
El metabolisme

a través de  l’exercici



La caloria (cal ) és una unitat d'energia . Una caloria és la quantitat de calor 
necessària per a elevar en 1º C un gram d'aigua. 

La unitat d'energia del Sistema Internacional és el joule (J). es defineix com 
el treball que fa una força d'un newton quan el punt on s'aplica es desplaça 
un metre en la direcció de la força. 

1000 cal = 1Kcal

1J = 1 Kg.m 2.s-2

1 kcal = 4.187 J

El watt (W) és la unitat de potència del Sistema Internacional , és la quantitat d'energia en joules que és 
convertida, utilitzada o bé dissipada en un segon. 



Carl Lewis: Un dels velocistes més ràpids i 
amb millor tècnica de la història.

Un velocista realitza un treball muscular 
molt POTENT però de poca resistència

Kylian Jornet participa a ultra-fons, 
curses de més de 240 km. 

Els corredors d’ultrafons realitzen treballs 
molt RESISTENTS però de poca potència.

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 500 30 h



10.00020 1.500 2 h

Haile Gebrselassie, un dels millors 
fondistes de la història. 

Un maratonià realitza un treball muscular 
intermedi, compromís entre la POTÈNCIA i 
la RESISTÈNCIA

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 500 30 h

~100 w=1,4 Kcal/min

80 w = 1,15 Kcal/min 

RESISTÈNCIA
POTÈNCIA

12.500%

~20 w=0,3Kcal/min



10.00020 1.500 2 h

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 500 30 h

~100 w

80 w

Televisor 3 - 20
Video 6 - 20
Minicadena 5 - 20
Fax 3 - 30
Contestador telefònic 1 - 5
TDT 20
Antena parabòlica 20
Telèfon inalàmbric 2 - 5
Radio-despertador 1 - 3
Radiocassette 2 - 6
Impressora de tinta 3 - 25
Impressora làsser 3 - 50
Carregador de piles 1- 3
Ràdio 1- 2
Respall de dents elèctric 1- 2
Circulació calefacció 100
Regulació de caldera 10

Consum (w) en “stand by”

~20 w



10.00020 1.500 2 h

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 500 30 h

Total kcal 

22

2.400

12.600

Esprint
Marató

Ultrafons

TEMPSPOTÈNCIA CONSUMx =

20 Kcal/min x 60 min/1 hora x 2 hores = 2400 Kcal



Tipologia d’esportistes (Esprint, Marató,Ultrafons)
� Una qüestió de subministrament d’energia

● Consum energètic ● Unitats. Quantitat total vs potència

● Com consumeix energia el múscul? ● Estructura actina/miosina, funcionament, ATP

● D’on obtenim aquesta energia?

● Tipus d’organismes per la font d’energia
● Xarxa tròfica
● Fotosíntesi (entrada global al Planeta): mecanisme
● Digestió i absorció : concepte LEGO

● Com i on magatzemem l’energia?
● ATP, PC, Glicogen , TAG. Llocs de magatzematge
● Vies anabòliques i catabòliques

● Com extreiem l’energia dels magatzems?

● Fosfocreatina : equilibri químic
● Glicogen : transport i oxidació de glucosa

- Cicle de Krebs, cadena respiratòria (vs fotosíntesi )
- balanç energètic de l’oxidació de la glucosa

● TAG: lipòlisi , transport de NEFA, betaoxidació
- balanç energètic

● I… sense oxigen? : inhibició per substrat.
- la solució de la fermentació: glucòlisi

● Concepte temps

● Estratègia per a cada tipus d’exercici?

● Fibres vermelles (lentes) i fibres blanques (ràpides)
● Esprint : gran potència, poca quantitat total:

- fosfocreatina i glucòlisi: limitants
● Ultrafons : gran resistència: poca potència però molta quantitat

- < 25% consum màxim: lipòlisi + betaoxidació
●Marató : compromís potència-resistència:

- > 25% consum màxim: lipòlisi + betaoxidació + glucòlisi
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L’exercici físic: 
una qüestió de 

subministrament d’energia

1) - Consum energètic
2) - Com consumeix energia el múscul?
3) - D’on obtenim aquesta energia
4) - Com i a on magatzemem aquesta energia?
5) - Com extreiem l'energia d' aquests compostos ?
6) - Estratègia en cada tipus d'exercici i factor limitant



Consum Energètic
% vs basalKcal

/min
Kcal

/s
W

(J/s)

En repòs (sense dormir) 1,1 ♂
0,9 ♀

0,018
0,015

80 100

Dormir 1 0,017 73 90

Treball suau (escombrar) 2,6 190 240

Passejar 3,8 275 350

Treball pesant 5 365 450 ?

