTEMA OXIDATIVO
(METABOLISMO AEROBICO)

FUENTES DE ATP

PRODUCCION AEROBICA

¥ v

Ciclo de Krebs Cadena del Transporte
(Ciclo del Acido Citrico o Electronico y la
Ciclo del Acido Tricarboxilico)  Fosforilacion Oxidativa
Serie Ciclica de Reacciones
Enzimaticamente Catalizadas

que se Ejecutan mediante un
Sistema Multienzimas
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SISTEMA OXIDATIVO
1 Mol de Glucosa o AGL

\

Metabolismo

rEn ergl'a Liberad aj

40 % 60 %

Capturada para Formar Disipada como

ATP Calor
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CICLO DE KREBS

NADY

NADH + H"

%y, 0%,

IE— Pyruvate

Pyruvic acid and
dehydrogenase

NAD"
c024/ <) NADH + H*
(— Coenzyme A (CoA)

Acetyl-CoA

A&
e
b
-
T frate
Citric acid Isocitra NAD*
(Krebs) NADH + HT
Isocitrate Co,
dehydrogenase
Oxalg
SUgg
Natg
co¥”
‘i%{?
0 '??fo
g +
b, I = NAD
oF = % B B +
m§ = Q % © NADH + H
> co,
GDP
GTP  aDP)
arp R



SISTEMA OXIDATIVO

SISTEMA OXIDATIVO
(METABOLISMO AEROBICO)
J,(Con Oxigeno)
Respiracion Celular
(presencia de O,)

Catabotsmo de
Sustratos/Combustibles
(CHO, Grasas y Proteinas)

Para Generar Energia (ATP)
l,(Método/Via Principal Produccion de Energia [ATP])

Eventos/Deportes de Tolerancia Cardiorrespiratoria/Aerdbica
(Ej: Carreras Pedestres de Larga Distancia)

Principalmente la
Oxidacion de los
CHO

Mediante las
Vias Metabdlicas

Glucolisis Aerdbica \ 7
(Citoplasma/SarcopIasma)—)ICicIo de Krebs =g Cadena de Transporte de Electrones

Mitocondria
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SISTEMA OXIDATIVO

m Triglicéridos

tGlucolms) (L|p0||S|s) (Deaml
naC|on
Acido Piravico AGL Aminoacidos

Acetil CoA
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SISTEMA OXIDATIVO

EVENTOS DE TOLERANCIA CARDIORRESPIRATORIA/AEROBICA

Luego de 3{ 4 Minutos
l(Se Activa)

SISTEMA OXIDATIVO
(Metabolismo Aerdbico)

(Respiracion Celular)

Oxidacion
(Con O,)
{ Catabolismo de 1
CHO Grasas Protelnas_ o
Glucc’)li!is Aerébica (Triglicéridos) (Compuestas de: Aminoacidos)
(Citoplasma/Sarcoplasma) (Betaoxidacion) Deaminacion
(Acido Pirtavico) Acidos Grasos Libres (AGL) Aminoacidos
I )(Aceti-CoAk

CICLO DE KREBS
Cadena de Transporte

l de Iilectrones 1

380 39
H,0  CO, Moles de ATP
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Mitocondria




SISTEMA OXIDATIVO
(METABOLISMO AEROBICO)

Oxidacion de los
CHO

(Glucosa-6-Fosfato)

GLUCOLISIS AEROBICA
(2 [Glucosa] a 3 [Glucogeno] moles de ATP)

Acido Piravico
O, Presente
Acetil-CoA
(Acetil Coenzima A)
v
CICLO DE KREBS
\ (Ciclo de Acido Citrico)
Forma: V V_ |}
» 1 mol ATP (Glucosa) Elimina H* H*
» 2 moles ATP (Glucbégeno) CO, . .
, CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES
(Via Pulmones) (Fosforilacion Oxidativa)
¥
82 H* Fo&ma:
ITI » 33 moles ATP (Glucosa)
HO » 34 moles ATP (Glucbégeno)
2
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SISTEMA OXIDATIVO

(METABOLISMO AEROBICO)
GLUCOLISIS AEROBICA CICLO DE KREBS

H+

H+

l,(Se combinan con: Coenzimas:)

» Nicotinamida-Adenodinucledtida (NAD)
» Flavoadenindinucledtida (FAD)

l(Trasportan H* hacia:)

CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES
(Fosforilacion Oxidativa)

J/(Tales H* + NAD y FAD)

Se Dividen en
Protrones y Electrones

. 4

Evita Acidificacion

H* + 0,

¥
Forma Agua (H,0)

Electrones Separados del

H+

Pasan por Serie de Reacciones

Energia para

Fosforilacion de ADP——>ATP
(Fosforilacion Oxidativa)
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GLUCOLISIS AEROBICA Y LA
CADENA DE TRASNPORTE DE ELECTRONES

CHO (glycogen)

Glucose-6-phosphate

4’ 3 ATP

Glycolysis —’—/)'

v %
Pyruvic acid \
v %
Acetyl CoA \> co, -~ — H+——AH+—AH+ % H,O

e A e —h e
—» 34 ATP

Electron transport chain

4
2 ATP
co,
a



el PYRUVIC ACID

NAD!

