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Esquema de la
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D[\] Fuentes de energia

3 Almacenamiento de energia




Adenosin-trifosfato
(ATP)

Dividir un grupo de fosfato del ATP,
suministra la energia para lo
contraccion muscular

El ATP se reconstituye del ADP con
un fosfato de fosfocreatina (PCr)

Los macronutrientes de 1os
alimentos son las fuentes de
energia metabolizadas para
generar ATP
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Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.



Fuentes de energia
metabolizadas para
producir ATP

Carbohidratos

Grasas

Proteinas



Carbohidratos

Energia: 4 kcal/gramo

Existen en el cuerpo como
glucosa

La glucosa en sangre
proporciona energia para el
cerebro vy los tejidos

Glucdgeno = forma de
almacenamiento de glucosa

en el musculo y el higado A

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.
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Grasas

Energia: 9 kcal/gramo

Alto rendimiento energético,
pero el proceso de
produccion de ATP es mas
lento que el de |os
carbohidratos

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.



Proteinas

Energia: 4 kcal/gramo

Mientras que los aminodcidos de la
proteina juegan un papel importante en
la estructura de varios componentes del
cuerpo (musculo, hormonas, efc.), su
papel en la produccion de energia es
limitado

La oxidacion de aminodcidos para
energia, se produce principalmente solo
cuando otras fuentes de energia no
estan disponibles.
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Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.



Fosfocreatina (PCr)

La fosfocreatina (PCr) se encuentra principalmente en el musculo, el grupo
de fosfato (P) se utiliza para generar ATP desde ADP

Se utiliza para una confraccion muscular de alta intensidad y de muy corta
duracion (~5s 0 menos)

La creatina se produce en el cuerpo (~ 1-2 g /d)

Carnes, particularmente carne rojq, y pescado como C() ) " Q
salmon y atun son ricos en creatina

La creatina también se puede consumir a partir [:] @ . C]
de suplementos

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.



Una nota sobre micronvutrientes

Muchos micronutrientes participan en procesos de produccion de
energia

Ejemplos:

Hierro ayuda a suministrar oxigeno al musculo para el metabolismo
aerobico

Vitaminas del complejo B son cofactores en el proceso de
metabolismo aerdbico

Las vitaminas y los minerales no proporcionan energia por si mismos,
pero son fundamentales para permitir los procesos de produccion de
energia

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.



Una nota sobre la cafeina

La cafeina proporciona "energia” principalmente actuando sobre el
sisfema nervioso y se une a los receptores en el cerebro para alterar
la liberacion de neurotransmisores

La cafeina tiene beneficios ergogénicos para el rendimiento del
ejercicio, pero no es una fuente de energia para la confraccion

muscular

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.



Mitos de fuentes de energia

= Las nueces son una excelente fuente de energia rdpida
= Se deben evitar tfodos los tipos de carbohidratos

= | os suplementos de vitamina B proporcionardn un rdpido impulso
de energia anfes de un entrenamiento

= Las dietas bajas en carbohidratos, altas en proteinas y/o altas en
grasas proporcionan la energia necesaria para mejorar €l
rendimiento




ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA
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GLUCOSA ACIDOS

: GRASOS

argreay A & Sprief Es,--,-sm-.’; tab. 2020; https://doi.org/10.1038/s42255
' 0-1187 https://doi.org/10.1152/japplphys



GSSI
Nota adhesiva
Diagrama para ilustrar las fuentes de energía ubicaciones y cantidades
Punto principal – mucha grasa, pero es lenta. Las reservas de carbohidratos son limitadas, comer carbohidratos ayuda a mantener las reservas de glucógeno


Almacenamiento de glucosa

Glucogénesis = proceso de convertir glucosa en glucdégeno

El glucogeno se puede almacenar en el higado y el musculo en capacidad
imitada

©

Glucogeno muscular (~460-520 g) — sélo utilizado por el mUsculo para energia

Q Glucdgeno hepdtico (~80 g) — puede dejar el higado como glucosa en
sangre para ser utilizado por el cerebro y otros tejidos

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.

van Loon LJ. Appl Physiol. 2004;97(4):1170-1187 https://doi.org/10.1152/japplphysiol.00348.2004.