Ballar 3,3 – 8 217 – 582 300 – 730

Nedar 6,6 – 12,5 480 - 900 600 – 1.150

Jogging 11- 14 800 – 1000 1.000 – 1.300

Squash 14 1000 1.300

Marató  2600 kcal / 2 h 21 0,36 1.500 1.900

Esprint     22  kcal/ 10 seg 133 2,20 10.000 12.000



L’exercici físic: 
una qüestió de 

subministrament d’energia

1) - Consum energètic 
kcal         temps kcal/seg       wats

Ultramarató: 100.000 moltes hores 0,12               550
Marató: 2.600 120 minuts: 0,36            1.500
Esprint: 22  10 segons: 2,2            10.000

2) - Com consumeix energia el múscul?
3) - D’on obtenim aquesta energia
4) - Com i a on magatzemem aquesta energia?
5) - Com extreiem l'energia d' aquests compostos ?
6) - Estratègia en cada tipus d'exercici i factor limitant
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http://www.youtube.com/watch?v=Ae0UYxqj3cM&feature=rellist&playnext=1&list=PLD17D7AD8E6C277F3

http://www.youtube.com/watch?v=99zi3HADMyI&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=vPnpZpCaiLk&feature=related
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g Kcal/g Kcal %

HC 300 4 1200 48

greixos 100 9 900 36

Proteïnes 100 4 400 16
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Diccionari 
UNIVERSAL

(Codi genètic)



Glàndules salivals

Esòfag

Fetge

Vesícula biliar

Intestí prim Intestí gruixut

Pàncreas

Estómac



Estructura de la mucosa intestinal

serosa

epiteli
làmina pròpia

muscular mucosa

submucosa

mucosa

túnica muscular

lumen

vas limfàtic

Capil·lars

vena

artèria

cripta

vellositat

- estructura
- vascularització
- tipus cel·lulars
- regeneració cel·lular

enteròcit

m. apical

m. basal



350 X

850 X

3500 X

Estructura de la mucosa intestinal (estudi en rata)





10.000 m2

Totsportem un camp adins !!!