O, NADH + H*

o (ooonmnoA(CoA)

ACETYL COENZYME A

L‘\»m

NAD" %%Cm g

NADH + H°

10
Main 8y
s
O

ot i3

FADH, O

FAD

KREBS CYCLE

w\o




Acidos grasos

Aminoacidos » Piruvato .
COA) C AD
FADH,
NADH NADH

Acetll CoA
Oxaloacetato
NADH D Citrato
NAD?*
Malato
Isocitrato
(Dehidrogenasa
de isocitrato)
Fumarato
FAD H2‘> CO; C NAD*
FAD"™ NADH
Succinato
GTP CoA
GDP4> a-Cetoglutarato
Succinil-CoA

NAD?

~ C
CoA NADH

Aminoacidos

El ciclo de Krebs. CoA = coenzima A; FAD++/FADH2 = flavina adenina dinucleétido; GDP = guanosina
difosfato; GTP = guanosina trifosfato; NAD/NADH = nicotinamida adenina dinucleétido.



Acetyl-CoA

Oxcloocetofe)\
Citrate
NADH + @ \

L(S)-malate
Cis-aconitate

Fumarate (
FADH + Isocitrate

)+ NADH Ay

@ + NADH a-Ketoglutarate

Succinate

- : R o v ) ) ™ i - - ]
e o : A B J A o B AT \ /. : )
o SueeinylCoAiT il S EG s
- g . - i, TP 0 R Sy A il Yy Y A DAL .
; PR Sl -'{.‘ "v"_.,\‘“.‘:_"' AL AN e 1~.'.. 5 ‘_‘\ 1“: ..v &y




SISTEMA OXIDATIVO
(METABOLISMO AEROBICO)

SISTEMA OXIDATIVO
(METABOLISMO AEROBICO

Glucolisis : Cadena de Transporte
Aerébica »CIClO de Krebs» de Electrones

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

v

» Glucégeno m———— 39 Moléculas de ATP

» Glucosa ﬁSS Moléculas de ATP

(1 mol ATP WGIUCOS&&FOS]‘&O)
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CADENA DE TRANSPORTE ELECTRONCO
(FOSFORILACION OXIDATIVA)

«"}?
'.‘d .t

\ /F ++H

.
ALl L .-‘,"i 9 o B
3 ~ s R \ »‘.

| Ll " - (

Al 3

Wy \ /Fe""-l-
' a A Y

. -

N\ /\2c }

ytb

/\2 cyta/\2 cyta/\2cytc Fet++
20, Fe++.3 Fet++* Fet+ + +

Inner membrane

Energy + ADP + PO, > ATP



CADENA DE TRANSPORTE ELECTRONCO
(FOSFORILACION OXIDATIVA)

S—H, NAD*
D C NAD* + H*
l ADP + P,
2H C
(ATP

FA Omdlzed
Cytoc h m)
FAD Reduced Fe3+




CADENA DE TRANSPORTE ELECTRONCO
(FOSFORILACION OXIDATIVA)

ADP+Pi ADP+Pi | ADP+Pi
CNADH CFAD”) C CoQ C Cit b ) C Cit ¢, C Cit c4> C Cit a) CCit a34> CHZO
NAD+> FADH, COQD Cit b Cit c1> Citc Cita Cit a, %0,

ATP ATP ATP

La cadena del transporte electronico. CoQ = coenzima Q; cit = citocromo.



Higher potential enerqgy

NADH + H"'

J\

FADH,

FAD

Y

Lower potential energy

3

NAD* ) A <8} S %;\EL\*L

Cytochrome =~ pg-

G/G 2 Cytochrome  2e-
cffo,? s Cytochrome  2e- Zgiﬁ}
Lo
’ng Cytochrome—", .
0/, - N
"y Cytochrome 20,
k \Ze- (—
- 2H*
Ny

H,O



Phosphorylated
substrate

L—’Hg—"Q o P 2 e

Electron transport

[1/2 )
+ 2€

SO H —— 20



| Mitochondria matrix

Acelyl-Col

Oxolooce!orx\
L Citrote
NADH + (H7) \
\‘-A_-

L(S)-malate

Cis-aconitate

Fumarate
FADH + @ Isogtrate

@ > N‘fy{co

Sucanals + NADH a-Ketoglularate

l '.\ ‘

\ZC}'Ib \" FAD
2c-|c' Fet !
FU”’

—— vy
/”‘:‘f \Er.nrg',' + ADP + PO, = ATP
\ (ghycolysis

& F"s'lgV:)h,‘ ~ . - - Glucose
in cytoplosm)




