GUÍA DE ESTUDIO

ASPECTOS FUNDAMENTALES PARA LA ACTIVIDAD INDEPENDIENTE DE LOS ESTUDIANTES
Presentación de la asignatura

Asignatura: Bioquímica del Ejercicio Físico
Duración: 64 h/c (6 semanas)

Temas:

I-  Biomoléculas: constituyentes químicos del organismo

II- Metabolismo: particularidades en los sujetos que realizan actividad física  sistemática

Sistema de evaluación: Normalmente la evaluación es sistemática, incluye preguntas orales y/o escritas, 4 seminarios, 6 clases prácticas y 2 talleres, además, dos pruebas parciales (una de cada tema).

Debido al estado de pandemia por la Covid 19 el sistema de evaluación se ha modificado y consiste en la realización y entrega de 8 tareas relacionadas con los objetivos de la asignatura. Usted podrá hacer esas tareas una vez que haya estudiado, de forma independiente, el contenido de la asignatura siguiendo las indicaciones que se le dan en esta guía de estudio. 
Bibliografía:

-Bioquímica Bases para la actividad física del Dr. Marcial León Oquendo (Libro de texto básico)

-Bioquímica de V.V. Menshikov y N.I. Volkov (Libro de texto complementario)

-Presentaciones digitales

-Materiales en Word

TEMA I: Biomoléculas: constituyentes químicos del organismo  

Objetivos 
1-Caracterizar a las biomoléculas objeto de estudio (Glúcidos, grasas o glicéridos y proteínas) teniendo en cuenta las particularidades estructurales y las propiedades químicas.

2-Argumentar la importancia de las moléculas objeto de estudio (agua, sales minerales, glúcidos, lípidos y proteínas) teniendo en cuenta las funciones que tienen en el organismo de los sujetos que realizan actividad física sistemática.

Sumario: 
Constitución química del organismo humano. El agua y las sales minerales en el organismo. EAB en la sangre, alteraciones y mecanismos de regulación. Particularidades estructurales, propiedades químicas y funciones de los glúcidos. Particularidades estructurales y propiedades químicas de las grasas o glicéridos. Funciones de los lípidos.
Particularidades estructurales, propiedades químicas y funciones de las proteínas.

Bibliografía:

Bioquímica Bases para la actividad física del Dr. Marcial León Oquendo (Libro de texto básico) Capítulos 1, 2, 3 y 4; Presentación digital Agua y grupos funcionales; Presentación digital de Glúcidos nuevo.pps; Word GLÚCIDOS O SACÁRIDOS.doc; Presentación digital de Lípidos; Word LÍPIDOS.doc; Presentación digital de Proteínas nuevo; Word PROTEÍNAS.doc

ORIENTACIONES PARA EL TRABAJO INDEPENDIENTE
Constitución química del organismo humano (página 13-14 del libro de texto básico)

Este aspecto se refiere a los elementos químicos presentes en el organismo humano, a su clasificación atendiendo a su concentración en las células y a su asociación para formar moléculas complejas, tanto de naturaleza orgánica como de naturaleza inorgánica. De los elementos químicos registrados en la Tabla periódica, solo forman parte de los seres vivos entre 18 y 22 elementos. Resumir de la página 13:

-La clasificación de esos elementos químicos atendiendo a su concentración en las células.

-Ejemplos de cada grupo.

En los seres vivos esos elementos químicos se combinan y forman moléculas complejas tanto orgánicas como inorgánicas.

Analice la clasificación de las moléculas complejas que se expone en la página 14 de su libro de texto y resuma:

-Cuáles son los compuestos químicos de naturaleza inorgánica presentes en el organismo humano.

-Cuáles son los compuestos químicos de naturaleza orgánica presentes en el organismo humano.

Estructura e importancia del agua (páginas 14-17 del libro de texto básico y Presentación digital Agua y grupos funcionales) 

Resuma las funciones del agua. Ejemplifique cada una de ellas. (Páginas 17-18 del libro de texto básico)

Importancia de las sales minerales
Estudie el epígrafe Sales minerales (páginas 18 y 19 del libro de texto básico) y resuma las funciones de las sales minerales. Ejemplifique cada una de ellas.  

Aspectos esenciales del Equilibrio Acido Base (EAB) 

El contenido relacionado con este aspecto se desarrolla a continuación.
Cuando se habla del EAB de inmediato se relaciona este con el pH, aunque este no es el único indicador, parámetro o componente del EAB.

El EAB se define como la relación que existe entre las sustancias ácidas y básicas presentes en los fluidos corporales, de manera que se mantengan los valores normales del pH y de otros indicadores en dichos fluidos.

Los indicadores del EAB son: el PH, la Presión Parcial de Dióxido de Carbono (PCO2), el Estándar Bicarbonato (SB), las Bases Buffer (BB) y el Exceso de Base (EB).

El pH: representa la concentración de iones hidronios (H+) en una disolución o en un fluido corporal como la sangre. La concentración de H+ determina el grado de acidez de una disolución. (Estudiado en la enseñanza general)

El pH se representa en una escala de números positivos cuyo rango va del 0 al 14.

Cuando el PH es igual a 7 significa que la concentración de H+ es igual que la concentración de aniones OH- y el pH es neutro. 

Si el pH es menor que 7 significa que la concentración de H+ es mayor que la concentración de aniones OH- y el pH es ácido.

Si el pH es mayor que 7 significa que la concentración de H+ es menor que la concentración de aniones OH- y el pH es básico o alcalino. 

Mientras más ácida es una disolución, mayor es la concentración de H+ y más bajo es el valor del pH.

En la sangre, ya sea arterial o venosa, el pH es ligeramente alcalino (o ligeramente básico). En la sangre arterial oscila entre 7,35 y 7,45 y en la sangre venosa entre 7,25-7,35.

Si el pH de la sangre arterial o de la sangre venosa varía por fuera de ese rango, hay evidente alteración del EAB.