QM
TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

lipasa pancreàtica
fosfolipasalipasa lingual

AG

MAG

AG 

MAG

colesterol

glicerol

PL

QM

AGcc

proteïnes

TAG

limfa

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

AG 

MAG

colesterol

glicerol

PL

+

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

sals 
biliars

+
+
+
+

+
+
+
+

QMQM
TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

lipasa pancreàtica
fosfolipasalipasa lingual

AG

MAG

AG 

MAG

colesterol

glicerol

PL

AG 

MAG

colesterol

glicerol

PL

QMQM

AGcc

proteïnes

TAG

limfa

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

AG 

MAG

colesterol

glicerol

PL

AG 

MAG

colesterol

glicerol

PL

+

TAG

colesterol
fosfolipids

TAG

colesterol
fosfolipids

sals 
biliars
sals 
biliars

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

α-amilasa

glucosa

glucosa

glucosa

fructosa fructosa

galactosa

sacarosa

maltosa

glucosa

lactosa

sacarasa

lactasa

midó

glicogen

sacarosa

lactosa

maltasa 
isomaltasa

maltosa

glucosa

isomaltosa

galactosa

α-amilasa
1,6-glicosidasa

glicogen

midó

isomaltosa
+
+

+
+

boca estómac llum

budell prim

sang
enteròcit

membrana citosol

α-amilasa

glucosa

glucosa

glucosa

fructosa fructosa

galactosa

sacarosa

maltosa

glucosa

lactosa

sacarasa

lactasa

midó

glicogen

sacarosa

lactosa

maltasa 
isomaltasa

maltosa

glucosa

isomaltosa

galactosa

α-amilasa
1,6-glicosidasa

glicogen

midó

isomaltosa
+
+

+
+

α-amilasa

glucosa

glucosa

glucosa

fructosa fructosafructosa fructosa

galactosa

sacarosa

maltosa

glucosa

lactosa

sacarasa

lactasa

midó

glicogen

midó

glicogen

sacarosa

lactosa

maltasa 
isomaltasa

maltosa

glucosa

isomaltosa

galactosa

α-amilasa
1,6-glicosidasa
α-amilasa
1,6-glicosidasa

glicogen

midó

isomaltosa
+
+
+
+

+
+
+
+

boca estómac llum

budell prim

sang
enteròcit

membrana citosol
boca estómac llum

budell prim

sang
enteròcit

membrana citosol

proteïnesproteïnes

pèptids

AA

+

pèptids

AA

pèptids

AA

pèptids

AA

peptidases peptidases

pepsina

proteïnes

pèptids

tripsina
quimotripsina
carboxipeptidasa

proteïnesproteïnes

pèptids

AA

+

pèptids

AA

pèptids

AA

pèptids

AA

peptidases peptidases

pepsina

proteïnes

pèptids

tripsinatripsina
quimotripsinaquimotripsina
carboxipeptidasacarboxipeptidasa

H
id

ra
ts

 d
e 

ca
rb

on
i

Lí
pi

ds
P

ro
te

ïn
es





L’exercici físic: 
una qüestió de 

subministrament d’energia

1) - Consum energètic 
2) - Com consumeix energia el múscul?
3) - D’on obtenim aquesta energia
4) - Com i a on magatzemem aquesta energia?
5) - Com extreiem l'energia d' aquests compostos ?
6) - Estratègia en cada tipus d'exercici i factor limitant
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(7.3 kcal/mol)

Energia
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167 kg !!!

Cursa marató

1 mol ATP

1 mol ATP

507 g 
x x =

ultrafons
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875

7,3 kcal
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glicogen

http://biomodel.uah.es/model3j/inicio.htm
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triacilglicèrids

http://biomodel.uah.es/model3j/inicio.htm
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TAG 
(=triacilglicèrids)

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6 kcal

Glicogen
800-1600 kcal

Amb O 2 : 800-1600 kcal
Sense O2 : 40-80 kcal

ADPATP treball



48%

36%

16%

1,4%

82%

16,6%

Lipogènesi

Lípids

Hidrats de carboni

Proteïnes

El que mengemEl que guardem
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L’exercici físic: 
una qüestió de 

subministrament d’energia

1) - Consum energètic 
2) - Com consumeix energia el múscul?
3) - D’on obtenim aquesta energia
4) - Com i a on magatzemem aquesta energia?
5) - Com extreiem l'energia d'aquests compostos ?
6) - Estratègia en cada tipus d'exercici i factor limitant
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TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6,5 kcal

Glicogen
800-1600 kcal

Amb O2: 800-1600 kcal

ADPATP
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treball
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glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n

a
 r

e
sp

ir
a

tò
ri

a
fo

sf
o

ri
la

ci
ó

 o
xi

d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

Múscul esquelètic



1

TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6.5 kcal

Glicogen
800-1600 kcal

Amb O2: 800-1600 kcal

ADPATP

Creatina

mol ATP/mol substrat

treball



glucosa                                  

NEFA

glucosa

lactat

Múscul
Adipós blanc

insulina

glicogen                                  

Fetge

lactat Cervell

glucosa

glucosa 6P

TAG

NEFA                                 

TAG                                 

CO2

glicogen                                  

NEFA

CO2

glicerol

glucagó
NEFA                               

CO2

Pàncreas

Intestí

glucosa

lactat

lactat

PC

800 kcal

800 kcal

TAG glucosa



glicogen

Glucosa-6P àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n

a
 r

e
sp

ir
a

tò
ri

a
fo

sf
o

ri
la

ci
ó

 o
xi

d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

Múscul esquelètictriacilglicèrids

glucosa

glicogen

glucosa

Fetge



ATP

ADP

3C1,3-bisfosfoglicerat

3C3-fosfoglicerat

3C2-fosfoglicerat

3Cfosfoenolpiruvat

6Cglucosa

6Cfructosa-6P

6Cfructosa-1,6P2

6Cglucosa-6P

3Cdihidroxiacetona-P 3Cgliceraldehid-3P

ATP

ADP

ATP

ADP

3Cpiruvat

P

NADH

ATP

ADP

2Cacetil-CoA
NADH

NAD+
1CCO2

cicle de Krebs

x 2

ATP

ADP

3C1,3-bisfosfoglicerat 3C3C1,3-bisfosfoglicerat

3C3-fosfoglicerat 3C3C3-fosfoglicerat

3C2-fosfoglicerat 3C3C2-fosfoglicerat

3Cfosfoenolpiruvat 3C3Cfosfoenolpiruvat

6Cglucosa 6C6Cglucosaglucosa

6Cfructosa-6P 6C6Cfructosa-6P

6Cfructosa-1,6P2 6Cfructosa-1,6P2

6Cglucosa-6P 6C6Cglucosa-6P

3Cdihidroxiacetona-P 3C3Cdihidroxiacetona-P 3Cgliceraldehid-3P 3C3Cgliceraldehid-3P

