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El azicar, fuente de energia.

Dr. Jorge Osvaldo Jarast

Cuando recibi la invitacion de Change para desarrollar un libre sobre la
importancia del aziiear como fuente de energia y su relacion directa con el
rendimiento deportivo, me senti profundamente halagado y pensé que seria
una buena oportunidad para que, a partir de conceptos sencillos y

de aplicacion practica, volear arios de experiencia en nuiricion y deportolo-

gia a un publico muy amplio y diverso.

De esta manera, el libro propone un recorrido por las particularidades de
este singular nutriente, asi como también, por aspecios vinculados con la

salud y la actividad fisica.

Espero encuentren en él lineamientos generales para llevar una vida plena,
activa y saludable, aplicando los conceptos en sus actividades deportivas,
tanto competitivas como recreativas.
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El azucar es uno de los principales nutrientes
energéticos esenciales para la vida humana

Se trata de una molécula con diferentes nominaciones tales como carbo-
hidrato, hidrato de carbono, sacarido, ghicido o simplemente aztcar, for-
mada por una combinacién de atomos de carbono, oxigeno e hidrogeno.

Con la excepcion de la lactosa y una minima porcién de carbohidratos
provenientes de origen animal, la mayor fuente de carbohidratos tiene su
origen en las plantas. Se clasifican en:

» Monosacaridos: 1 molécula
= Oligosacaridos: cadena de 2 a 10 moléculas
* Polisacaridos: 3 a miles de moléculas encadenadas

/
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Molécula de Sacarosa
El azticar es un disacarido (2 moléculas) y, al igual que los monosacari-
dos, constituyen carbohidratos simples y pueden comercializarse bajo
una serie de apariencias.

Todos los disacaridos contienen glucosa y los tres principales son:

« La sacarosa (azacar propiamente dicho) que es la conjuncién de glucosa
mas fructosa y se constituye en el disacarido mas comun de la dieta con-
tribuyendo hasta un 25% del consumo del total de calorias.

* La lactosa formada por glucosa y galactosa que no existe en las plantas,
existe en su forma natural solo en la leche, es el menos dulce de los disa-
caridos y cuando se procesa artificialmente se convierte, con frecuencia,

en un alimento liquido con alto valor calérico.

* La maltosa conformada por dos moléculas de glucosa presente en la

cerveza y que tiene una escasa contribucion al contenido de carbohidra-
tos de la dieta.

({DE QUE HABLAMOS CUANDO HABLAMOS DE AZUCAR?
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No todos los carbohidratos

son fisiologicamente iguales

Este es un aspecto interesante por el rol que cada tipo de carbohidrato
posee y es imperioso conocer sus funciones ya que, idéneamente indicados,
cumplen un papel significativo en determinadas circunstancias de la vida
del ser humano. Ya sea en la obesidad, la diabetes, la celiaquia, en nifios,
tercera edad o deportistas, cada molécula tiene su clara prescripcion y,
como en todo orden, particularmente en medicina, la dosis correcta y la
indicacion precisa son claves para la buena salud y calidad de vida.

Se debe tener en cuenta que no se trata solo de la ingesta del nutriente sino
de como éste es asimilado formando parte de circuitos metabélicos com-
plejos, de esta manera cualquier nutriente energético, sea carbohidratos,
grasas o proteinas, tendran valor si se adecuan a los sistemas hormonales

y metabolicos del cuerpo y, asi, ser funcionales a las necesidades de cada
individuo.

En general los depdsitos de carbohidratos son escasos en el ser humano,
flucttian bastante dependiendo de la superficie y de la masa corporal

(envergadura del sujeto) y de la intervencién nutricional por lo 3
que un ayuno de 24 hs rapidamente agota estas reservas.

B ( o
Por el otro lado un exceso de carbohidratos mejora las reser- k \
vas hasta un limite de 15 gramos x kg de peso, usualmente unos "\
1040 gr en un hombre de 70 kg y unos 840 gr para una mujer de . e

56 kg. Los depdsitos aumentados permiten mejorar el rendimiento
en el ejercicio.

