| “Alimentacién, proteinas y deporte”

) ASTRONOMIA + NUTRICION

MODULO 1: BASES DEL METABOLISMO PROTEICO BASICO APLICADO AL
DEPORTE

1.1 Fisiologia y metabolismo proteico basico aplicado al deporte
1.2 Estructura quimica y digestion de las proteinas
1.3 Absorcion y equilibrio dentro del cuerpo

1.4 Funcidn energética aplicada a la practica deportiva.
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1. 1 FISIOLOGIA Y METABOLISMO PROTEICO BASICO APLICADO AL DEPORTE

Antes de generar una inmersién completa en este apartado, es importante refrescar
algunos conceptos basicos para poder integrar los posteriores de la mejor forma

posible.

Para empezar, recordemos que las proteinas son uno de los tres nutrientes
esenciales junto a las grasas y los hidratos de carbono. A nivel fisioldgico, tres
cuartas partes de los componentes sélidos que forman nuestro cuerpo son proteinas.
Las podemos encontrar en forma estructural, en forma de enzimas,
nucleoproteinas, proteinas transportadoras o proteinas encargadas de la
contraccion muscular, entre otras, y llegan a ser tan importantes para nuestra
existencia, que son la base de algunas disciplinas cientificas, como por ejemplo la

bioquimica.

1.2 ESTRUCTURA QUIMICA Y DIGESTION DE LAS PROTEINAS

Las proteinas son macromoléculas formadas por carbono, oxigeno, nitrégeno,
hidrogeno, y en menor cantidad pueden contener: fosforo, azufre y otros elementos

como magnesio, cobre y hierro.

Estan formadas largas cadenas de aminoacidos unidas por enlaces peptidicos, y
las solemos ingerir a diario a través de infinidad de alimentos. Las proteinas no pueden
ser absorbidas directamente por el organismo, por lo que deben ser hidrolizadas hasta
convertirlas en molécula mas simples; los aminoacidos.

Como podemos observar, los aminoacidos son la estructura basica de las proteinas,
ademas de compuestos organicos que contienen un grupo funcional amino (NHz2) y un

grupo carboxilo (COOH).

El ser humano sintetiza varios tipos de aminoacidos, pero los mas importantes son los

gue forman parte del grupo de los a-aminoacidos.
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Estos se diferencian por tener, como se observa en la figura 1, un grupo NH2 (verde) y
un grupo COOH (naranja) unidos al mismo atomo de carbono, denominado carbono «,
un atomo de hidrogeno (azul) y una cadena lateral especifica para cada aminoacido

(amarillo).
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Figura 1: Creacion propia. Férmula general de un aminoacido.

Las proteinas, son macromoléculas que contienen los alimentos y no pueden ser
absorbidas directamente por el organismo, por lo que deben ser hidrolizadas hasta

convertirlas en molécula mas simples; los aminoacidos.

Una vez las masticamos y tragamos los alimentos que contienen proteinas dietéticas,
empieza su digestion. Al contrario que otros macronutrientes, la digestion de las
proteinas dietéticas empieza un poco mas tarde, en el estdbmago, gracias a los

movimientos peristalticos y a la accidon de enzimas digestivas.

Las enzimas proteoliticas son aquellas que se encargan de digerir las proteinas y se

producen en diferentes puntos del tracto digestivo. Como podrian ser:

e El estdmago

e El pancreas Son los encargados de realizar dicha labor

e El intestino delgado

El proceso de digestion proteica se inicia en el estdbmago, por medio del acido

clorhidrico (HCI) y la pepsina.
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El proceso de digestion proteica se inicia en el estdbmago, por medio del acido
clorhidrico (HCI) junto a la enzima pepsina, convirtiéndose ésta enzima en una de las

mas relevantes en éste proceso.