ATP

ADP

ATP

ADP

3Cpiruvat 3C3Cpiruvat

P

ATP

ADP

2Cacetil-CoA 2C2Cacetil-CoA
NADH

NAD+
1CCO2 1C1CCO2

cicle de Krebs

x 2
+ 2 ATP

NADH

NAD+

NADH

NAD+

+ 4 NADH



 2CAcCoA

4Coxalacetat 6Ccitrat

6Cisocitrat

5Cα-cetoglutarat

4Csuccinil CoA

4Cfumarat

4Cmalat

4Csuccinat

1CCO2

1CCO2

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

FADH2

FAD

GTP GDP + Pi

2CAcCoA 2C2CAcCoAAcCoA

4Coxalacetat 4C4Coxalacetat 6Ccitrat 6C6Ccitrat

6Cisocitrat 6C6Cisocitrat

5Cα-cetoglutarat 5C5Cα-cetoglutarat

4Csuccinil CoA 4C4Csuccinil CoA

4Cfumarat 4C4Cfumarat

4Cmalat 4C4Cmalat

4Csuccinat 4C4Csuccinat

1CCO2 1C1CCO2

1CCO2 1C1CCO2

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

FADH2

FAD

GTP GDP + Pi





glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n

a
 r

e
sp

ir
a

tò
ri

a
fo

sf
o

ri
la

ci
ó

 o
xi

d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

Múscul esquelètictriacilglicèrids

glucosa

glicogen

glucosa

Fetge



Cicle 
de 

Krebs

mitocondris

cloroplasts



 2CAcCoA

4Coxalacetat 6Ccitrat

6Cisocitrat

5Cα-cetoglutarat

4Csuccinil CoA

4Cfumarat

4Cmalat

4Csuccinat

1CCO2

1CCO2

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

FADH2

FAD

GTP GDP + Pi

2CAcCoA 2C2CAcCoAAcCoA

4Coxalacetat 4C4Coxalacetat 6Ccitrat 6C6Ccitrat

6Cisocitrat 6C6Cisocitrat

5Cα-cetoglutarat 5C5Cα-cetoglutarat

4Csuccinil CoA 4C4Csuccinil CoA

4Cfumarat 4C4Cfumarat

4Cmalat 4C4Cmalat

4Csuccinat 4C4Csuccinat

1CCO2 1C1CCO2

1CCO2 1C1CCO2

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

FADH2

FAD

GTP GDP + Pi

Cadena 
respiratòria





1 NADH = 3 ATP



H+
ATP

ADP
H+

e-

H+

H+
e-

∆GIó

∆Ge-

<



1 NADH = 3 ATP



 2CAcCoA

4Coxalacetat 6Ccitrat

6Cisocitrat

5Cα-cetoglutarat

4Csuccinil CoA

4Cfumarat

4Cmalat

4Csuccinat

1CCO2

1CCO2

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

FADH2

FAD

GTP GDP + Pi

2CAcCoA 2C2CAcCoAAcCoA

4Coxalacetat 4C4Coxalacetat 6Ccitrat 6C6Ccitrat

6Cisocitrat 6C6Cisocitrat

5Cα-cetoglutarat 5C5Cα-cetoglutarat

4Csuccinil CoA 4C4Csuccinil CoA

4Cfumarat 4C4Cfumarat

4Cmalat 4C4Cmalat

4Csuccinat 4C4Csuccinat

1CCO2 1C1CCO2

1CCO2 1C1CCO2

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

FADH2

FAD

GTP GDP + Pi

1 AcCoA = 3 NADH = 9 ATP
1 NADH = 3 ATP

+ 1 FADH 2  = 2 ATP
+ 1 GTP  = 1 ATP

1 AcCoA       =           12 ATP



 2CAcCoA

4Coxalacetat 6Ccitrat

6Cisocitrat

5Cα-cetoglutarat

4Csuccinil CoA

4Cfumarat

4Cmalat

4Csuccinat

1CCO2

1CCO2

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

FADH2

FAD

GTP GDP + Pi

2CAcCoA 2C2CAcCoAAcCoA

4Coxalacetat 4C4Coxalacetat 6Ccitrat 6C6Ccitrat

6Cisocitrat 6C6Cisocitrat

5Cα-cetoglutarat 5C5Cα-cetoglutarat

4Csuccinil CoA 4C4Csuccinil CoA

4Cfumarat 4C4Cfumarat

4Cmalat 4C4Cmalat

4Csuccinat 4C4Csuccinat

1CCO2 1C1CCO2

1CCO2 1C1CCO2

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

FADH2

FAD

GTP GDP + Pi

2 AcCoA   = 24 ATP
ATP

ADP

3C1,3-bisfosfoglicerat

3C3-fosfoglicerat

3C2-fosfoglicerat

3Cfosfoenolpiruvat

6Cglucosa

6Cfructosa-6P

6Cfructosa-1,6P2

6Cglucosa-6P