Interesante es el modo en que se ha sugerido, a través del tiempo, un
aumento del consumo de carbohidratos en la dieta del ser humano, desde
un 50% del valor calérico total hasta un 60% en individuos mas activos, es
decir, ajustado al modo de vida que hoy se postula como mas saludable y
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los requerimientos pueden aumentar hasta un 70% del valor calérico total
en deportistas de elite con entrenamientos de resistencia (larga duracion)
intensos.

LLAS PRINCIPALES ACCIONES DE LOS
CARBOHIDRATOS EN EL CUERPO SON:

* Fuente energética, en este caso sirven para el engranaje de
los elementos contractiles del miisculo y de otros trabajos biologicos.

« Ahorro de proteinas, éstas son vitales para el mantenimiento de
tejidos, reparacion y erecimiento. En casos donde no hay suficiente
disponibilidad de carbohidratos, el cuerpo acude a las proteinas para
reemplazarlos con la consiguiente disminucién de las mismas lo cual
repercute negativamente en la masa magra del cuerpoy afecta los
rifiones en forma directa.

* Los carbohidratos se constituyen en el primer paso metabdlico para
quemar grasas. La falta de carbohidratos produce unaincompleta
oxidaci6n de grasas generando una acidificacién peligrosa del cuerpo.

« Fl sistema nervioso central (cerebro y médula
espinal) utiliza casi exclusivamente glucosa para
su funcionamiento. Adicionalmente la glucosa
representa el tinico recurso energético para los
globulos rojos.

B Y
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Principios esenciales
de una buena alimentacion

Los efectos negativos de las dietas extremas altas en grasas o proteinas,
bajas en carbohidratos o de una tinica racion diaria llegan a ser potencial-
mente peligrosas para la salud y desfavorecen la performance y atentan
contra una composicién corporal optima.

Los principios esenciales de una buena alimentacién incluyen variedad,
balance y moderacion. El no respeto a estas pautas ha derivado en epi-
demias de enfermedades crénicas no transmisibles tales como obesidad,
diabetes, cancer y enfermedades cardiovasculares con el agregado de una
alta incidencia de sedentarismo. No s6lo se trata de elegir saludablemente

sino de enfatizar la importancia de observar las cantidades y de
personalizar la dieta en funcién de las necesidades individua-
les, por ello es importante determinar el estado de salud
y adecuar la dieta al gusto y estilo de vida de cada
persona. Un fuerte mensaje esta puesto hoy en la
moderacion, en relacion a porciones y frecuencia de
ingesta diaria.

Ahora bien, cuando se postula el estilo de vida activo se
requiere soporte energético para sostener la actividad fisica
a la vez que proporcionar el nutriente adecuado ajustado al
momento del ejercicio. Esto es asi si se trata de una actividad
que se realiza a diario, se compite a nivel elite o recreativamente y, tam-
bién, si se trata de entrenamiento o de los dias previos o posteriores a una
competencia.
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Otro tanto sucede, particularmente, el dia de la competencia. La fisiolo-
gia del ejercicio y la nutricion deportiva tiene respuestas para todas estas
circunstancias, de ahi la famosa frase “coma para ganar” .

Por otro lado y para evitar la expansion de la epidemia de enfermedades
cronicas hay que poner énfasis en la sana alimentacion y en la actividad
fisica regular en conjunto. En este orden y en forma simple un equipo de
veintitin expertos cientificos, reunidos para un consenso y pertenecientes
alas méas prestigiosas instituciones que rigen las guias de recomendacio-
nes standard en salud, sugieren una dieta que contenga entre un 45 y un
65% de carbohidratos del total de las calorias, ser baja en grasas satura-
das y con una elevada proporcion de grasa monoinsaturada (proveniente
de la zona mediterranea) entre un 25 a 30% y proteinas entre un 10 a
un 25% sobre un total de 2500 keal diarias. Ese mismo consenso sugiere
Azucar agregada de manera directa o a través de bebidas, tortas, galle-
titas y helados hasta un 25% del total de Kcal. Es de destacar que estos
consensos se van actualizando conforme aparezcan resultados y eviden-
cias de distintos estudios de investigacion y actualizacion.

Este mismo panel de expertos sugiere una actividad fisica diaria no menor
a 30 min en una sesion o, mejor, en 3 sesiones diarias de 10 min cada una,

basada en una caminata enérgica aunque con una percepcion subjetiva, de
quien la practica, moderada a algo fuerte.