En una primera instancia, la pepsina es segregada por parte de las paredes del
estobmago en forma de una proenzima llamada pepsindgeno, la cual adquiere su
capacidad enzimatica gracias a los jugos gastricos, que la hidrolizan gracias al bajo pH
que generan en el medio. Es decir, que para conseguir una correcta digestion proteica
necesitaremos un medio muy acido en nuestro estémago (entre 2.0 y 3.0 pH), por lo
tanto, en los casos en los que no se llega a conseguir este medio tan acido de forma

habitual, la persona puede mostrar dificultades en la digestion de alimentos proteicos.
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Figura 2: Esquema adaptada de la web "Fisiologia Clinica del ejercicio" (consultado en junio del 2020)

La digestion continuara en el intestino delgado, tanto en el duodeno como en el
yeyuno, bajo la influencia de otras enzimas proteoliticas, esta vez derivadas de la

secrecion pancreatica.
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Son necesarias gran variedad de enzimas proteoliticas para reducir las proteinas de
los alimentos a aminoacidos y pequefios péptidos. Cada enzima tiene especificidad

para diferentes tipos de enlaces peptidicos.

Las proteinas que ingerimos estimulan la secrecion de las proenzimas pancreaticas las
cuales se activaran gracias a las entoeroquinasas secretadas en el liquido intestinal, y
empezaran a hidrolizar estas proteinas dietéticas en fragmentos mas pequenos. .

Recordemos que las enteroquinasas son unas glucoproteinas de alto peso molecular
gue se sintetizan en el enterocito y se integran tanto en las membranas vellositarias
del duodeno como en las primeras yeyunales. Las enteroquinasas se activan gracias a
las sales biliares y actlian sobre un sustrato especifico, el tripsindgeno en este caso, en

la luz del duodeno.

Entre las enzimas mas destacables que se encarga de segregar el pancreas para la
digestién proteica encontramos: la tripsina, la quimotripsina, aminopeptidasas y
carboxipeptidasas. Estas se encargaran de hidrolizar las proteinas hasta su version

mas pequefia, es decir a aminoacidos y pequefos péptidos.

En su mayoria los péptidos de tres o mas aminoacidos son hidrolizados
extracelularmente por las enzimas en el borde de cepillo de los enterocitos, mientras
que los dipéptidos y los tripéptidos pueden ser absorbidos intactos. En el citosol del
enterocito los oligopéptidos finalizan sus hidrélisis de forma tal que solo pasan

aminoacidos a la vena porta.

La superficie luminal del intestino contiene aminopeptidasas y exopeptidasas que van a
degradar el residuo N-terminal de los oligopéptidos, de esta reaccion se obtienen

aminoacidos libres y péptidos pequefios.
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Tipos de proteasas

Endopaplidasas Exopaplidasss
Sarina proleasas Tripsina (arginina, ksrma) Carbaxipeptidasas  Separan aminocacidos del
Cuimairipsna exiremo carboxo
[aminoacido aromatioo) A Aminaacido neutral
B Aminoacido basco
5H proteasas Papaina, bromeaina Aminapeptidasas Separan aminodacidos del
Aspartato profeasas  Papsna, quinmiosina extremo aming
hMatalo proleasas Calagenasa, termolising Dispeptidasas Separan dipéplidos
Cras Renina, quaratinasa

Tabla 1. Clasificacion de enzimas que intervienen en la digestién proteica. Extraida de “Proteinas en

alimentacion artificial” Miguel Ledn Sanz

exagenous protein endogenous protein
(dietary protein)
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Figura 3: Proceso de digestion y absorcidn proteica con sus principales enzimas y trasportadores
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Barreras potenciales de activacion o inactivacion de las proteinas durante la
digestion ¥ absorcion gastrointestinal
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Figura 4: Extraida de “Efecto de la digestion en la biodisponibilidad de péptidos con actividad bioldgica”

Segura-Campos M. et al.

1.3 ABSORCION Y EQUILIBRIO DENTRO DEL CUERPO

Se cree que mas del 99 por ciento de los productos finales de la digestidon proteica se
absorben en forma de aminoacidos, con una escasa absorcion de péptidos y una muy

rara absorcion de moléculas enteras.

Ya en sangre, la concentraciéon habitual de aminoacidos ronda los 35-65 mg/dl,
aunque las concentraciones de los diferentes aminoacidos no son equivalentes
entre ellas. Algunos aminoacidos los encontramos en mayor concentracién que otros
segun diferentes aspectos como podrian ser nuestra alimentacion, el equilibro de
los mismos que requiere el propio cuerpo, o incluso el momento del dia

(maiiana o noche).
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Por ejemplo, tras una ingesta de alimentos ricos en proteinas, la concentracion de
aminoacidos en sangre empieza a incrementarse progresivamente, aunque este exceso
de nuevos aminoacidos sera absorbido rapidamente por las células del cuerpo con el

fin de utilizarse.