3Cdihidroxiacetona-P 3Cgliceraldehid-3P

ATP

ADP

ATP

ADP

3Cpiruvat

P

NADH

NAD+

ATP

ADP

2Cacetil-CoA
NADH

NAD+
1CCO2

cicle de Krebs

x 2

ATP

ADP

3C1,3-bisfosfoglicerat 3C3C1,3-bisfosfoglicerat

3C3-fosfoglicerat 3C3C3-fosfoglicerat

3C2-fosfoglicerat 3C3C2-fosfoglicerat

3Cfosfoenolpiruvat 3C3Cfosfoenolpiruvat

6Cglucosa 6C6Cglucosaglucosa

6Cfructosa-6P 6C6Cfructosa-6P

6Cfructosa-1,6P2 6Cfructosa-1,6P2

6Cglucosa-6P 6C6Cglucosa-6P

3Cdihidroxiacetona-P 3C3Cdihidroxiacetona-P 3Cgliceraldehid-3P 3C3Cgliceraldehid-3P

ATP

ADP

ATP

ADP

3Cpiruvat 3C3Cpiruvat

P

ATP

ADP

2Cacetil-CoA 2C2Cacetil-CoA
NADH

NAD+
1CCO2 1C1CCO2

cicle de Krebs

x 2x 2

+ 2 ATP

+ 2x3 ATP

NADH

NAD+

NADH

NAD+

+ 2x(2-3) ATP

1 glc = 36-38 ATP



1

TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6.5 kcal

Glicogen
800-1600 kcal

Amb O2: 800-1600 kcal

ADPATP

Creatina36-38

O2

mol ATP/mol substrat

treball



glucosa                                  

NEFA

glucosa

lactat

Múscul
Adipós blanc

insulina

glicogen                                  

Fetge

lactat Cervell

glucosa

glucosa

TAG

NEFA                                 

TAG                                 

CO2

glicogen                                  

NEFA

CO2

glicerol

glucagó

CO2

Pàncreas

Intestí

glucosa

lactat

lactat

PC

150.000 kcal

TAG glucosa NEFA                               



glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n

a
 r

e
sp

ir
a

tò
ri

a
fo

sf
o

ri
la

ci
ó

 o
xi

d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

triacilglicèrids

glucosa

Betaoxidació



ATP

AMP

NADH

NAD+

cicle de Krebs

18Càcid gras

18Cacil CoA

18Ctrans enoil CoA

18Cβ hidroxi acil CoA

18Cβ ceto acil CoA

16Cacil CoA

FADH2

FAD

-2C

2Cacetil CoA

ATP

AMP

NADH

NAD+

cicle de Krebs

18Càcid gras 18Càcid gras

18Cacil CoA 18Cacil CoA

18Ctrans enoil CoA 18Ctrans enoil CoA

18Cβ hidroxi acil CoA 18Cβ hidroxi acil CoA

18Cβ ceto acil CoA 18Cβ ceto acil CoA

16Cacil CoA 16Cacil CoA

FADH2

FAD

-2C-2C

2Cacetil CoA 2Cacetil CoA

CoA-SH



1 palmític (16C)   =  8 AcCoA = 96 ATP 

+ 7 NADH  = 21 ATP

1 palmític       =      131 ATP

+ 7 FADH2   =     14 ATP

1 palmític       =      129 ATP

activació   =    -2 ATP

ATP

AMP

NADH

NAD+

cicle de Krebs

18Càcid gras

18Cacil CoA

18Ctrans enoil CoA

18Cβ hidroxi acil CoA

18Cβ ceto acil CoA

16Cacil CoA

FADH2

FAD

-2C

2Cacetil CoA

ATP

AMP

NADH

NAD+

cicle de Krebs

18Càcid gras 18Càcid gras

18Cacil CoA 18Cacil CoA

18Ctrans enoil CoA 18Ctrans enoil CoA

18Cβ hidroxi acil CoA 18Cβ hidroxi acil CoA

18Cβ ceto acil CoA 18Cβ ceto acil CoA

16Cacil CoA 16Cacil CoA

FADH2

FAD

-2C-2C

2Cacetil CoA 2Cacetil CoA

CoA-SH



glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n

a
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e
sp

ir
a

tò
ri

a
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sf
o

ri
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 o
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d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