Presión Parcial de Dióxido de Carbono (PCO2): representa la presión que ejerce este gas sobre las paredes alveolares y depende de su concentración; en la sangre la PCO2 es mayor que en los alveolos pulmonares. Sus valores normales en la sangre arterial oscilan entre 35-45 mm de Hg y en la sangre venosa sus valores están entre 46-53 mm de Hg.

Estándar Bicarbonato (SB) es la cantidad de iones bicarbonato (HCO3 -) que hay en la sangre en condiciones estándar, es decir, si la PCO2 es de 40mm de Hg, la temperatura corporal de 37° C y la hemoglobina saturada al 100%. Sus valores normales, tanto para la sangre arterial como para la sangre venosa oscilan entre 21-25 mMol / L.

Bases Buffer (BB):   representa la sumatoria de todas las bases conjugadas o aniones de la sangre incluyendo los sistemas buffer reguladores (bicarbonato, fosfato, amonio, proteínas plasmáticas y hemoglobina). Sus valores normales está, entre 46-52 mMol /L, tanto para la sangre arterial como para la sangre venosa.

Exceso de Base (EB): es la cantidad de ácido o de base (fuertes) que debe añadirse a la sangre para que esta alcance un valor de pH de 7,40 (si la PCO2 es de 40 mm de Hg, la temperatura corporal es de 37 °C. Su valor normal es de ± 2,5 mMol /L. 

Si los valores de los diferentes indicadores del EAB que se han descrito varían por fuera de sus valores normales, existe alteración del EAB.

Alteraciones del EAB (páginas 40-41 del libro de texto básico)

Las alteraciones del EAB son la acidosis y la alcalosis. Según la causa que origina la alteración esta puede ser metabólica, respiratoria o mixta. Para que exista acidosis el pH de la sangre tiene que estar por debajo de los valores normales y para que haya alcalosis el valor del pH debe ser superior al normal. La acidosis (o la alcalosis) es metabólica si la PCO2 permanece dentro de los valores normales aunque varíen todos los demás indicadores del EAB. La acidosis (o la alcalosis) es respiratoria si la PCO2 varía por fuera de sus valores normales y varían además los otros indicadores del EAB.

Con los elementos expresados están en condiciones de dar cumplimiento al objetivo #1 del encuentro, las dudas se aclararán en un horario de consulta o por los medios indicados. Puede ser por teléfono.  
Al estudiar la composición química del organismo humano aprendieron que los elementos químicos más abundantes presentes en el mismo son el carbono (C), el oxígeno (O), el hidrógeno (H) y el nitrógeno (N) que son clasificados como fundamentales, los cuales tienen características particulares que hacen posible que puedan asociarse entre sí y formar moléculas complejas, tanto de naturaleza inorgánica como de naturaleza orgánica. A partir de ahora estudiarán los principales compuestos químicos de naturaleza orgánica presentes en nuestro organismo: los glúcidos (o carbohidratos), los lípidos, las proteínas y los ácidos nucleicos.    
Objetivo 1: Caracterizar a las biomoléculas objeto de estudio (Glúcidos, grasas o glicéridos y proteínas) teniendo en cuenta las particularidades estructurales y las propiedades químicas.

Objetivo 2: Argumentar la importancia de las moléculas objeto de estudio (agua, sales minerales, glúcidos, lípidos y proteínas) teniendo en cuenta las funciones que tienen en el organismo de los sujetos que realizan actividad física sistemática.

CONTENIDO: 
Particularidades estructurales, propiedades químicas y funciones de los glúcidos. Particularidades estructurales y propiedades químicas de las grasas o glicéridos. Funciones de los lípidos.

Particularidades estructurales, propiedades químicas y funciones de las proteínas.

Bibliografía: Libro de texto básico, capítulos 2, 3 y 4; Presentación digital de Glúcidos nuevo.pps, Word GLÚCIDOS O SACÁRIDOS.doc; Presentación digital de Lípidos, Word LÍPIDOS.doc, Presentación digital de Proteínas nuevo, Word PROTEÍNAS.doc

Para comprender este contenido es necesario recordar algunos aspectos de la Química Orgánica relacionados con los grupos funcionales: cuales son los principales grupos funcionales (hidroxilo, carbonilo, carboxilo, amino y éster, estudiados en la enseñanza general) que son los que están presentes en las biomoléculas que serán objeto de estudio y hacen posible su identificación. Usted debe:
-Recordar el contenido relacionado con los principales grupos funcionales, utilice la Presentación digital Agua y grupos funcionales.pps. Resumir: 
-Nombre de cada grupo funcional y representación

Particularidades estructurales y propiedades químicas de los glúcidos

Para el estudio de este aspecto es necesario que observe los glúcidos simples que se representan a continuación que son: Gliceraldehído y Dihidroxiacetona. Resuma las particularidades estructurales de los glúcidos:   
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                                    Gliceraldehído                 Dihidroxiacetona   

-elementos químicos presentes en los glúcidos

-grupos funcionales

-unidad estructural o monomérica (La unidad estructural o monomérica es la menor unidad de un compuesto químico complejo que se obtiene por hidrólisis enzimática.)  
En la Presentación digital Glúcidos nuevo.pps y en el Word GLÚCIDOS O SACÁRIDOS.doc puede encontrar estos datos)
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-tipo de enlace (p.46 del libro de texto básico, Presentación digital Glúcidos nuevo.pps   y en el Word GLÚCIDOS O SACÁRIDOS.doc) 

                                                                       Disacárido  


                            enlace

-propiedades químicas (p.50-54 del libro de texto básico, Presentación digital Glúcidos nuevo.pps y el Word GLÚCIDOS O SACÁRIDOS.doc)                                                                                   
En el libro de texto básico se explican 3 propiedades químicas de los glúcidos, pero   solo deben resumir la primera y la tercera que son las que van a aplicar en el estudio de la asignatura.

Particularidades estructurales y propiedades químicas de las grasas o glicéridos.

Para comenzar el estudio de los lípidos debe analizar la afirmación contradictoria siguiente, que podrá resolver a medida que vaya estudiando estas moléculas. 