Pese a que nuestro cuerpo no cuenta con un lugar especifico dedicado a formar
reservorios de proteinas, si contamos con el llamado pool de aminoacidos, es decir,
un total de aminoacidos, que, dependiendo de las necesidades energéticas, estados

metabolicos o posibles afectaciones de salud, se podran utilizar o intercambiar.

En relacion con la capacidad de almacenamiento que comentamos, el cuerpo humano
no tiene un reservorio especifico de proteinas o de aminoacidos, al contrario de lo que
sucede con las grasas en los adipocitos y los azUcares en los depdsitos de glucdégeno.
Esto es asi porque, para que el cuerpo pueda obtener energia a través de las
proteinas, necesita romper tejidos estructurales y funcionalmente importantes
(musculos esqueléticos) para conseguir extraer carbonos al romper los enlaces amino

de los aminoacidos, los cuales entraran en la via energética del musculo.

Alternativamente, tenemos algunos érganos, como podrian ser el higado o los rifiones
que son capaces de contener aminoacidos disponibles para convertirse en glucosa o
cuerpos cetdnicos, es decir, listos para ser utilizados como energia en el caso que sea

necesario.

También podremos encontrar grandes cantidades de proteinas en los tejidos
musculares, tanto en el tejido liso como el esquelético. Y aunque en este caso las
proteinas del musculo tendran una funcion principalmente estructural,
nuestro cuerpo podra recurrir a ellas para obtener energia en el caso que sea
necesario. Estos dos procesos que realizan los tejidos musculares, tanto la funcién
estructural de las proteinas, como la capacidad de aportar de energia, seran procesos
clave para entender como debe ser la alimentacion humana en la practica deportiva y

el rendimiento.
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En los casos de actividades fisicas extenuantes y de larga duracion los tejidos
musculares de nuestro cuerpo sufren una deplecidon proteica, es decir, la pérdida o
diminucion de masa muscular al ser utilizada por el cuerpo para obtener
energia. En estos casos, las proteinas plasmaticas seran las encargadas de ir al tejido
afectado para recuperarlo; y drganos como el higado, los encargados de formar
nuevas proteinas plasmaticas para recuperar la concentraciéon habitual en sangre. Por
lo tanto, tal y como podemos ver, existe un constante equilibrio entre los niveles de
proteinas plasmaticas y los aminodacidos presentes tanto en el plasma como en los

tejidos.
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Figura 5: Equilibrio entre las proteinas de los tejidos, las proteinas y los aminoacidos plasmaticos. Extraida

del libro “Textbook of Medical Physiology de Guyton & Hall”, onceava edicién.

En estos casos en los que el cuerpo necesita recuperar tejido muscular dainado
por la practica deportiva, utilizara los aminoacidos disponibles para sintetizar nuevas
proteinas. Esta sintesis proteica puede estar condicionada por diferentes aspectos

dietéticos como:

e La co-ingestion de nutrientes: La combinacidn de nutrientes mas estudiada
es la de ingerir hidratos de carbono junto a las proteinas con el fin de generar
un entorno hormonal anabdlico gracias a la accidén de la insulina principalmente,
aspecto que favorecera la sintesis proteica. De estos aspectos hablaremos mas

en detalle en el mdodulo 3.
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Cantidad total de proteinas de la dieta: Por mucho deporte que se realice,
si la ingesta diaria de proteinas no es suficiente, el cuerpo apenas podra

generar tejido muscular nuevo.

El “Timing": La sincronizacién de nutrientes o “timing” se define
operacionalmente como el consumo de nutrientes antes, durante o después de
la practica deportiva, y se ha recomendado como una estrategia para optimizar
las adaptaciones del cuerpo a la practica deportiva, al rendimiento y al

incremento de la masa muscular des de 1999.