Almacenamiento de glucosa

Lipogénesis = proceso de convertir el exceso de glucosa en triglicéridos
(grasa)

Esto suele ocurrir una vez que las reservas de glucogeno estan llenas y se
consume un exceso de carbohidratos

La grasa se puede almacenar en varios lugares a lo largo del cuerpo,
incluyendo tejido adiposo subcutdneo, tejido adiposo visceral y musculo

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.



Manipulacion de Reservas de Energia con
Entrenamiento y Dieta

Una adaptacion que se produce con el entrenamiento,
particularmente de resistencia, es una capacidad
mejorada para almacenar glucogeno

Para aprovechar plenamente esta adaptacion, los atletas
deben consumir una canfidad adecuada de
carbohidratos

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.




Almacenamiento de grasa

La grasa se puede almacenar en varios lugares a lo largo del cuerpo,
incluyendo el tejido adiposo subcutaneaq, tejido adiposo visceral y musculo

Triglicéridos inframusculares (TGIM) son una fuente de combustible para
gue los musculos generen ATP, principalmente durante el ejercicio de
resistencia

~200 g (1800 kcal) almacenados en el musculo

La ruptura de los TGIM proporciona acidos grasos libres para la oxidacion

durante el ejercicio de baja y moderada intfensidad, sprinting y ejercicio de
fuerza

van Loon LJ. Appl Physiol. 2004;97(4):1170-1187

Spriet L and Randell R. Sports Science Exchange. 2020;29(205):1-6



SISTEMAS
ENERGETICOS




ATP-PCr

Utllizado durante actividades de muy corta
duracion y alta infensidad

agotamiento de ATP o durante la
recuperacion

Restaura las reservas de ATP tras el C() ‘ \ ' Q
= 2.m

Permite la reposicion constante del ATP
almacenado

NoO requiere oxigeno

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.



Glucdlisis anaerobica Glucoisi
V|Slon geﬂerCH {GMCOSO Gucégeno}

Utilizado durante actividades de corta
duracion y alta intensidad

) . glucosa-6-
Glucosa o glucogeno convertido en fosfato

glucosa-é-fosfato

2-3 ATP generados (2 para glucosa, 3 para
glucdgeno)

Anaerobico: No requiere oxigeno

Metabolitos: Lactato e [6n hidrogeno (H*)

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.
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La produccion de H* reduce el pH muscular

Mejorar la capacidad de amortiguacion del musculo para manejar mejor los cambios en el pH ayuda
a promover la produccion de energia anaerdbica

Entrenamiento: el entfrenamiento intervdlico de alta infensidad aumenta la capacidad de
amortiguacion muscular y el rendimiento en el gjercicio de alta intensidad

Nutricion:

= La carga de Bicarbonato puede mejorar el rendimiento durante el ejercicio exhaustivo que dura entre 1y 7
minutos. El malestar gastrointestinal ha limitado el uso de bicarbonato, pero las dosis repetidas durante varios
dias antes de la competencia pueden reducir los problemas.

= La Beta-alanina puede mejorar la capacidad de amortiguacion muscular y el rendimiento en el ejercicio de alta
intensidad

= La Creatfina no sélo proporciona sustrato al sistema ATP-PCr, sino que mejora la capacidad amortiguadora

La mejora del rendimiento después de las intervenciones que aumentan la capacidad de amortiguacion,
demuestra que la acidosis asociada con altas tasas glucodlicas es un factor importante en la fatiga

Sahlin K. Sports Science Exchange. 2017;28(171):1-4



Sistemas Oxidativos

Utilizados durante actividades de
mayor duracion

Utiliza oxigeno para generar
energia a partir de la ruptura de
glucosa/ glucdégeno y grasa

2 vias basadas en el sustrato:
Oxidacion de Carbohidratos
Oxidacion de Grasas

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.