“Todas las grasas son lípidos, pero todos los lípidos no son grasas.”

El estudio de los lípidos se hace complejo por el hecho de que están representados por un grupo de moléculas de naturaleza muy heterogénea (pueden no parecerse desde el punto de vista estructural), pero todas tienen una característica común: todos los lípidos son insolubles en agua, pero solubles en disolventes apolares como benceno, alcoholes, cloroformo, etc., considerados de forma general como disolventes de las grasas.  

Para resolver el planteamiento inicial debe analizar la clasificación de los lípidos atendiendo a su naturaleza química y estructural, que aparece en la p.66 del libro de texto básico.  

De los lípidos que aparecen en esa clasificación, va a estudiar las grasas o glicéridos (acilglicéridos, acilgliceroles) desde el punto de vista estructural y de sus propiedades químicas porque son los más abundantes en la dieta, pero en cuanto a la importancia se va a referir a los lípidos en general ya que hay lípidos muy importantes en el organismo y no son grasas.

Debe comenzar analizando la definición de grasa que aparece en la p.66 del libro de texto básico (debajo de la clasificación) la cual nos dice sus unidades estructurales y el enlace característico de estas moléculas. Debe observar ejemplos de ácidos grasos en la p. 67 (esteárico, oleico, linoleico y linolénico, todos de 18 átomos de Carbono) en los cuales pueden observar el grupo funcional que los caracteriza. En la p. 69 pueden observar el glicerol (alcohol de 3 átomos de C) y su grupo funcional.

Las grasas o glicéridos se forman cuando a la molécula de glicerol se unen los ácidos grasos. Si se une un ácido graso se forma un monoglicérido, si se unen dos ácidos grasos se forma un diglicérido y si se unen tres ácidos grasos se forman los triglicéridos.  
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Monoglicérido                        Diglicérido                                       Triglicérido     

De las grasas, específicamente de los triglicéridos resuma:

-elementos químicos presentes  

-grupo funcional que las caracteriza (resaltado en amarillo)
-unidades estructurales o monoméricas 

-tipo de enlace

-propiedades químicas

Busque los datos específicos en la Presentación digital de Lípidos y en el Word LÍPIDOS.doc
En cuanto a las propiedades químicas, en el libro de texto básico se explican 6 propiedades químicas de las grasas (p.83-85), pero solo deben resumir las dos primeras, que son las más importantes para el organismo humano (en la digestión de los alimentos), las otras propiedades son importantes en la industria y el trabajo de laboratorio.  

Particularidades estructurales y propiedades químicas de las proteínas.  
Las proteínas son las biomoléculas más abundantes en los organismos, fundamentales en la estructura de las células y en el funcionamiento de estas, por lo que están presentes en todas las partes del organismo; mediante ellas se expresa la información genética, de ahí la estrecha relación que tienen con los ácidos nucleicos (ADN y ARN). Y son   biomoléculas de una gran diversidad estructural y funcional.

Este aspecto lo va a preparar teniendo en cuenta los mismos aspectos que le permitieron caracterizar a los glúcidos y a las grasas. Observe la unidad estructural o monomérica de las proteínas que se representa a continuación y resuma:                                             
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-elementos químicos presentes  

-grupos funcionales que las caracteriza

-unidad estructural o monomérica (En la p.91 del libro de texto puede conocer cuáles son los aminoácidos que   forman parte de las proteínas en el organismo humano, de los cuales 8 son considerados esenciales y hay que ingerirlos con la dieta).

-tipo de enlace
Los aminoácidos se van uniendo entre sí formando moléculas más complejas denominadas péptidos, de ahí el nombre de su enlace. La unión de polipéptidos forman las proteínas, con un elevado peso molecular.
Busque las características estructurales en la Presentación digital de Proteínas nuevo y en el Word PROTEÍNAS.doc

En la presentación digital de este contenido usted puede observar que la estructura de las proteínas es compleja; tienen 4 niveles estructurales, representados también en la figura 4.3 del libro de texto (p.114) y otros enlaces que estabilizan cada nivel estructural (p.113-120). Este conocimiento es necesario para comprender una de las propiedades químicas que será objeto de estudio. 

 -propiedades químicas

En las páginas 105-111 se describen varias propiedades físico-químicas de las proteínas, de las cuales usted debe resumir las dos primeras, por la relación que tienen con el contenido de estudio que se trata en esta asignatura.  

Tarea 1

Para cumplir el objetivo 1 del tema, usted debe resumir en el cuadro siguiente las particularidades estructurales y las propiedades químicas de los glúcidos (sacáridos o carbohidratos), de las grasas o glicéridos y de las proteínas. Y entregar el miércoles 26 de mayo/2021. 
	Características
	GLÚCIDOS
	GRASAS O GLICÉRIDOS
	PROTEÍNAS

	Elementos químicos
	
	
	

	Unidad (es) estructural (es)
	
	
	

	Grupos funcionales
	
	
	

	Tipo de enlace
	
	
	

	Propiedades químicas 
	
	
	


Funciones de los glúcidos, de los lípidos y de las proteínas  
Para desarrollar el segundo objetivo, debe resumir:

1-Las funciones que realizan los glúcidos en los animales incluyendo al organismo humano, que son las funciones energética y estructural (p. 44, 45 del libro de texto básico, Presentación digital correspondiente y el Word GLÚCIDOS O SACÁRIDOS.doc).   Al analizar la función energética de los glúcidos debe citar ejemplos de actividades deportivas en las que se emplea, de forma predominante, la energía liberada por estas biomoléculas. 

2-Las funciones de los lípidos (p.65 del libro de texto básico, Presentación digital correspondiente y por el Word LÍPIDOS.doc.)

Al analizar la función energética de los lípidos debe ejemplificar actividades deportivas en las que se emplea, de forma predominante, la energía liberada por estas biomoléculas. 

Conociendo las funciones de estas moléculas es importante tener en cuenta:

- Lo inapropiado que resulta para el organismo el uso de los esteroides anabólicos que muchas personas utilizan para desarrollar rápidamente la musculatura, sustituyendo en corto plazo el papel de la testosterona.