129 ATP

Múscul esquelètic triacilglicèrids

glucosa



1

TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6.5 kcal

Glicogen
800-1600 kcal

Amb O2: 800-1600 kcal

ADPATP

Creatina
129

O2

36-40

O2

mol ATP/mol substrat

treball



i... 
sense oxigen?



glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n

a
 r

e
sp

ir
a

tò
ri

a
fo

sf
o

ri
la

ci
ó

 o
xi

d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

36-38 ATP

Múscul esquelètic triacilglicèrids

glucosa



ATP

ADP

3C1,3-bisfosfoglicerat

3C3-fosfoglicerat

3C2-fosfoglicerat

3Cfosfoenolpiruvat

6Cglucosa

6Cfructosa-6P

6Cfructosa-1,6P2

6Cglucosa-6P

3Cdihidroxiacetona-P 3Cgliceraldehid-3P

ATP

ADP

ATP

ADP

3Cpiruvat

P

ATP

ADP

2Cacetil-CoA
NADH

NAD+
1CCO2

cicle de Krebs

x 2

ATP

ADP

3C1,3-bisfosfoglicerat 3C3C1,3-bisfosfoglicerat

3C3-fosfoglicerat 3C3C3-fosfoglicerat

3C2-fosfoglicerat 3C3C2-fosfoglicerat

3Cfosfoenolpiruvat 3C3Cfosfoenolpiruvat

6Cglucosa 6C6Cglucosaglucosa

6Cfructosa-6P 6C6Cfructosa-6P

6Cfructosa-1,6P2 6Cfructosa-1,6P2

6Cglucosa-6P 6C6Cglucosa-6P

3Cdihidroxiacetona-P 3C3Cdihidroxiacetona-P 3Cgliceraldehid-3P 3C3Cgliceraldehid-3P

ATP

ADP

ATP

ADP

3Cpiruvat 3C3Cpiruvat3Clactat 3Clactat 3C3Clactat

P

NADHNADH

NAD+NAD+

ATP

ADP

2Cacetil-CoA 2C2Cacetil-CoA
NADH

NAD+
1CCO2 1C1CCO2

cicle de Krebs

x 2

1 glucosa                          2 ATP 

+ 4 NADH  = 10-12 ATP

1 glucosa       =      36-38 ATP

+ 2 AcCoA   =     24 ATP

- 1

- 1

+2

+2

Efecte Pasteur



glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n

a
 r

e
sp

ir
a

tò
ri

a
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sf
o

ri
la

ci
ó

 o
xi

d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

2 ATP

triacilglicèrids

glucosa



glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n

a
 r

e
sp

ir
a

tò
ri

a
fo

sf
o

ri
la

ci
ó

 o
xi

d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

triacilglicèrids

ADP-Pi

ATP

glucosa

2 ATP



11-2

TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6,5 kcal

ADPATP

Creatina
129

O2

36-40

O2

mol ATP/mol substrat

treball

Glicogen
Amb O2: 800-1600 kcal

+
Lactat    

H+

Sense O2: 40-80 kcal



L’exercici físic: 
una qüestió de 

subministrament d’energia

1) - Consum energètic 
2) - Com consumeix energia el múscul?
3) - D’on obtenim aquesta energia
4) - Com i a on magatzemem aquesta energia?
5) - Com extreiem l'energia d'aquests compostos ?
6) - Estratègia en cada tipus d'exercici i factor limitant



L’exercici físic: 
una qüestió de 

subministrament d’energia

1) - Consum energètic 
2) - Com consumeix energia el múscul?
3) - D’on obtenim aquesta energia
4) - Com i a on magatzemem aquesta energia?
5) - Com extreiem l'energia d' aquests compostos ?
6) - Estratègia en cada tipus d'exercici i factor limitant



Total kcal 

22

2.400

12.600
10.00020 1.500 2 h

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 500 30 h

Esprint
Marató

Ultrafons
G

ra
n 

po
tè

nc
ia

Esprint 100m
60 mmol ATP/kg múscul en 10 segons

B
ai

xa
 r

es
is

tè
nc

ia

B
ai

xa
 d

es
pe

sa
 to

ta
l

10.000 10 seg 22



Abans
de l’esprint

Després
de l’esprint

▼net ATP
Temps
(seg)

5ATP (mmol/kg) 4 1 <1

25Creatina P (mmol/kg) 7 18 3

56Glicogen (mmol glc/kg) 42 14x3 = 42 7

10.00020 1.500 2 h

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 500 30 h

Total kcal 

22

2.400

12.600

Esprint
Marató

Ultrafons

Esprint 100m
60 mmol ATP/kg múscul en 10 segons

10.000 10 seg 22

(6 mmol ATP/kg múscul/segon)



