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Sistemas Energéticos

100%

ATP suministrado

Tiempo de ejercicio

B Sistema de fosgagenos (ATP-PC)
B Sistema anaerobico lactico

B Sistema aerdbico



Transferencia de Enerqia

v Capacidad para extraer energia desde los nutrientes de los
alimentos y transferirla a los musculos

v No puede ser utilizada directamente por los musculos,
entonces es cedida al ATP para mantener niveles de energia

ATP



v Cuando se rompe el enlace entre fosforos, se libera energia
(7,3 Kcal/mol ATP) que es utilizada por la célula para realizar
diferentes tipos de trabajo

ADP

Fostaton

®-

Adenr)

Hibora



ATP = Adenosin - Tri - Fosfato

e Papel de donador-receptor de energia
e Representa las dos principales actividades transformadoras de
energia de la célula:

1. Extraer energia potencial del alimento y conservarla dentro de
los enlaces de ATP

2. Extraer y transferir la energia quimica del ATP para impulsar el
trabajo biologico



FIGURA 6.1+ Estroctura del ATP, la monoda encrpétcs que impulsa todas las formas de trabajo heologxo. £
simbolo © representa enlaces de alta encrgla

Fxercize physiology: nutrtion, energy, and human perfarmance /walliam 0. McArdle, Frank | Katch, Victar |, Katch, - 8th edition



ATP

v Reservas muy bajas:

« 80— 100 gr. en todo el cuerpo
v Por eso...

 Resintesis continua de ATP a partir de diferentes sustratos




Sustratos Energéticos

v'Fosfocreatina (PCr) | ‘:’ :

v'Glucosa '

v'Acidos grasos libres (AGL)

v'Algunos aa Yy glicerol

v'Estos combustibles van a operar en
sistemas energeticos diferentes

Trabajo blolégico




Sistemas Energéticos

v'Sistema de los fosfagenos o ATP/PC
v'Glucolisis anaerobica o sistema glucolitico

v'Sistema oxidativo (aerobico)
» Glucolisis aerobica y Betaoxidacion
- Ciclo de Krebs 0 ciclo del Ac. citrico

J‘Q—S Slstema Acido Lactico
« Cadena de transporte de electrones 1316 minutos (400 m)

Sistema Fosfato
8-10 segundos (100 m)

Resistencia Aerobica

Tempo Imt do (15 Km)



Sistemas Energéticos
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ATP - CP
Glycolysis
Oxidative

ATP-PC
GLUCOSA

(Anaerobico)

120 seconds

GLUCOSA (Aerobico)
ACIDOS GRASOS
AMINOACIDOS



Donde Suceden...

ANAEROBICO

(Citosol) TN : ) o (Mitocondria)
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{De Dénde proviene |3 Enerqia
del Movimiento!

ATP del
musculo

ATP de PC
almacenada

Glucégeno de los musculos, produce
glucosa para generar ATP (+ lactato) Via
anaerobica

ATP de ruptura de varios
nutrientes (glucosa + grasa) Via
aerobica




Sistema ATP-PC

v'Luego de los 3 a 6 segundos de empezar AF y hasta
10 segundos

v'Utiliza reservas ATP y Fosfocreatina (PC) muscular
v'Reservas muy limitadas

v'PC formado por creatina y fosfato

v’ Permite trabajar al 90-100% de capacidad maxima



Sistema ATP-PC

v'En 30 segundos recupera 50%
v'A los 3 minutos recupera 98%

v'La resintesis de PC requiere ATP de sistema oxidativo
y del sistema glucolitico
v'Deportes explosivos:

oVelocistas, saltadores, lanzadores, levantamiento de
pesas...



Sistema Glucolitico

v'Luego de los 10 segundos

v'Alcanza pico maximo a los 20 — 30 segundos
v'Domina hasta el 1 — 1.5 minutos

v'Se agota a los 2 minutos

v Esfuerzo muy intenso = lactato



Sistema Glucolitico

v'Necesita de la energia almacenada como glucogeno muscular y
hepatico
v'"Musculo: 300 — 400 grs
v'Higado: 70 — 100 grs
v'Sangre: glucosa libre (2,5 gr/litro)

v'En musculo, glucosa para formacion de ATP

v'En higado para mantener niveles de glucemia estables



Sistema Glucolitico

Deportes:

<400 metros natacion, 400 -800 metros llano,
deportes de combate...