-El mal hábito alimentario de ingerir exceso de grasa en la dieta (puesto que el organismo humano puede sintetizar la mayor parte de los ácidos grasos que necesita), así como las consecuencias para la salud.
3- Funciones de las proteínas (Presentación digital correspondiente y por el Word PROTEÍNAS.doc)
Es necesario resaltar la importancia de la función enzimática de las proteínas, ya que todas las reacciones químicas que forman parte de los procesos metabólicos que serán objeto de estudio en el segundo tema están catalizadas por enzimas.  

Dadas las funciones que tienen las proteínas en el organismo humano debe tener en cuenta:
 - La necesidad de ingerir proteínas en la dieta. Recuerde que las proteínas no solo se encuentran en las carnes (aunque estas son necesarias para incorporar los aminoácidos esenciales) sino que otros alimentos como los granos contienen proteínas (además de glúcidos) particularmente los chícharos y las lentejas, así como el frijol de soya, que en la actualidad se emplea para elaborar diferentes productos ricos en proteínas como por ejemplo el yogur de soya (y que son los más caros en el mercado de todos los países).  

De este análisis se desprende la necesidad de cuidar y proteger a los animales y a las plantas que nos proporcionan los alimentos necesarios y participar, si es necesario, en las labores que se desarrollan con este fin.

Tarea 2

Para cumplir el objetivo 2 del tema, debe entregar el miércoles 2 de junio/2021, la importancia (dada por las funciones que realizan) de cada una de las moléculas estudiadas: 
-Agua

-Sales minerales

-Glúcidos 

-Lípidos

-Proteínas
Tema II- Metabolismo: particularidades en los sujetos que realizan actividad física sistemática

OBJETIVOS:

1-Caracterizar al metabolismo teniendo en cuenta las particularidades de cada fase, la interrelación entre ellas y los factores que pueden modificar su intensidad. 

2- Caracterizar la molécula de ATP teniendo en cuenta la función que realiza en las células y las características que hacen posible la realización de esa función.  
3- Caracterizar el ciclo de Krebs y su relación con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa.
4- Caracterizar los procesos (o vías metabólicas) de glucólisis anaerobia y de glucólisis aerobia, destacando su importancia en los sujetos que realizan actividad física sistemática.

5-Caracterizar el proceso de la β-oxidación de los ácidos grasos (saturados y de número par de átomos de Carbono), destacando su importancia en los sujetos que realizan actividad física sistemática.

6-Caracterizar los procesos degradativos de los aminoácidos enfatizando en su importancia para el organismo humano.

7-Caracterizar los sistemas energéticos y su relación con los procesos metabólicos estudiados y la actividad física. 
Sumario:

El metabolismo: concepto, fases, interrelación entre ellas y los factores que las modifican.

Consideraciones generales acerca de las transformaciones energéticas en el organismo. Ciclo ATP/ADP. Estructura y función del ATP. Principio del intermediario común. La reacción de la CPQ (creatinfosfoquinasa) y su importancia para la energía muscular.  
Bibliografía: Libro de texto, capítulos 7 y 8; Presentación digital Metabolismo 1, Presentación digital Metabolismo 2, WORD Tema II Obj 1 y 2.doc

El metabolismo: concepto, fases, interrelación entre ellas y los factores que las modifican.

Existen diferentes definiciones de metabolismo, cada investigador puede definirlo atendiendo a la parte del metabolismo que estudie. En la Presentación digital Metabolismo 1 se muestran diferentes definiciones de las cuales pueden deducirse las características generales del metabolismo celular.  Estas son:

-Se lleva a cabo mediante reacciones químicas entre las cuales hay reacciones de tipo redox; 
-todas esas reacciones están catalizadas por enzimas; 

-ocurren en todas las células simultáneamente; 

-todas esas reacciones químicas están reguladas de alguna forma; 

-el metabolismo se lleva a cabo mediante 2 fases o vertientes que son el anabolismo y el catabolismo. 

Estas características generales se ponen de manifiesto en todos los procesos o vías metabólicas (específicamente catabólicas) que serán objeto de estudio.

El primer objetivo de este tema tiene relación directa con la última de las características expuestas. Para desarrollarlo usted debe:
-Resumir las características de cada fase, por el libro de texto (anabolismo: p.169-170), catabolismo: p.170) o por la presentación digital Metabolismo 1.
-Realizar una comparación entre las fases destacando semejanzas y diferencias (las diferencias están explícitas después de resumidas las características de cada fase) pero las semejanzas son las características generales del metabolismo resumidas antes y que se cumplen en cada fase.  

-Para conocer la interrelación entre las fases, debe observar y analizar la figura 7.1 de la p.170 del libro de texto o de la presentación digital Metabolismo 1 y resumir por qué son fases interdependientes. (p.171 del libro de texto y/o presentación digital). 
La comparación entre las fases y el análisis de la interrelación entre ellas revela que el Metabolismo es un ejemplo clásico de cómo se cumple La Ley dialéctica de la Unidad y lucha de los contrarios en el organismo humano.   

Para completar el estudio del contenido hay que tener en cuenta que existen diferentes factores que pueden modificar la intensidad de la actividad metabólica en una situación determinada, a los cuales el organismo se adapta. Para desarrollar este aspecto debe estudiar por el libro de texto el epígrafe Modificaciones adaptativas del metabolismo (p.172-174), y resumir esos factores. Todos los factores son importantes, pero para su profesión tienen que saber fundamentar cómo influye el régimen de actividad física en la intensidad de la actividad metabólica.

Tarea 3

El contenido relacionado con el objetivo 1 debe entregarlo de forma individual, el miércoles 9 de junio /2021
Consideraciones generales acerca de las transformaciones energéticas en el organismo
Este contenido fue estudiado por usted en la enseñanza general (en Física y en Biología de 10mo grado), por lo que deberá recordarlo. 

El estudio de este primer aspecto es necesario para comprender los demás aspectos del tema en los que aplicarán lo que se expondrá continuación. 