Abans

Després

glicogen lactatP-Cr ATPPi pH
0

25

50

75

100

m
m

ol
/k

g

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

Esprint 100m
60 mmol ATP/kg múscul en 10 segons

Newsholme i Leech, Bioquímica Médica, Interamericana

(6 mmol ATP/kg múscul/ segon)



glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d
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e
sp
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a

tò
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a
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sf
o

ri
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 o
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d
a
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síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

Exercici anaeròbic triacilglicèrids

pH

lactat









glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA

àcids grassos

piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2

ca
d

e
n
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e
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a

tò
ri

a
fo
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o

ri
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ó
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d
a

tiv
a

síntesi de
proteïnes

ATP

ATP

ADP+Pi

contracció
muscular

C

PC

Factor limitant triacilglicèrids

pH

pH

A
ct

iv
ita

t e
nz

im
àt

ic
a

lactat



11-2

TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6,5 kcal

ADPATP

Creatina
129

O2

36-40

O2

+O2

mol ATP/mol substrat

treball

Glicogen
Amb O2: 800-1.600 kcal
Sense O2: 40-80 kcal

+
Lactat    

H+



11-2

TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6,5 kcal

ADPATP

Creatina
129

O2

36-40

O2

+O2

treball

Glicogen
Amb O2: 800-1.600 kcal
Sense O2: 40-80 kcal

Esprint
22 kcal
10 segons

+
Lactat    

H+



Total kcal 

22

2.400

12.600
10.00020 1.500 2 h

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 500 30 h

Esprint
Marató

Ultrafons
G

ra
n 

po
tè

nc
ia

Esprint 100m
60 mmol ATP/kg múscul en 10 segons

B
ai

xa
 r

es
is

tè
nc

ia

B
ai

xa
 d

es
pe

sa
 to

ta
l

10.000 10 seg 22

A
na

er
òb

ic



Total kcal 

22

2.400

12.600
10.00020 1.500 2 h

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 500 30 h

Esprint
Marató

Ultrafons
B

ai
xa

 p
ot

èn
ci

a

Ultrafons 300km

G
ra

n 
re

si
st

èn
ci

a

G
ra

n 
de

sp
es

a 
to

ta
l

12.600500 30 h



11-2

TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6,5 kcal

ADPATP

Creatina
129

O2

36-40

O2

+O2

treball

Glicogen
Amb O2: 800-1.600 kcal
Sense O2: 40-80 kcal

Ultrafons
12.600 kcal

>30 hores

+
Lactat    

H+



11-2

TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6,5 kcal

ADPATP

Creatina
129

O2

36-40

O2

+O2

treball

Glicogen
Amb O 2: 800-1.600 kcal
Sense O2: 40-80 kcal

+
Lactat    

H+

Ultrafons
12.600 kcal

>30 hores
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Altres lípids

NEFA plasma
Àcids grassos no essencials

Glucosa plasma

Ultrafons





glucosa                                  

NEFA
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lactat
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Adipós blanc
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glicogen                                  

Fetge

lactat Cervell
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glucosa

TAG

NEFA                                 

TAG                                 

CO2

glicogen                                  

NEFA

CO2

glicerol

glucagó

CO2

Pàncreas

Intestí

glucosa

lactat

lactat

PC

800 kcal

800 kcal
150.000 kcal

5-7 kcal

TAG glucosa NEFA                               
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Àcids grassos - Albúmina

Teixit adipós   Múscul   

VELOCITAT  LIMITANT



Temps de cursa (hores)

7,7

Temps 
(min)

Velocitat 
(km/h)

O2 consumit 
(% max)

25

aport de glicogen

consum

aport de lípids

(resta)

7

10 2 3

Ultrafons 300 km
Energia 

(kcal/min)



1

25

consum

aport de lípids

aport de glicogen
(resta)

7

Temps de cursa (hores)

0 2 3

aport de lípids

Temps 
(min)

Velocitat 
(km/h)

O2 consumit 
(% max)

Energia 
(kcal/min)

7,7

Ultrafons 300 km



glicogen

glucosa àcids grassos aminoàcids

acetil-CoA
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piruvat

piruvat

lactat

NADH

NAD+

ATP
ADP+Pi

H2O

O2

CO2
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ATP
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Múscul esquelètic àcids grassos

<25%



Total kcal 

22

2.400

12.600
10.00020 5.000 2 h

kcal/min W temps

10.000130 10.000 10 seg

7 550 30 h

Esprint
Marató

Ultrafons

Marató 42.195 m

Però… es que…

42 Km x 

…i jo vull arribar abans !!!

