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NUTRICION
DEPORTIVA

DIGESTION; ABSORCION Y METABOLISMO DE
LOSHDECY PROTEINAS




Regulacion endocrina del
metabolismo de H de C

* |nsulina
« Anabdlica: aumenta almacenamiento de glucosa,
aa y acidos grasos
* Hipoglucemiante
+ Glucagon
« Catabdlico: moviliza reservas de estos nutrientes
a la sangre
» Hiperglucemiante
« Adrenalina y Noradrenalina



Hormonas que participan en la regulacion
de los niveles de glucosa en sangre

m Es estimulada por: Su acciodn es:

Insulina Aumento de glucosa en Disminuir la glucosa en sangre
sangre
Glucagon Disminucion de glucosa en  Estimula gluconeogénesis del higado
sangre aumentando la glucosa en sangre

Adrenalina Esfuerzo debido al ejercicio Estimula degradacion del glucogeno
Disminucion de glucosa en v la liberacidn de glucosa por €l
sangre higado, aumentando niveles en

sangre

Noradrenalina Esfuerzo debido al gjercicio Estimula la degradacion de las
Disminucion de glucosa en  proteinas
sangre la gluconeogéenesis, aumenta la
glucosa en sangre



Rol de la Insulina

Hormona que facilita la captacion y utilizacion de la glucosa por
los tejidos corporales, sobre todo tejido muscular y adiposo
Reduce concentracion de glucosa plasmatica

nhibe liberacion de glucosa hepdtica

Promueve sintesis de glucdgeno muscular y hepdtico
Promueve sintesis de grasa

nhibe liberacion de dcidos grasos por parte del tejido
adiposo

Incrementa el ingreso de aminodcidos al musculo y aumenta
la sintesis proteica.
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Durante el ejercicio

v Los valores de insulina descienden debido al
aumento de las catecolaminas (adrenalina y
noradrenalina)

v’ La captacion de glucosa sanguinea por parte
del musculo se produce aun cuando los niveles
de insulina son bajos

v El aumento de Ca intracelular estimula a los
Glut 4 que permiten la enfrada de glucosa al
musculo activo




Regulacion del fransporte
de la glucosa al musculo

La glucosa entra a la fibra por difusion facilitada a traves

del sarcolema. Mediadores, transportadores: GLUT

v GLUT 4 es reclutado a superficie de membrana en
respuesta a insulina y a la contraccion muscular

v’ Fibras fipo | confienen mdas cantidad de GLUT 4 que las
tipo Il (1/4)

v GLUT 1 en menor cantfidad (5-10%)
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Metabolismo de glucdégeno hepatico
y glucosa sanguinea

En reposo: liberacion de glucosa por parte del higado a la sangre
150 mg/minuto

« 60% deriva de glucodgeno - 40% de gluconeogénesis
Durante ejercicio (= 75% VO, 44
« Aumentaa 1l g/min
« 90% proviene del glucdégeno
En condiciones normales y ejercicios de intensidad constante:
« glucosa estable x 2 hs.
« Se equipara tasa de liberacion de glucosa hepdtica con la tasa de consumo de
glucosa muscular
Ejercicios prolongados
« Tasa de consumo de glucosa muscular se mantiene constante, pero tasa de liberacion
de glucosa hepdtica disminuye — deplecion gradual de glucdgeno

« Seincrementa gluconeogéenesis hepdtica, pero no alcanza a compensar
« Fatiga



= Son muchos los mecanismos fisiologicos que operan
oara mantener la glucemia estable, pero en practica
deportiva puede afectarse en dos situaciones:

Deportes cortos de alta intensidad (menos de 60 seg.)

= Aumento de glucosa sanguinea por encima de valores
normales

= Aumento de catecolaminas que promueven
glucogenolisis hepdtica = aumento de glucosa en sangre




Deportes largos de moderada intensidad (= 60 minutos)
« Disminucion de insulina
« Aumento de glucdagon y catecolaminas
« Se incrementa glucogendlisis hepatica para
mantener glucemia
« Cuando el glucdgeno hepdtico se deplecionag, sino
ingiero H de C = hipoglucemia
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Metabolismo del glucogeno
muscular durante el ejercicio