Las transformaciones energéticas que ocurren en el organismo humano y en los demás seres vivos (como son sistemas biológicos), se rigen por las mismas leyes que rigen las transformaciones energéticas en los sistemas no vivos. Estas son las Leyes de la Termodinámica o de la Energética, que estudiaron en el preuniversitario, cuando estas leyes se aplican a los seres vivos se les denominan Leyes de la Bioenergética.

Lo que significan estas leyes se resume en la p.184 del libro de texto.  

Si analiza la figura 8.1 de la p.186 del libro de texto: El flujo de energía en la biosfera, que estudiaron en 10mo grado, puede recordar que la energía primaria para todos los seres vivos procede del sol (energía solar o radiante) pero solo los organismos autótrofos como las plantas y algunos microorganismos pueden transformarla en otro tipo de energía.  Mediante el proceso de fotosíntesis, las plantas transforman la energía solar en energía química contenida en las sustancias que ellas sintetizan y de las cuales se alimentan los organismos heterótrofos como los seres humanos. Y en esa transformación de un tipo de energía en otro pueden observar en la figura que siempre se pierde cierta cantidad de energía a lo que se denomina entropía (II Ley).  

Para aprovechar esa energía, los alimentos ingeridos deben ser digeridos en el tubo digestivo por la acción de enzimas y transformados en sus unidades estructurales o monoméricas: monosacáridos, ácidos grasos, glicerol, aminoácidos. Estos productos obtenidos de la digestión son transportados por los líquidos circulantes (sangre y linfa), finalmente hasta las células del organismo. Y es en las células donde ocurren los procesos metabólicos de síntesis de nuevas sustancias necesarias al organismo y de degradación u oxidativos (catabólicos) que   liberan energía.  

Ahora se pueden resumir las características generales de las transformaciones energéticas en el organismo humano:

1-Se rigen por las leyes de la Termodinámica.

2-Los seres humanos obtienen la energía que necesitan, de los alimentos ingeridos (es energía química, contenida en los enlaces entre los elementos que conforman a las biomoléculas que predominan en esos alimentos).

3-En las células la energía se libera de forma gradual o escalonada (con lo que se evita la perdida de energía en forma de calor) y esta energía se conserva momentáneamente en la molécula de ATP. 

4-La energía es utilizada por el organismo en la realización de trabajo biológicamente útil: químico (síntesis de nuevas sustancias), mecánico (movimiento) y osmótico (transporte a través de las membranas).

Como la energía se conserva momentáneamente en la molécula de ATP es necesario estudiar el siguiente punto del sumario, directamente relacionado con el objetivo planteado.
Ciclo ATP/ADP. Estructura y función del ATP. Principio del intermediario común.  

Estudiar este contenido por el epígrafe Estructura y propiedades del ATP (p.196-198 del libro de texto básico), por el epígrafe Principio del intermediario común (p.198-200 del mismo libro) y por la Presentación digital Metabolismo 2.pps y WORD Tema II Obj 1 y 2.doc. Resumir: 

 -Constitución de la molécula de ATP: cuál es la base nitrogenada, cuál es el monosacárido, cuantos residuos de ácido fosfórico (o grupos fosfatos) puede presentar el sistema del ATP; cómo se forman las moléculas de AMP, ADP y ATP (p.197); enlaces presentes en la molécula de ATP: características de los enlaces fosfoanhídridos (p.197); función del ATP (p.196) que van a completar al estudiar el Principio del intermediario común. De este aspecto van a resumir:

-por qué el sistema ATP/ADP actúa como intermediario común en la transferencia de energía.

-función del ATP y características que hacen posible la realización de esa función.

Tarea 4

Exprese la función de la molécula de ATP.  Debe entregarla el miércoles 9 de junio /2021.
La reacción de la CPQ (creatinfosfoquinasa) y su importancia para la energía muscular
La fuente energética inmediata para la actividad muscular es el ATP cuya hidrólisis en la célula muscular libera energía que se transforma en trabajo mecánico durante la contracción muscular, energía que permite la realización de 3 o 4 contracciones aisladas de intensidad máxima durante 0,5 - 3 segundos aproximadamente. La energía se libera mediante la hidrólisis del ATP, reacción química que se representa como sigue:

                               enzima ATP-asa

 ATP   +   H2O                                               ADP     +    Pi      +    Energía 

Si la actividad física dura más de ese tiempo (más de 3 segundos), comienza a liberarse la energía del CrP (Creatín fosfato o fosfato de creatina), compuesto químico fosforilado altamente energético que se encuentra en las células musculares. La energía se libera mediante la reacción de la CPQ, esta reacción alcanza la máxima velocidad a los 15 segundos de iniciado el trabajo muscular y la energía liberada puede durar hasta 30 segundos aproximadamente. Se representa de la forma siguiente:

                                   enzima CPQ
         CrP    +    ADP                                                  ATP    +    Cr

La energía liberada por estos compuestos químicos se emplea en la realización de actividades físicas de corta duración y mucha intensidad como las carreras cortas, saltos, lanzamientos, remates en volibol, etc., que duren hasta 30 s aproximadamente.

El ATP y el CrP forman un sistema energético denominado Sistema de los fosfágenos, que opera en condiciones anaerobias (en déficit de O2).
OBJETIVO:

3- Caracterizar el ciclo de Krebs y su relación con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa.

Sumario:
Oxidaciones biológicas. Procesos Redox. Ciclo de Krebs: acople con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa.

Bibliografía: Libro de texto básico, capitulo 9, pp.202-216; Presentación digital Metabolismo 3 nuevo, WORD Tema II Obj 3 CK-CR Glucólisis.doc
ORIENTACIONES PARA EL TRABAJO INDEPENDIENTE
Oxidaciones biológicas. Procesos Redox.

Los aspectos esenciales de este contenido fueron estudiados por usted en el preuniversitario. Debe recordar que:
Cuando hablamos de oxidaciones biológicas, o procesos oxidativos en los seres vivos nos estamos refiriendo a las reacciones de degradación o fragmentación que ocurren en ellos y que son características del catabolismo.  