1  h

7 km
= 6 h

(Any 490, el soldat grec Fidipides, va córrer 
de Marató a Atenes)

Els JJOO de Londres (1908), el baró de 
Coubertin des del Castell de Windsor fins a 
l’estadi White City de Londres (de fet, 26 
milles i 385 iardes)

2.40020 5.000 2 h



Energia 
(kcal/min)

7,7

Temps 
(min)

Velocitat 
(km/h)

18130

7

19

O2 consumit 
(% max)

25

85

(7,7 kcal/min x 130min =1.000 kcal)

aport de glicogen
(resta)

consum

Temps de cursa (hores)

0 21

aport de lípids

130 min

(consum total: ~ 2.400 kcal)

1.400 kcal)
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Abans de fer exercici

Després de fer exercici
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Durada de l’exercici 
fins a l’esgotament

Factor limitant
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TAG

100.000-150.000 kcal

Fosfocreatina
6,5 kcal

ADPATP
H

+

Lactat    

Creatina
129

O2

36-40

O2

+O2

treball

Glicogen
Amb O 2: 800-1.600 kcal
Sense O2: 40-80 kcal

Marató
2.600 kcal

2 hores



glucosa                                  

NEFA

glucosa

lactat

Múscul
Adipós blanc

insulina

glicogen                                  

Fetge

lactat Cervell

glucosa

glucosa

TAG

NEFA                                 

TAG                                 

CO2

glicogen                                  

NEFA

CO2

glicerol

glucagó

CO2

Pàncreas

Intestí

glucosa

lactat

lactat

PC

800 kcal

800 kcal
150.000 kcal

5-7 kcal

TAG glucosa NEFA                               
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ATP
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Múscul esquelètic

>25%

àcids grassos



VELOCISTA ULTRAFONDISTA MARATONIÀ

Potència màxima Resistència màxima
Compromís 

potència/resistència

Velocitat (km.h-1) 30-40 7-10 12-18

Despesa total (kcal) ~22 ~12.600 ~2.400

Temps d’exercici 10 seg 30 h 2 h

Potència (W) 10.000 500 1.500

Reserves 
consumides

Fosfocreatina
Glicogen (múscul)

TAG (adipós)
Glicogen (musc.i fet)

TAG (adipós)

Via anaeròbica aeròbica aeròbica

Quocient respiratori 1,0-1,2 0,7 0,85

Factor limitant
pH 

(acúmul lactat)
Quantitat TAG

Vel. Transp. NEFA
Quantitat glicogen
Vel. Transp. NEFA



Qüestions



Pot ser un bon corredor de marató un especialista en 
curses de 100 m llisos?

• De cap manera. El seu entrenament ha afavorit un 
múscul blanc (anaeròbic) que tindrà dificultats per 
consumir greixos.

Quina és la causa principal d’esgotament en curses de 
100 m llisos? I en ultrafons? I en Marató

• 100 m: l’acúmul de lactat

• Ultrafons: la quantitat de greix

• Marató: la quantitat de glicogen



Per què alguns/es esportistes prenen un cafè abans 
d’una cursa de resistència?

• Perquè la cafeïna inhibeix la fosfodiesterasa  

Alguns corredors/es prenen una dieta hiperglucídica 
abans de la cursa. De quin tipus de cursa es tracta?

• De resistència, per carregar el glicogen muscular

• Augmenta cAMP             s’activa la lipòlisi



Un corredor de marató pateix confusió mental en els 
últims minuts de la cursa. Què pot haver passat?

• Ha anat massa depressa i ha consumit massa  glicogen

Una noia té rampes musculars en fer esprints, però pot 
fer exercicis moderats de resistència. Què pot passar?

• Pot tenir dificultats per mobilitzar glicogen

• En acabar-se el glicogen, la glucèmia cau ràpidament i 
el cervell es queda sense el seu substrat principal

Un noi pot fer esprints però no exercicis de resistència. 
Quin problema pot patir?

• Dèfit de carnitina, el qual li impedeixi metabolitzar 
lípids a múscul



Té algun avantatge per fer exerici el consum de 
bicarbonat (“doping amb soda”)?

• En principi SI               :    CO3H- + H+ H2CO3

• Però pres per via oral n’arriba molt poc a múscul

(esprint)

Pot ser avantatjós hiperventilar abans de fer un esprint?

• No cal l’oxigen perquè es anaeròbic

• Però expulsa el CO2

CO2 + H2O            CO2H2 HCO3 + H+



http://biocontext.cat/