En 2002, gracias a los estudios de Lemon Berardi y Noreen surgio la teoria de la
“ventana anabdlica”, la cual defiende la idea: si aportamos un bolo proteico
entre los 45 minutos y la hora posterior a la practica deportiva, conseguiremos
optimizar al maximo la sintesis de proteinas musculares. Desde entonces, la
ingesta proteica posterior al ejercicio ha sido una de las estrategias
nutricionales mas estudiadas y recomendadas. No fue hasta el 2013, que
Aragon y Schoenfeld, tras realizar una revision de la literatura, averiguaron que
la ventana anabdlica no era tan estrecha como se pensaba, y propusieron un
intervalo temporal de 5 o 6 horas después de ejercicio. Actualmente todo
parece indicar que, pese a que la ventana anabdlica es beneficiosa y Uutil,
sobretodo en deportivas de élite, para optimizar la sintesis de proteinas

musculares, prima la ingesta total de proteinas diarias.

Tipo de proteina ingeridas: Diferenciaremos entre proteina tipo “whey” o de

absorcion rapida, y caseina o proteina de absorcion lenta.

La proteina “whey” o proteina de suero de leche, se absorbe rapidamente al
estar formada de proteinas globulares principalmente. La caseina es una
proteina que se encuentra igualmente en la leche (igual que la proteina “whey”)
en forma de un complejo soluble de calcio y fosforo, representa
aproximadamente el 80% del contenido proteico de la leche, y se le llama
proteina de absorcion lenta porqué tarda entre un 30% y un 40% mas de

tiempo en ser absorbida.

10
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e El balance energético: En casos de seguir un plan alimenticio con déficits
caldricos importantes, la sintesis proteica se limita, ya que, aunque le
aportemos al cuerpo la cantidad de proteinas que necesita para incrementar
masa muscular, la energia de la que dispone para realizar este proceso no es la

suficiente.

Para formar estas proteinas, nuestro cuerpo trabaja con un alfabeto de veinte
aminoacidos. Once de los veinte aminoacidos que necesita el cuerpo humano pueden
ser sintetizados por nuestras células sin problemas, a estos les llamaremos
aminoacidos no esenciales; y los otros nueve solo se sintetizan en cantidades muy
pequefias, las cuales son insuficientes para nuestros requerimientos, a estos les
llamaremos aminoacidos esenciales y los hemos de consumir en las cantidades

suficientes a través de nuestra alimentacion.

Aminoacidos esenciales y no esenciales:

Esenciales No esenciales
_ Alanina
Isoleucina o
Arginina
Leucina o
Tirosina
Lisina
Aspartamo
Metionina . .
Cistenia
Fenilalanina
Glutamato
Treonina .
i Glutamina
Triptofano o
Glicina
Valina
Protlina
Histidina
Serina
Asparagina

11
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1.4 FUNCION ENERGETICA APLICADA A LA PRACTICA DEPORTIVA

Durante la actividad fisico-deportiva, comparando con el estado de reposo es
necesaria una gran cantidad de energia de forma prolongada durante largos
periodos de tiempo, como seria el caso de maratones, triatlones, ciclismo, etc; o en

cortos periodos de tiempo como seria el caso de “sprint”, saltos o lanzamientos.

Con el fin de obtener dicha energia, el cuerpo utiliza tres sistemas energéticos
principales para conseguir la moneda energética llamada adenosin trifosfato. El
adenosin trifosfato o ATP es un nucledtido compuesto por tres moléculas: una base
nitrogenada en forma adenina, un azlcar en forma de ribosa una ribosa y 3 grupos de
fosfatos. El ATP es una fuente de energia vital para las células.

Cabe destacar que, aunque dichos sistemas los vayamos a explicar de forma

escalonada en el siguiente punto, la realidad es que se van relacionando entre si.

Adenina

MH2
Enilace fosfoanhidrido <,N = N
Enlace fosfoéster \ |
| | » M "";
o/ o o | D-ribosa M

8 o O
H H
AP oH OH
Monrofosfate de adencsing
ﬂ.DF L. f (8 Tarclalet byl
Difosfato de adencsing
Y, -
ATF ———
s Trifosfato de adenosina L
—

Figura 6: Estructura del ATP. Extraida de “Estructura y propiedades del ATP, ADP y AMP”. Metabolismo

energético y nutricion. Universitat Illes Balears.