La esencia de las oxidaciones biológicas son las reacciones de tipo redox o de óxido reducción, que son aquellas reacciones que se caracterizan por la transferencia de átomos de hidrógeno y de electrones que se da entre dos sustancias; la sustancia que cede átomos de hidrógeno y electrones se oxida (constituye el agente reductor) y la que los acepta se reduce (agente oxidante).
En la página 205 del libro de texto básico se caracterizan, mediante un esquema, los tipos de oxidaciones biológicas en cuanto al suministro de O2. Analice ese esquema y resuma:

-los tipos de oxidaciones biológicas atendiendo al suministro de O2
-sustancia que se oxida

-el producto final o productos finales en tipo de oxidación 

-el rendimiento energético en cantidad de moléculas de ATP que se forman por la liberación de energía   
De este resumen se puede deducir que también se obtiene energía necesaria para la realización de todas las funciones del organismo y entre ellas para la realización de actividad física sistemática, por diferentes vías, que funcionan en condiciones anaerobias (vía lactácida o glucólisis anaerobia) y aerobias (glucólisis aerobia).  
Como en los procesos oxidativos aerobios se libera mayor cantidad de energía, primero se analizará la fase final común de todos los procesos aerobios que serán objeto de estudio (Ciclo de Krebs) y más adelante se procederá al estudio de cada proceso metabólico (o vía metabólica en particular).  

Ciclo de Krebs: acople con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa.

El ciclo de Krebs (ciclo de los ácidos tricarboxílicos, ciclo del ácido cítrico) es la vía o ruta central común a la degradación completa de los nutrientes: glúcidos, grasas y proteínas hasta CO2 y H2O, en condiciones aerobias y funciona acoplado con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa
-Estudie las características del ciclo de Krebs por las pp.210-211 del texto básico y por la Presentación digital Metabolismo 3. Observe y analice la figura 9.5 de la p.213 o la figura correspondiente de la presentación digital. Resuma las características esenciales del ciclo de Krebs:  
-Molécula alimentadora

-Cantidad de reacciones que incluye, cuántas son de tipo Redox

-Resultados del ciclo de Krebs:

· Cuáles cofactores reducidos se forman y cuántos de cada uno (este aspecto es importante porque las reacciones redox que forman parte del ciclo de Krebs, están catalizadas por enzimas complejas, las cuales actúan acopladas a un cofactor que es el aceptor y transportador de átomos de hidrógeno y electrones).
· Cantidad de moléculas de GTP que se forman (el GTP es un nucleótido que tiene la misma función que el ATP, pero con una base nitrogenada diferente) 

· Cantidad de moléculas de CO2 que se forman

Como el ciclo de Krebs, funciona de forma acoplada con la cadena transportadora de electrones y con la fosforilación oxidativa, también es necesario estudiar estos aspectos. La constitución de la cadena transportadora de electrones es compleja, al igual que su funcionamiento, por eso, sus características esenciales las va a estudiar por la Presentación digital Metabolismo 3 nuevo. Resuma:  
-la definición 
-la función 
-la cantidad de moléculas de ATP que se sintetizan por cada NAD reducido (NADH + H+) y por cada FAD reducido (FADH2) que transportan átomos de hidrógeno y electrones a la cadena transportadora de electrones.

Es necesario que conozca que, como la cadena transportadora de electrones funciona en condiciones aerobias, el último aceptor de átomos de Hidrógeno y electrones es el O2 y cuando esto ocurre se forma como producto final H2O, por eso es que los productos finales de las oxidaciones biológicas que ocurren en presencia de O2 son el CO2 (que se forma en el ciclo de Krebs) y el H2O que se forma en la cadena transportadora de electrones.
A continuación, debe estudiar los aspectos esenciales de la fosforilación oxidativa y resumir por el libro de texto:

· Definición (p. 210)

· Tipos (p.209, último párrafo)

Finalmente, para terminar de cumplir el objetivo planteado debe estudiar la relación del Ciclo de Krebs con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa por la presentación digital Metabolismo 3 nuevo y resumir: 
-función de los cofactores reducidos formados en el ciclo de Krebs

-cantidad de energía (en número de moléculas de ATP) que se forman por cada NAD reducido y por cada FAD reducido en la cadena transportadora de electrones.

-suma de la cantidad de moléculas de ATP formadas en la cadena transportadora de electrones
-saldo energético del ciclo de Krebs acoplado a la cadena transportadora de electrones y a la fosforilación oxidativa

Tarea 5

¿Cómo re relaciona el ciclo de Krebs con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa?

Entregarla el miércoles 16 de junio/2021.
Objetivos: 

4- Caracterizar los procesos (o vías metabólicas) de glucólisis anaerobia y de glucólisis aerobia, destacando su importancia en los sujetos que realizan actividad física sistemática.

7-Caracterizar los sistemas energéticos y su relación con los procesos metabólicos estudiados y la actividad física. (Este objetivo comienza a trabajarlo ahora pero se cumplirá totalmente después del estudio de los procesos metabólicos)

Sumario:
Las características de los principales procesos metabólicos celulares de degradación: glucólisis anaerobia y glucólisis aerobia. Sistemas energéticos.

Bibliografía: Libro de texto básico, capitulo 10, pp.217-229; Presentación digital Metabolismo de glúcidos nuevo, el WORD Tema II Obj 3 CK-CR Glucólisis.doc, el WORD Sistemas energéticos y la Presentación digital Sistemas energéticos
ORIENTACIONES PARA EL TRABAJO INDEPENDIENTE
Para comenzar el estudio de este contenido es necesario que recuerde las características generales de las transformaciones energéticas en el organismo humano estudiadas en clases anteriores y que aplicarán a partir de ahora.
	Una vez que las unidades estructurales o monoméricas de cada nutriente están en las células, ocurren los procesos metabólicos de síntesis (anabólicos) y de degradación (catabólicos). Ejemplos de procesos anabólicos son:  gluconeogénesis, glucogenogénesis, síntesis de ácidos grasos, de triglicéridos y de otros lípidos, síntesis de proteínas, etc.