Oxidacion De Carbohidratos
Vision general Glucslisis

Glucalisis;: Genera 2-3 ATP’s

Acido piruvico convertido en acetil-coA % H

; 2 Piruvatos 4
Acetil-CoA entra en el ciclo Krebs: Genera ) .
2 ATP’s 2 Acetil-CoA H+

¥

Los iones H+ se tfransportan a fravés de la
cadena de transporte de electrones (CTE):
Genera 28 ATP’s

32-33 ATP’s generados en total por cada
molécula de glucosa / glucoégeno

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.



Oxidacion de grasa
Vision general

Las grasas siguen un camino metabdlico
similar a los carbohidratos con algunas
excepciones:

- Las reservas de grasa (triglicéridos) se
rompen para producir adcidos grasos a
traves de la lipaolisis

[ Acetil-CoA } H*

¥

- Los acidos grasos se convierten en acetil-
COA a fraves de B-oxidacion

100+ ATP

La produccion total de la energia variard
dependiendo del dcido graso, sin Ciclo de Krebs
embargo, la produccion de ATP serd muy
alta (~100+), pero el proceso es mas lento
que el de los carbohidratos

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.



Resintesis de PCr: Interaccion de sistemas
energeticos anaerobicos y aerobicos

= La capacidad de resintesizar rdpidamente el PCr es un aspecto
importante del metabolismo para los deportes infermitentes

= Ocurre cuando la intfensidad cae a niveles bajos o el atleta
descansa

= La contfinua produccion aerdbica de ATP alimenta la
regeneracion del PCr

= La PCR se puede recuperar por completo en 60-120 s

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.



Limites A La Produccion De Energia Aerobica

El término "golpear con la pared" a menudo se refiere al
agotamiento de glucogeno

Se almacena suficiente grasa en el cuerpo, incluso en
un individuo magro, para proporcionar energia. Pero la
produccion de ATP solo a partir de grasa es demasiado
lenta para mantener el rendimiento




Lactato

Historicamente, se pensaba que el lactato era simplemente un
producto de desecho del metabolismo aerdbico y conducia a la
fatiga y el dolor muscular

Ahora se entiende que el lactato producido a partir del
metabolismo aerdbico se convierte en una fuente de energia
para el corazon, el cerebro, los rinones y el higado, y se puede
convertir en glucosa

Brooks G. Cell Metab. 2018;27(4):757-785 https://doi.org/10.1016/j.cmet.2018.03.008




Oxidacion De Proteinas

La proteina no es una fuente primaria de energia
La oxidacion de los aminodcidos contribuye <5% de la sintesis ATP

La oxidacion de los aminodcidos de cadena ramificada puede aumentar
durante el ejercicio de resistencia; sin embargo, esto parece ser sdlo si No se
ingieren suficientes carbohidratos

Cuando se utilizan para la energia, los aminodcidos se convierten en
glucosa a través de gluconeogénesis o se convierten en infermediarios del
ciclo Krebs

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/s42255-020-0251-4.

Gibala MJ. Sports Med. 2007;37 (4-5):337-40



Diferencias Sexuales
En El Metabolismo

Con la misma intensidad relativa, las
mujeres utilizan un mayor porcentaje de
energia de las grasas

Las mujeres tienen una menor capacidad
maxima de enzimas glucoticas y una
mayor dependencia de los TGIM durante
el ejercicio

Probablemente relacionado con los
niveles de estrogeno

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.



Repaso

Ghj Macronutrientes> ATP

Glucdgeno—> Higado y musculo
W Grasas—> Tejido Adiposo y Musculo

Rapido—> ATP-PCr, GlucOlisis
Lento> Oxidacion de Carbohidratos

MAs lento—> Oxidacion de Grasas