Mas alla de las recomendaciones la importancia radica en el balance
calorico y energético entre la ingesta (dieta) y el gasto (ejercicio).

Este balance energético no solo optimiza el rendimiento fisico sino
que ayuda a mantener la masa magra del cuerpo ala vez que una
buena respuesta al entrenamiento y el mantenimiento de las funciones
inmune y reproductiva.

LA NUTRICION, LA SALUD Y EL RENDIMIENTO HUMANO 21
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* Nivel de actividad fisica e ingesta calorica

El nivel de actividad fisica es el factor mas importante que afecta el gasto
calorico diario. El pico de promedio de ingesta calorica se da entrelos 16
y 29 afios y es mayor en hombres que en mujeres y luego va declinando
con la edad aunque siempre el consumo es mayor en hombres, por lo
tanto la ingesta debe acompanar esta tendencia. Las personas activas
requieren mas energia tanto sean deportistas recreacionales como atletas
de alto rendimiento. En estos casos los carbohidratos se vuelven indis-
pensables, sobre todo cuando se pretenden los mejores rendimientos.

En atletas de elite pueden ser necesarias ingestas de hasta 7.000 kealo-
rias o 3 veces la ingesta diaria. S6lo para poner un ejemplo, los ciclistas
del “Tour de France” promedian un gasto de 6500 keal diarias que baja a
unas 3000 kcal diarias en reposo y tienen un pico maximo de 9000 kcal
en su paso por las montafias.
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Comé mas, pesa menos

Como se menciono, los individuos activos generalmente aportan mas calo-
rias que su contraparte sedentaria pero, paradéjicamente, pesan menos atin
comiendo mas. Por ello, el ejercicio regular permite a la persona mantener
un bajo porcentaje de masa grasa a pesar de la tendencia hacia la ganancia
de peso con la mayor edad. Estas personas son mas livianas,
tienen una masa magra mayor y poseen un perfil de riesgo
cardiovascular mas sano.

La explicacion de este fendmeno tiene que ver con la
composicién corporal y los cambios que la alimentacion
y el ejercicio producen. En este sentido el objetivo saludable es

lograr reducir la grasa y aumentar el musculo que son las dos variables
que podemos modificar a través de los habitos.

Con el aumento de la masa muscular se consigue que la persona queme
mas calorias atin estando en reposo debido a que, metabolicamente, el
musculo es mas activo que la grasa.

El ejercicio regular permite a la persona
mantener un bajo porcentaje de masa grasa
a pesar de la tendencia hacia la ganancia de

peso con la mayor edad. ®/ﬁ'
|\
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Valor del azticar en el ejercicio

i El carbohidrato es la “vedette” del ejercicio! (aztcar, sacarosa, sucrosa es
un tipo de carbohidrato de ficil e inmediata disposicién). En una simple
clasificacion los ejercicios fisicos y los deportes en general se dividen en
aerdbicos (larga duracién y baja intensidad) y anaerdbicos (corta dura-
cién y alta intensidad). En ambos casos la disponibilidad de los carbohi-
dratos es fundamental y esa disponibilidad es afectada dramaticamente
por la ingesta a través de la dieta.

Comparado con las grasas y las proteinas, los carbohidratos permanecen
como la principal y mas rapida fuente de energia en los ejercicios aeré-
bicos de alta intensidad. Para los esfuerzos anaerébicos
(aquellos de entre 10 segundos y hasta 2 a 3 minutos)
son los tinicos macronutrientes responsables de la
energia necesaria.

En cuanto a los ejercicios aerdbicos (carreras de
calle, maratones, ciclismo de ruta, remo, nata-
cién y cualquier disciplina que involucre grandes
grupos musculares y sea de mas de 3 minutos de
duracién hasta horas y dias) si bien las grasas son v
relevantes por tenerlas en mayor cantidad, son los

carbohidratos los responsables de dar soporte a pruebas

agotadoras y exhaustivas. Es en estos casos cuando se requiere realizar
ejercicios aerobicos pero a la mayor intensidad posible donde se hace
necesario tener los depésitos llenos los cuales nos pueden brindar energia
para un par de horas extras o, quizids mas dependiendo de la intensidad

del esfuerzo.
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Si se trata de pruebas de largo aliento, como se estila en la actualidad tales
como triatlén, supermaraton, ultramaraton, carreras de aventura, que
implican horas y/o dias de un esfuerzo exhaustivo, prolongado e intenso

los depésitos de carbohidratos suelen agotarse y asi sobreviene la fatiga y,
consecuentemente, la disminucion del rendimiento.