La Adenosina trifosfato o ATP, es un nucledtido fundamental producido durante la
respiracién celular y es la Unica molécula que se puede convertir directamente en

energia.

12
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La estructura del ATP se basa en el enlace de una molécula de adenosina con 3
moléculas de fosfato, cuyos enlaces presentan gran cantidad de energia. Cada vez que
uno de estos enlaces se rompe, se libera la energia que contenia, liberdndose ADP o

Adenosin Difosfato. Esta misma energia se volvera a utilizar para volver a formar ATP.

Cada molécula de ATP produce (aproximadamente) 7,3 Kcal

Una vez agotada las moléculas de ATP, el cuerpo buscara recuperarla

constantemente a través de tres vias energéticas:

‘ LIPIDOS ‘ ‘ CARBOHIDRATOS H PHOTEI'NAS‘
“cidos grasos + glicerol ‘ ‘ Glucosa/glucégeno H Aminoacidos ‘
| 11
Oxidacion ‘ Glucdlisis ‘ ‘Desaminacién
b

e je—
v
Acetil-CoA |«
Anaerobio

Acidos grasos
!
Oxalacetato <t
Cadena de transporte
Ciclo de Krebs H+ de electrones
q

NAD* >> NADH?
0, 2 Fe* > 2 Fe2+
FAD >> FADH;
Citb, cit b, cit ¢, cit a, cit a3
. ADP + P >> ATP
Aerobio
+0, = H,0 l

HQO
Figura 7: Esquema de los procesos de obtencion de energia a partir de los lipidos, carbohidratos y
proteinas. Extraido del libro Medicina deportiva Clinica. Tratamiento médico y rehabilitacion. Walter

R.Frontera. Elsevier. 2008
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Los tres sistemas energéticos principales para conseguir la moneda energética

son:

Sistema anaeroébico alactico:

Es el sistema utilizado en esfuerzos duran aproximadamente 10 segundos o
menos, y es el sistema de mayor utilizaciéon en deportes explosivos y/o de corta
duracion, como spints, saltos o lanzamientos.

En este sistema se utilizan las moléculas de fosfocreatina presentes en el
interior de las células para generar ATP de forma muy rapida. Las moléculas de
fosfocreatina son unas moléculas de creatina fosforilada que encontramos
dentro de la célula muscular y que puede ser utilziada para regenerar el
adenosintrifosfato (ATP) a partir de adenosindifosfato (ADP) durante la
contraccion muscular, es decir, el musculo la utiliza para obtener energia en
forma de ATP. Al ser un proceso tan rapido, se realiza sin presencia de oxigeno

(anaerdbico) vy sin fabricacidon posterior de acido lactico (alactico).

Sistema anaerdbico lactico:

Una vez el cuerpo detecta que se estdn empezando a vaciar los depdsitos
de fosfocreatina dentro de la célula muscular esquelética, es decir, que se
esta empezando a gastar el sustrato mas inmediato, pero que por otro lado la

actividad fisica va a continuar, se activara el sistema anaerébico lactico.

Esta activacion se realiza mediante la utilizacidon de glucosa proveniente de los
depositos de glucégeno muscular, también en ausencia de oxigeno. Podriamos
decir que la velocidad a la que se da la reaccion de este proceso no es tan alta
como en el caso anterior, es decir, no producimos tanta energia por unidad de
tiempo, por lo que proporcionalmente obtenedremos menos cantidad de ATP
por unidad de tiempo que con el sistema anerdbico alactico, y ello va a
condicionar la intensidad del ejercicio, que como puede suponerse va a ser

inferior a la intensidad que nos permitia el
Con este sistema también se consigue energia (ATP) de forma bastante rapida,

pero, en vez de usar fosfocreatina, el sustrato escogido sera la glucosa presente

en los depésitos de glucdgeno del musculo esquelético.

14
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Al seguir siendo un proceso bastante rapido, sigue sin necesitar la presencia
de oxigeno para levarse a cabo (anaerdbico) pero si que genera acido lactico

como producto de desecho.