« Se incrementa de forma exponencial segun se vaya incrementado
infensidad de |la actividad
Tasa de ruptura de glucégeno muscular
« 50% VO,4 = 0.7 mmol/kg/min
e 75% VO, 4 = 1.4 mmol/kg/min
A intensidades 2 607% VO, ,4x PUEde comenzar fatiga consecuencia de
factores como deshidratacion, hipertermia, incluso aburrimiento
A intensidades 2 90% VO, ,qx fOfiga producto de la deplecion de
glucdégeno muscular
« El tiempo que franscurra hasta la fatiga es directamente proporcionadl
a la concentracion de glucdégeno muscular
«  Manipulacion dietética = consumo de hidratos exdgenos, sobrecarga
de glucdégeno



Reserva de glucogeno

Muscular
« 300 - 600 gramos
« Funcidn : Brindar energia durante la
actividad moderada e intensa
Higado
« 80-110 gramos
« Funcidn: Mantener constante glucoso
en sangre



GLUCOGENO: :DONDE SE ENCUENTRA nuiﬂ GLL{;!{:&

EN EL CUERPO HUMANO? o
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| CEREBRO l

' ' 7 Y > Por determinar cantidad:
HiGADO I\ * En los astrocitos (recientes
descubrimientos).

En torno a 100g: -
* Regulacion Glucemia <« -------
(enzima Glucosa 6 FosfFatasa)

« ¢Posible relacion con la Fatiga
central?

* Sintesis dependiente de ad : == ‘d‘
Glucosa y Fructosa. Y 5 : ' { :
--------- >
RINONES MUSCULO /
Pequefia cantidad muy x
poco significativa. Dependiendo de la masam lar y nivel
del sujeto: aprox. 400g:

Qe SANGRE Y GLOBULOS BLANCOS _ * Fuente energética biodisponible

A 5 g de GLUCOSA (no glucégeno) J exclusivamente del mlsculo.
sanguinea + pequefias cantidades " - * Sintesis dependiente de glucosa.
en glébulos blancos * Funcion extra: sefializador y regulador.
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Referencia: Areta JL, et al. Sports Med. 2018.
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DIGESTION: ABSORCION'Y
METABOLISMO DE LAS

PROTEINAS EN REPOSQO Y
DURANTE EL EJERCICIO




PROTEINAS

Las unidades simples que componen a las
proteinas: las denominamos:

Aminoacidos (aa)
«LOos aa se unen y forman péptidos
*Los péptidos se unen y forman proteinas
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Proteinas
Digestion
» Comienza en el estbmago = se

activa la pepsina (hidroliza a
cadenas cortas de péptidos)

»15% de las proteinas de |la ingesta
se hidrolizan aqui

J Sports Sci Med. 2004 Jun; 3(2): 60-63. Published online 2004 Jun 1.
Protein Hydrolysates in Sports and Exercise: A Brief Review. Anssi H.
Mannine




Proteinas
Digestion

 La mayor parte se produce en duodeno
=tripsina= hidroliza en tripéptidos, dipeptidos y
aa libres

« La digestion se completa en el ribete en cepillo
de células intestinales

- Una pequena parte de péptidos puede pasar .
nacia el interior de la célula por medio de RN

transportadores

 Muchos estudios demostraron que por esto
se pueden absorber mas rapido que aa libre f"

J Sports Sci Med. 2004 Jun; 3(2): 60-63. Published online 2004 Jun 1. |
Protein Hydrolysates in Sports and Exercise: A Brief Review. Anssi H. Mannine & ,,!;;3;; |
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Absorcion P ROTEI’N AS

o La mayoria de los aa y péptidos se absorben en intestino
delgado, antes de llegar al final del yeyuno

o Algunos aa permanecen en células epiteliales y se utilizan
para formar enzimas y nuevas células

o Los aaq, dipéptidos y fripéptidos se absorben por transporte
activo acoplado al sodio.