	Ejemplos de procesos catabólicos son: glucólisis anaerobia, glucólisis aerobia, β-oxidación de los ácidos grasos, desaminación oxidativa, transaminación, descarboxilación, etc.
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En este tema solo estudiaremos los procesos catabólicos, que son los que liberan la energía necesaria para la realización de todas las funciones del organismo. Estos procesos o vías metabólicas son complejos, se llevan a cabo por secuencias de reacciones químicas catalizadas por enzimas, en las cuales el producto de una reacción es el sustrato de la siguiente, hasta obtener los productos finales del proceso. Entre esas reacciones químicas algunas son de tipo Redox.
Glucólisis anaerobia o vía lactácida

Para el estudio de la Glucólisis anaerobia o vía lactácida usted debe estudiar por el libro de texto básico, lo descrito en las páginas 221 y 222; así como observar y analizar   la figura 10.1. También puede utilizar la Presentación digital Metabolismo de glúcidos nuevo. Resumir los aspectos esenciales.

-definición

-sustancias iniciales (o sustratos iniciales)

-producto final

-condiciones en que ocurre el proceso en cuanto al suministro de O2
-metabolitos intermediarios (o sustancias intermediarias) más importantes

-cuantas moléculas de ATP se consumen en el proceso
-cantidad de moléculas de ATP que se forman en el proceso y mediante cual tipo de fosforilación oxidativa
-saldo energético (cantidad neta de energía en cantidad de moléculas de ATP).

Cuando resuma esas características estarán en condiciones de explicar el proceso.  
Glucólisis aerobia

Este proceso catabólico es mucho más largo porque ocurre en condiciones aerobias, por lo que la última parte del mismo es el ciclo de Krebs acoplado con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa.
Debe estudiar este proceso o vía metabólica por las páginas 225-229 del libro de texto básico; observar y analizar la figura 10.3. También puede utilizar la Presentación digital Metabolismo de glúcidos nuevo. Finalmente resumir los aspectos siguientes:

-definición

-sustancias iniciales (o sustratos iniciales)

-productos finales

-partes de la célula donde ocurre el proceso

Cuando estudie este proceso debe tener en cuenta que la glucólisis aerobia ocurre de forma semejante a la glucolisis anaerobia hasta la formación del ácido pirúvico y la transformación de este depende del suministro de O2.
-qué ocurre al ácido pirúvico cuando hay abundancia de O2
-resultados de esa reacción

-destino de las moléculas de Acetil-CoA formadas.

Ya   conoce que la molécula de Acetil- CoA se oxida en el ciclo de Krebs, por lo que, para completar las características este proceso hay que referirse al ciclo de Krebs, a lo que ocurre en él y su relación con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa porque el proceso es aerobio, según aprendieron en la clase anterior.

-cofactores reducidos que se forman desde el inicio del proceso hasta la formación de Acetil-CoA

-destino de los cofactores reducidos formados

-saldo energético del proceso.

Tarea 6

Complete el cuadro siguiente y entréguelo el 23 de junio /2021 

	
	Glucolisis anaerobia
	Glucólisis aerobia

	Sustancias o sustratos iniciales
	
	

	Metabolitos intermediarios más importantes
	
	

	Producto(s) final(es)
	
	

	Saldo energético
	
	

	Con cual sistema energético se relaciona
	
	


Sistemas energéticos.

Este aspecto del sumario es importante porque permite relacionar los contenidos bioquímicos   estudiados con la actividad física, teniendo en cuenta la duración y la intensidad de la misma. Ya se hizo referencia al primer sistema energético que opera cuando se comienza a realizar una actividad física

Con el desarrollo de este epígrafe se irán concretando los sistemas energéticos anaerobios que ya se han tratado en clases anteriores: hidrólisis del ATP, Reacción de la CPQ, ahora el sistema glucolítico anaerobio o lactácido y se   presentarán los sistemas energéticos aerobios: glucolítico aerobio y oxidativo de las grasas.   
Estudie este contenido por el WORD Sistemas energéticos.doc y por la Presentación digital Sistemas energéticos. Resuma:
-Cuáles son los sistemas energéticos

-cómo se obtiene la energía que los sustenta (puede ser por una reacción química en particular o por procesos metabólicos)

-tiempo aproximado que dura la energía aportada por cada reacción o por cada proceso metabólico 

-ejemplos de actividades deportivas que emplean, de forma predominante, la energía de cada sistema energético

(No confundir el nombre del sistema energético con el proceso metabólico que lo sustenta, aunque se parezcan) 
Objetivos:

5-Caracterizar el proceso de la β-oxidación de los ácidos grasos (saturados y de número par de átomos de Carbono), destacando su importancia en los sujetos que realizan actividad física sistemática.

6-Caracterizar los procesos degradativos de los aminoácidos enfatizando en su importancia para el organismo humano.

Sumario:
Las características de la β-oxidación de los ácidos grasos. La desaminación oxidativa, la transaminación y la descarboxilación de los aminoácidos.

Bibliografía: Libro de texto básico, capitulo 11, pp.230-244 y capítulo 12, pp.245-256. Presentaciones digitales: Metabolismo de grasas nuevo, Metabolismo de proteínas nuevo; y WORD Tema II obj 4 beta oxidación obj 5 Aá.doc. WORD Sistemas energéticos y la Presentación digital Sistemas energéticos
ORIENTACIONES PARA EL TRABAJO INDEPENDIENTE

Los ácidos grasos absorbidos en el intestino delgado son llevados al tejido adiposo donde se almacenan en forma de triglicéridos. Cuando es necesario,   los ácidos grasos son transportados a las células del organismo (excepto del cerebro y   del riñón), donde ocurre la oxidación completa de los mismos mediante el proceso de la β-oxidación, que es un proceso cíclico que ocurre en condiciones aerobias y se libera una gran cantidad de energía. El glicerol se oxida en el hígado.