Nuestro cuerpo utilizara esté sistema durante los posteriores 30

segundos a 1 minuto aproximadamente.

Por cada molécula de glucosa usada se obtiene 2 moléculas de ATP y 2

moléculas de acido lactico.

Sistema aerébico:

Finalmente, cuando el cuerpo detecte que el ejercicio va a durar, mas o
menos, mas de tres minutos, se empezara a activar en el citoplasma un
nuevo sistema de produccion de energia para proporcionar energia a la
mitocondria, llamado el sistema aerdbico. Recordemos que el citoplasma es un
liguido que encontramos alrededor del nucleo de la célula y envuelto por la
membrana exterior, en el cual podemos encontrar suspendidos diversos
organulos celulares como los ribosomas o las mitocondrias.

Tal y como se muestra en la imagen, la reaccion por la cual el cuerpo
conseguira energia a través del sistema aerdbico empezara en el citoplasma,
pero la energia la producird la mitocondria a través de la respiraciéon celular
aerobica.

Este sistema es el que menos energia (ATP) produce por unidad de
tiempo, pero el que mas tiempo puede estar funcionando sin agotarse,

de ahi que necesite oxigeno para poder llevarse a cabo (aerdbico).

El sustrato utilizado en estos casos variara entre glucosa, grasas o proteinas.,
en funcidn del sustrato que tenga mas disponible el cuerpo en ese momento.
Por ejemplo, si hemos empezado a hacer deporte hace pocos minutos,
seguramente el cuerpo utilizara la glucosa como fuente principal, sobre todo si
tenemos nuestros depdsitos de glucégeno llenos, a medida que vaya pasando el
rato y los depdsitos de glucdégeno se vayan gastando, el musculo empezard a

utilizar las grasas principalmente, y finalmente las proteinas.

15
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La utilizaciéon de proteinas en condiciones normales supondra el 2-3% de la
energia total que requeriremos para una sesiéon de entrenamiento de una
intensidad moderada, pero en situaciones de esfuerzos de varias horas que
produzcan disminuciones importantes de la reserva de glucégeno muscular, el
uso de proteinas para la obtencién de energia puede llegar al 10% de la energia
total.

Outside the mitochondrion Inside the mitochondrion
{Phosphagen | [ Glycolytic | Citric acid Electron
system . system cycle transport chain

g

Figura 8: Representacion de los sistemas energéticos. Imagen extraida de la pagina web Human Kinetics of
Canada

Sistemas energéticos utilizados:

Velocistas Natacion Ciclismo

Anaerobio Alactico Anaerobio Lactico Aerobico
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Las vias energéticas comentadas funcionan simultaneamente, pero con predominio de

una via sobre las demas en funcion de:

¥ Duracion del ejercicio

v Intensidad de la contracciéon muscular

v" Cantidad de sustratos almacenados

M.ANAEROBICO

ALACTICO

M.ANAEROBICO
LACTICO

M.AEROBICO
(Oxidativo)

produccion de

energia

Intensidad del

Muy corto (1-10

segundo)

Muy intenso (VO2 max)

Corto (45" a9

minutos)

Intenso (80-100%

Fuente de energia Fosfageno Glucosa HC, grasas y Aa
Velocidad con la que .. .
; Muy rapida Rapida Lenta
se forma la energia
Produccion de
. Muy poca Poca Mucha
energia
Tiempo de

Largo (de minutos a

horas)

Moderado-bajo (50-

esfuerzo V02 max) 80% VO2 max)
Tipo de ejercicio o Carrera de 100m, Carreras de 200 a Carreras de 5km a
Deporte saltos, lanzamientos 300 m maratones
Tipo de Fibra B A
Rapida tipo IIB. Rapida tipo IIa Lenta tipo I
Muscular
Toxicidad
. No Si, acidosis muscular No
metabodlica

Tabla 2: Tabla extraida del Articulo de la revista digital EFDeportes.com titulado Valoracion

fisioldgica y bioquimica del deportista de resistencia, escrito por Aritz Urdampilleta en el 2013

Por lo tanto, podemos observar que las vias metabodlicas de obtencion de energia se

clasificaran segun:

e El sustrato que utilizan para producir energia.