- Requiere energia y transportador

o Hay 4 tipos de tfransportadores: aa neutros, aa badsicos, aa adcidos y uno
especifico para prolina e hidroxiprolina

o Los aa libres , una vez absorbidos, viajan a higado por vena porta

o Los tripéptidos y dipéptidos una vez hidrolizados, pasan al forrente
saNguUINeo



PROTEINAS
Metabolismo

v Higado = rol fundamental = sintetiza mezcla
equilibrada de aa para los diversos requerimientos de
poroteinas del organismo

v Luego se liberan al torrente sanguineo como aa libres
O como proteinas plasmaticas

v 5 - 10 minutos los aa libres desaparecen por €l
InNfercambio constante entre tejido



PROTEINAS

Las proteinas no se almacenan = nitrogeno

Los niveles en sangre se regulan por equilibrio entre
sintesis y degradacion

Destino metabdlico mdas importante de aa =
formacion de proteinas especificas

» Estructurales = tejido muscular

* Funcionales = enzimas, hormonas, efc.

Los aa fambién son precursores de
neurotransmisores, de catecolaminas y de la sintesis
de creatina y carnitina



"Pool” dindmico de aa libres

Caminos fisiologicos por los que los aa pueden entrar
en ese "pool”

« A traveés de proteinas alimentarias (digestion)

« Porruptura de proteinas en los tejidos

« Como aa no esenciales formados en el cuerpo
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"Pool” dindmico de aa libres

Una vez en el "pool” pueden metabolizarse por diterentes

VIQs:

v’ Reabsorberse en intestino

v’ Convertirse en ofras proteinas

v Convertirse en Acetil CoA o intermediarios del Ciclo de
Krelbs y ser oxidados en mitocondria

v' Convertirse en glucosa (gluconeogénesis) o grasas
(lipogénesis)

v Eliminarse en orina y sudor £ ey e

g —=> Sao 8 = ,:f%-'\

Sl c B c ' Protein [ oL LIAIG EN
b 3 N rﬂ synthesis

Dietary proteins Amino acid pool Body proteins



"Pool” dindmico de aa libres

Son varios los factores que regulan el destino metabdlico
delos aa

v Estado nutricional y fisiologico del individuo
v Ingesta caldrica
v Disponibilidad de todos los aa necesarios para la sintesis de

proteinas, en cantidades suficientes (ley del todo o nada)
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Desaminacion

NAD(P)* NAD(P)H + H*

NH,

Glutamato
Deshidrogenasa

L-Glutamato a-Cetoglutarato



Desaminacion -
Transaminacion
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NAD(P)* NAD(P)H + H*

Desaminacion >%» -l

L-Glutamato a-Cetoglutarato

Grupo amino (NH,) es retirado del aa
Higado detecta aumento de nitrégeno y convierte en NH, :
« Convertirse en urea en higado y ser excretado por rndn
 Utilizarse para produccion de compuestos no proteicos:
creatina, creatinina, acido Urico o purinas
« Formar ofros aa dispensables por tfransaminacion
« Ser tomado por ofro aa para producir una amina



NAD(P)* NAD(P)H + H*

Desaminacion >—\%» »

L-Glutamato a-Cetoglutarato

Alfa-cetoacido (aa sin NH,)
« Convertirse nuevamente en aa (fransaminacion)

« Convertirse en glucosa
« Oxidarse para energia

« Convertirse en grasa



“Turnover proteico

“Recambio” Proteins

» Procesos de sintesis y degradacion ) %
oroteica que se producen / ' \
oermanentemente en el musculo | .

. Relacion entre estos = Balance neto de  sataion | synnesis
oroteinas \ T /
+Balance Neto Positivo = > anabolismo s +_

(sintesis) —

« Balance Neto Negativo = > catabolismo
(degradacion)

Metabolism



Proteinas y Ejercicio

v No son fuente de energia, pueden aportar entre 5-10%

v Cuando glucdgeno muscular disminuye aumenta entre
35-55% catabolismo proteico.

v’ Mientras la tasa de degradacidon proteica se
Incrementa moderadamente durante ejercicio,
cuando la actividad cesa se estimula marcadamente
la sintesis proteico
- Excepcion a esta regla: deportista que consume

inadecuada cantidad de energia o de CHO



Proteinas y Ejercicio

« Higado puede oxidar mayoria de los 20 aa

« MuUsculo sdlo 6: asparagina, aspartato, glutamato, AACR
(leucing, isoleucina y valina). Los ultimos, los mas
abundantes en musculo (20%)
« Leucina: su tasa de oxidacion es la que mads se

Incrementa con el gjercicio

« Los aa utilizados durante el gjercicio provienen de la de
degradacion de proteinas tisulares, principalmente del
propio musculo: Actina y miosina (66%)