Las características de la β-oxidación de los ácidos grasos

Como este proceso metabólico ocurre en condiciones aerobias, es evidente que en la última parte hay que hacer referencia al Ciclo de Krebs  y su relación con la Cadena transportadora de electrones y la Fosforilación oxidativa.

Las características de este proceso metabólico las va a estudiar por el libro de texto básico en las páginas 236 (ultimo párrafo), 238-240. Es importante la observación y el análisis de la figura 11.2 , p.238 del libro.  También puede estudiarlas por la Presentación digital: Metabolismo de grasas nuevo y WORD Tema II obj 4 beta oxidación obj 5 Aá.doc. Debe resumir las características esenciales:

-definición (por la presentacion digital)

-tipo de oxidación según el suministro de O2
-en qué consiste el primer paso

-en cual reacción se consume ATP

-mediante cuantas reacciones se lleva a cabo el proceso

-cuantas reacciones son del tipo Redox

-resultados de cada vuelta de la β-oxidación (cuántos cofactores reducidos se forman y cuáles son, cuántas moléculas de acetil CoA y cuántos ácidos grasos activados con 2 átomos de Carbono menos se forman)
-destino de los compuestos químicos (metabolitos) formados y de los cofactores reducidos formados

Debe tener en cuenta que la oxidación de un  ácido graso no es un proceso lineal, sino cíclico y esa oxidación se lleva a cabo mediante varias vueltas en dependencia del numero de átomos de Carbono que tenga el ácido graso. En cada vuelta se separan 2 átomos de Carbono que terminan formando una molécula de Acetil~CoA, que como usted conoce es la que se oxida en el ciclo de Krebs que funciona acoplado con la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa.
-cantidad de energía (en número de moléculas de ATP) que se produce en cada vuelta de oxidación de un ácido graso

Tarea 7

Complete el cuadro siguiente y entréguelo  el miércoles 30 de junio /2021 

	
	 Β- oxidación de los ácidos grasos

	Sustancia o sustrato inicial
	

	Metabolitos intermediarios más importantes
	

	Productos finales
	

	Saldo energético de una vuelta
	

	Con cual sistema energético se relaciona
	


La desaminación oxidativa, la transaminación y la descarboxilación de los aminoácidos
En  el organismo humano solo alrededor de 20 aminoácidos forman parte de las proteínas. En las células cada aminoáciido se oxida mediante una vía propia y  aqui solo se estudiarán procesos de degradacion comunes a todos los aminoácidos.

Es necesario que recuerde cuál es la unidad estructural o monomérica de las proteínas y sus grupos funcionales, porque este conocimiento le ayudará a caracterizar los procesos degradativos que serán objeto de estudio.

Este  contenido lo estudiará  en las páginas 251-254 del libro de texto básico y por la presentacion digital Metabolismo de proteínas nuevo.
 De cada proceso deben resumir:
-definición (en qué consiste)
-resultados (qué se forma)

-importancia para el organismo.

Tarea 8
Para terminar de cumplir el objetivo 7 van a realizar un ejercicio que incluye el análisis y la fundamentación de dos situaciones y será entregado el miércoles 7 de julio/2021.
A continuación les ofrecemos 10 situaciones deportivas, usted escogerá 2 de ellas para realizar la tarea, de la forma siguiente:
Situaciones 1 y 2, o situaciones 3 y 4,  o  situaciones 5 y 6,  o  situaciones 7 y 8,  o
situaciones 9 y10

De cada situación planteada deben exponer:

a) Sistema energético predominante que hace posible la culminación exitosa de cada actividad deportiva.

b) Mediante cuáles reacciones químicas o cual proceso metabólico se obtiene la energía para la realización de cada actividad.

c) Caracterizar el proceso metabólico que aporta la energía en la actividad en cuanto a: sustancia(s) o sustrato(s) inicial(es),  metabolitos intermediarios más importantes, producto(s) final(es) y saldo energético.
 Situaciones a analizar 
1) El  atleta Enrique Figuerola, Gloria del Deporte Cubano, alcanzó la medalla de oro en la Olimpiada de Tokio (1964) en los 100 metros planos con un tiempo de 10,2 segundos. 
2) Lisandra Guerra, el 8 de febrero de 2013 en el Campeonato Panamericano de Ciclismo en México, compitió en los 500 m con un tiempo de 33:272 segundos.

3) En los Juegos Panamericanos de Rio de Janeiro en el 2007 la ciclista cubana Yumari González obtuvo la medalla de oro de la ruta individual con un tiempo de 2:04:52 horas.

4) La tricampeona panamericana Yipsi Moreno lanzó el martillo a una distancia de 75,62 m, en los Juegos Panamericanos de Guadalajara en el año 2011.

5)  En el VIII Mundial de piscina de curso corto realizado en Shanghái en el 2006, la nadadora cubana Imaday Núñez mejoró su récord nacional hasta 2:28.73 minutos en los 200 metros pecho.

6) Osmara Durán, en el Mundial de Atletismo para ciegos y débiles visuales en Christchurch, Nueva Zelanda en el 2011 compitió  en los 200 m hizo un tiempo de 24:86 segundos.

7) El atleta cubano Juan A. Sánchez, en los Juegos Panamericanos de Rio de Janeiro en el 2007, obtuvo la medalla de bronce en los 3000 m con obstáculos con un tiempo de 8:36:07 minutos
8) En los XXV Juegos Olímpicos de Barcelona en 1992, la discobola cubana Maritza martén obtuvo la medalla de oro con un lanzamiento de 70,06 metros.en el discobolo

9) En la Olimpiada de Sidney 2000, la medalla de oro en la marcha de 20 Km femenino, la obtuvo la atleta china Liping Wang con un tiempo de 1:29:05 horas. 

10) En los XXV Juegos Olímpicos de Barcelona en 1992, el cubano Javier Sotomayor obtuvo la medalla de oro en el salto de altura con 2,34 metros.
Con esta actividad se concluye el estudio de la Bioquímica del Ejercicio Físico. 
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