e FEl sustrato utilizado, la rapidez de obtencidn de energia (potencia versus

capacidad bioenergética).

e La forma de utilizar energia; aerdbicamente (en presencia de oxigeno) o

anaerdbicamente (sin oxigeno).
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Cabe puntualizar que, pese a que hayamos comentado que existe la capacidad de
obtener energia a través de los aminoacidos, nuestro cuerpo siempre
preferira generar ATP a través de la glucosa, ya que el cuerpo podra utilizar
directamente la glucosa de los depdsitos de glucégeno para la utilizacién de energia.
Por el contrario, para obtener glucosa a partir de los aminoacidos necesita realizar dos
procesos, primero una protedlisis, es decir la degradaciéon de las proteinas para
generar aminoacidos, vy posteriormente una gluconeogénesis, a partir de la cual

obtendremos moléculas de glucosa a partir de aminoacidos.

Nuestro cuerpo es capaz de obtener glucosa a través de todos los aminoacidos excepto
de la lisina y de la leucina, ya que no disponen del carbono necesario para la sintesis
de glucosa. Por cada molécula de glucosa se obtendran un maximo de 38 moléculas de
ATP. De ahi que digamos que la practica deportiva es gluco-dependiente en su amplia

mayoria.

En resumen, podemos decir que con la via aerdbica tardaremos mas en obtener
energia a través del sustrato energético, pero sera una obtencién de energia que
podremos mantener de forma mucho mas duradera, y que con la via anaerdbica
obtendremos mucha energia de forma muy rapida, pero no la podremos mantener

durante mucho tiempo.

Asi, la obtencién de energia a través de la via aerébica es la que mas capacidad
tiene, es decir, la obtencion de energia es lenta pero muy duradera, al tener
muchos depdsitos energéticos a través de la grasa. No obstante, su uso puede tener
ciertas limitaciones, ya que esta grasa no es totalmente disponible, es decir, esta grasa
deberia de estar disponible en la sangre o a nivel intramuscular, y en la mayoria de los
casos se almacena sobre todo a nivel subcutaneo, excepto en los deportistas mas

entrenados que son capaces de almacenar grasa a nivel intramuscular.
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Es por ello que, en la mayoria de los casos, al no encontrarse la grasa disponible
cerca de los misculos esqueléticos en los momentos de practica deportiva, el

cuerpo tendera a degradar masa muscular a través de la protedlisis:

1) Se activa el ciclo de Cahill o de la glucosa-alanina a nivel muscular, el cual es un
ciclo que se encarga de degradar los aminoacidos para conseguir glucosa mediante el
traspasado del grupo amino de un aminoacido a un a-cetoacido. A esta reaccion le
llamaremos transaminacién, y de esta manera podemos conseguir glucosa a través de

los aminoacidos a nivel muscular y hepatico.

2) Se obtiene energia directamente a nivel muscular a través de los aminoacidos
valina, leucina e isoleucina (aminoacidos ramificados). En este estado el organismo
empezarad un proceso conocido como catabolismo muscular, que generard un

incremento de los niveles de urea, alanina o un aumento de cuerpos cetdnicos.

El paso de la via aerdbica a la anaerdbica, se le conoce coloquialmente como “barrera
o pared” ya que es un momento en el que el deportista nota mayor fatiga durante un

intervalo variable de tiempo hasta volverse a notar con energia de nuevo.

Los deportistas menos entrenados notan esta “barrera” de forma mas acusada que los
mas entrenados, y una de las funciones de la nutricion deportiva es la de conseguir
que el deportista pase de una via anaerdbica a una aerdbica con la mayor facilidad y la
menor sensacion de fatiga posible entre medio; ademas de disefiar estrategias que nos
aseguren el sustrato suficiente en cada momento segun las diferentes vias metabdlicas
vayamos a ir utilizando a lo largo de la competicion. Por este motivo, a nivel
nutricional no sera lo mismo preparar el afno deportivo de un maratoniano,
como de un corredor de 100 metros lisos, como de un boxeador o de un
deportista que compite en halterofilia, ya que los sustratos energéticos, y por lo

tanto gran parte de su rendimiento, vendran de diferentes fuentes dietéticas.
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