Ciclo Glucosa - Alanina

M G s

Tasa de oxidacion de leucina aumenta: wl

« Productos intermedios del catabolismo e IR ——— Pirisvalo Ciutatinto
de leucina se combinan con piruvato = | Alnmina” “a-Cotogluturato
en célula muscular para ser T . - g
convertidos en alanina y alfa- ;\, Biuroma — [
cetodacido = — |

. Alfa-cetodcido entra a ciclo de Krebs f{ f -
paAra generar energia i :J;

. Alanina: vigja hacia higado para: ‘ g fft"'"i'””

« Unirse al alfa- cetodcido => piruvato .. ,f ”r,-
« formar ureay ser excretada | Urea



Proteinas y Ejercicio

« El aumento de alanina es directamente proporcional a
la disponibilidad de AACR e inversamente proporciondl
a la disponibilidad de glucogeno

« El ejercicio incrementa pérdidas de proteinas por orino
« A >intensidad > pérdida

Esto enfatiza rol importante de H de C en la proteccion

de las proteinas musculares



Proteinas y Ejercicio

Depories de fuerza
Cambios en el famano del musculo resultado de |o
relacion entre sintesis y degradacion de proteinas
Después de ejercicio de fuerza:

« Medio hormonal estimula sintesis

« Aumenta tasa de degradacion

« Menor si hay disponibilidad de energia

Yy aa post esfuerzo \

En los ejercicios de fuerza: aumento de proteinas
miofibrilares




Proteinas y Ejercicio

Deportes de resistencia

v Oxidacion de proteinas se incremento

v’ Necesidades de proteinas pueden
INncrementarse para reparar dano muscular
producto de acftividades de alta intensidad

v' Ejercicios de resistencia: formacion de |
oroteinas para biogénesis mitocondrial {e@'®




Protein metabolism step by step

Protein intake
Protein’s made up
of 20 amino acids
(AA) of which 11 are
essential (EAA) so
we need to eat
enough protein to
get the EAA.

Stomach

Proteins will start to
be broken down
into amino acids in
the stomach.

Circulation
Amino acids are
transported to the
muscle via the
blood.
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Intestine

After protein
digestion the amino
acids will be
absorbed and sent
to the liver.

Liver extracts a
significant portion
of the AA letting
only ~30% of AA
we ingest into the
circulation

Muscle

AA are

1.Used for protein
synthesis

2.Converted to other
amino acids

3.0xidized






	Diapositiva 1: NUTRICIÓN DEPORTIVA digestión; absorción y metabolismo de los H de C Y proteínas
	Diapositiva 2: Regulación endócrina del  metabolismo de H de C
	Diapositiva 3: Hormonas que participan en la regulación de los niveles de glucosa en sangre
	Diapositiva 4: Rol de la Insulina
	Diapositiva 5: Durante el ejercicio
	Diapositiva 6: Regulación del transporte  de la glucosa al músculo
	Diapositiva 7: Metabolismo de glucógeno hepático  y glucosa sanguínea
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10: Metabolismo del glucógeno muscular durante el ejercicio
	Diapositiva 11: Reserva de glucógeno
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14: digestión; absorción Y metabolismo de Las proteínas en reposo y durante el ejercicio
	Diapositiva 15: PROTEÍNAS
	Diapositiva 16: Proteínas 
	Diapositiva 17: Proteínas 
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19: PROTEÍNAS
	Diapositiva 20: PROTEÍNAS
	Diapositiva 21: PROTEÍNAS
	Diapositiva 22: ¨Pool¨ dinámico de aa libres
	Diapositiva 23: ¨Pool¨ dinámico de aa libres
	Diapositiva 24: ¨Pool¨ dinámico de aa libres
	Diapositiva 25: Desaminación 
	Diapositiva 26: Desaminación - Transaminación
	Diapositiva 27: Desaminación 
	Diapositiva 28: Desaminación 
	Diapositiva 29: ¨Turnover¨ proteico
	Diapositiva 30: Proteínas y Ejercicio
	Diapositiva 31: Proteínas y Ejercicio
	Diapositiva 32: Ciclo Glucosa - Alanina
	Diapositiva 33: Proteínas y Ejercicio
	Diapositiva 34: Proteínas y Ejercicio
	Diapositiva 35: Proteínas y Ejercicio
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37