Normalmente, un ejercicio aerébico de alta intensidad de 1 hora de dura-
cion reduce los depositos de carbohidratos en alrededor de 55% mientras
que 2 horas de este mismo tipo de ejercicio agota las reservas musculares de
los tejidos activos casi por completo. Por lo tanto la tinica manera de mante-
ner los niveles apropiados de carbohidratos es ir incorporandolos a interva-
los regulares durante la carrera o, entre las pausas y/o estaciones.

En estos casos deben ser de facil asimilacion (simples), o sea, disponibles de
inmediato para ser utilizados como recursos energéticos. Hasta un 30% del
azucar en sangre da sostén energético a los musculos que ejercitan vigoro-
samente. El requerimiento de ejercicio puede aumentar de 7 a 20 veces el
consumo de glucosa desde la sangre, siempre dependiendo de la intensidad.

LA ACTIVIDAD FISICA iHACE LA DIFERENCIA!



Ademas, la disposicion energética del carbohidrato es 2 veces mas que la
de la grasa o la proteina de modo que genera un 6% mas de energia siendo
asi mas eficiente.

El carbohidrato interviene en todas las etapas del ejercicio, si éste es ligero
su papel es menor, a medida que el esfuerzo se intensifica su relevancia es
mayor y, si se trata de lograr potencia y velocidad para ganar,
es el nutriente ideal, de ahi su dramatica importancia en
cualquier disciplina de elite!

La fatiga sobreviene cuando se agotan las reservas de
carbohidratos, los atletas de resistencia suelen referir
esta sensacion como “golpearse contra la pared” (“hit-
. ‘ ?z'ng the wfz.ll’.’). Interesa.ntemeTlte este puml:o de fatiga
- siempre coincide con la ausencia de carbohidratos en
los depésitos, independientemente del aporte de la dieta
aunque es bien sabido que cuando la dieta es alta en aziicares
el punto de fatiga se retrasa. Las dietas altas en proteinas o grasas o redu-
cidas en carbohidratos reducen el rendimiento atlético, sobre todo, para
ejercicios anaerdbicos de corto plazo o ejercicios aerdbicos de resistencia
a altas intensidades.

El carbohidrato interviene en todas las

etapas del ejercicio, si éste es ligero su papel

es menor, a medida que el esfuerzo

se intensifica su relevancia es mayor. .®
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Reponiendo azticares e hidratacion
en forma adecuada

Los deportistas frecuentemente compiten en la mafiana después de pasar
varias horas de ayuno por la noche. Después de 8 a 12 horas sin comer las
reservas de carbohidratos se deplecionan, por ello la nutricién precom-
petitiva cobra inusitada importancia. En ella es fundamental reponer
azticares en forma adecuada y también la hidratacion.

Hay dos factores clave en la eleccion de la comida precompetitiva:

1 / Las preferencias del atleta
2 / La digestibilidad de la comida.

Como regla general, el dia de competicion es preferible evitar las grasas

y proteinas, estas comidas se digieren lentamente y permanecen en el
tracto digestivo mucho mas tiempo que las comidas con igual cantidad
de energia pero en forma de carbohidratos. Ademas, éstos reducen la
sensacién de pesadez que sigue a la ingesta. El tiempo del aporte también
juega un rol importante no debiendo extenderse mas alld de 3 a 4 horas
antes de la prueba.

b
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PARA TENER EN CUENTA:

UNA COMBINACION DE GLUCOSA, FRUCTOSA Y SACAROSA
(AZUCAR) INGERIDA COMO SUPLEMENTO BRINDA UN AHO-
RRO DE LOS DEPOSITOS INTERNOS Y MANTIENE NIVELES
OPTIMOS DE AZUCAR EN SANGRE, TODO LO CUAL CONTRI-
BUYE A REDUCIR LA PERCEPCION DEL ESFUERZO.