L3 mayoria de los deportes =
_Glucolitico




Sistema Oxidativo

v Descomposicion completa de sustancias alimentarias en la
célula en presencia de O,

v’ Se produce en la mitocondria

v Predomina en actividades de baja intensidad y larga duracion

v Combustible puede provenir de los musculos (TAG y GN) o
fuera de él (AGL y GluL)



Sistema Oxidativo

v A partir de los 2 minutos
v" Duracion muy prolongada bajo las condiciones adecuadas
v" Involucra tres procesos:
» Glucolisis aerobica (H de C) y Betaoxidacion (grasas)
 Ciclo de Krebs
» (Cadena de transporte de electrones



Sistema Oxidativo

Deportes prolongados:

v Maraton, triatlon, ironman, tours de France...

v' Deportes de equipo = glucdlisis aerobica
Basquet, handball, futbol, voley, hockey...




Kcal/gr/minuto

Sistemas Energéticos




Sistemas Energéticos

Los tres sistemas interactuan desde la primer
contraccion muscular para brindar energia
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Entonces...

v Dependiendo del sistema energeético que predomine
sera el sustrato (combustible) que se requerira en mayor grado

» Hidratos de carbono (H de C)
» Grasas (AGL)

 Proteinas (solo funcionan de combustible cuando
faltan H de C)



SIST.
COMBUSTIBLE ENERGETICO DURACION METABOLISMO

ATP — PC 20 seg. ANAEROBICO
GLUCOSA GLUCOLITICO 2 min. ANAEROBICO
GLUCOSA OXIDATIVO 20 min. AEROBICO

AGL OXIDATIVO + 20 min. AEROBICO



Factores que influyen en I3
utilizacién de diferen’ces sustratos

Aptitud fisica o nivel de entrenamiento
v A mayor nivel de entrenamiento, mas mitocondrias, mayor
metabolizacion de grasas y de H de C

Intensidad del ejercicio *
v En ejercicios de intensidad baja o moderada predomina
sistema oxidativo: grasas principal fuente de energia
v" Ejercicios con intensidad altas: ATP-PC y Glucolitico, H de C
principal fuente de energia
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Factores que inﬂuyen en la
utilizacién de diferentes sustratos

v'Duracion del ejercicio
= A mayor distancia y duracion la capacidad oxidativa aumenta:
= Baja a moderada intensidad: grasas fuente de energia
= Alta intensidad: H de C fuente de energia

v'Nutrientes disponibles: (alimentacion antes y durante el ejercicio)
* Si no hay suministro de H de C, proteinas funcionaran como energia.
Proceso que influye negativamente en el deportista
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GRAMOS

@I’Rl{(il'.\”l':\ DE COMPRENSION

Si una persona promedio almacena suficiente energia en forma de grasa corporal para
impulsar una carrera de 1207 km, ;por qué los atletas a menudo presentan desempeno

deficiente hacia el final de un maraton de 42,3 km realizado bajo un metabolismo

aerobico intenso, constante?

Grasa Total: 12.305 gr. = 110.745 Kcal.

FIGURA L4 ¢ Destnbucwin de la canbidad v energia almacenads como grasa on un vardn promadso de 80 kg
AGL, scwdos grasos hibres | Adaptada con autonuacin de McAndle WD, Katch F1, Katch V0. Sports and Evergise
Nutrition, 4th od Phalasdelphis Wolters Kluwer Health, 2013)




v'Las grasas requieren intermediarios generados en la
degradacion de carbohidratos para su continuo catabolismo para
energia en el molino metabdlico. En este contexto se puede decir
que «las grasas se queman en una llama de carbohidratos»

v'La energia generada Unicamente por la degradacion de grasa
representa solo la mitad de lo que se logra con los
carbohidratos como la principal fuente de energia aerobica.
En consecuencia, el agotamiento del glucogeno muscular disminuye
la produccion de poder aerdbico maximo del musculo.



GLUCOSA
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