Al servir el carbohidrato, entonces, como principal nutriente y recurso
energético para las actividades anaerdbicas de corto plazo y las activida-
des aerdbicas de resistencia a altas intensidades, tanto el deportista como
su entrenador y el médico deportélogo temen al dramatico descenso de
los depositos en el cuerpo. Esto ha provocado una intensa investigacion
sobre los potenciales beneficios del llenado de carbohidratos antes, du-
rante y después de una actividad fisica.

Previo a la actividad

Una controversia se ha planteado con la administracion de azticares
simples antes del ejercicio ya que su rapido

aumento en la sangre (5 a 10 minutos)
dispara la secrecion de insulina la cual
provoca la entrada de la glucosa ala
célula (para su uso energético) y, como
consecuencia, disminuiria su nivel en
sangre provocando hipoglucemia.
Esta situacién metabolica se da en




los primeros minutos de un ejercicio por lo que la discrepancia se vio
resuelta con la eliminacién de los potenciales efectos negativos si se ingie-
ren los aztcares simples por lo menos 60 minutos antes de ejercitarse,
ello provee suficiente tiempo para estabilizar la respuesta hormonal antes
que el ejercicio comience.

Un debate también concierne a la fructosa que demanda una absorcién
mas lenta que la glucosa y por lo tanto causa una respuesta insulinica
menor. Sin embargo el “distress” gastrointestinal que provoca la fructosa
(vomitos y diarrea) cuando se ingiere en grandes cantidades hacen que su
uso en el deporte no sea recomendable porque, ademas, es mas asimilable
por el higado que por los musculos. Es necesario, también, establecer la
carga de carbohidratos ya que a medida que se acerque el momento de la
competencia, la carga debe ser menor.

Durante el ejercicio

Tanto el rendimiento mental como fisico, mejoran con la suplementacion
durante el ejercicio. Lo ideal es un aporte liquido o solido de hasta 60 gra-
mos de carbohidratos por hora de ejercicio, ya sea éste, de larga duracién o
en sprints repetitivos cortos con intensidad cercana a la de maximo esfuerzo.

Una combinacion de glucosa, fructosa y sacarosa (azcar) ingerida como suple-
mento brinda un ahorro de los depésitos internos y mantiene niveles 6ptimos
de azticar en sangre todo lo cual contribuye a reducir 1a percepcién del esfuerzo.

El aporte de carbohidratos durante el ejercicio de alta intensidad retrasa
la fatiga entre unos 15 y 30 minutos. E1 mayor beneficio del aporte de
carbohidratos se da cuando la intensidad del esfuerzo ronda el 75% de la
capacidad maxima de trabajo.
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En el post-esfuerzo

Tras el ejercicio, lo mas importante es una rapida recuperacién, mas
aun, si se trata de deportistas de competencia. La habilidad de los atletas
de ejercitarse a niveles pico, puede verse limitada por varias cosas, una
de ellas es cuan rapido se recuperan y se reparan los musculos luego de
sesiones intensas, de las practicas y de las competiciones. Aunque varios
factores pueden contribuir a la recuperacion, la nutricién puede ser el
factor mas importante. Sin embargo, es el componente mas frecuente-
mente descuidado y el menos entendido.

En la tltima década, la informacion procedente de los estudios de
investigacion nos ha dado un mayor entendimiento acerca de como la
nutricion puede mejorar la recuperacion y el rendimiento. Los deportis-
tas que ponen los tiltimos conocimientos en practica tendran una ventaja
sobre aquellos competidores que no lo hagan. Siuno pudo desarrollar
una buena estrategia durante una practica deportiva, seguramente habra
optimizado su consumo de carbohidratos y si el esfuerzo lo demandé,
las reservas se habran agotado.

Las sesiones de entrenamiento, las practicas y las compe-
ticiones de alta intensidad provocan una gran deple-
cion de las reservas de los carbohidratos muscu-

lares y producen dafios en las células de estos

tejidos, lo que resulta en una fatiga muscular

prolongada e inflamacién que comprometen la

3 funcién y la continuidad del ejercicio.
En tales casos, 1a replecion de los mismos cobra
vital importancia, sobre todo inmediatamente de

recién finalizada una prueba y teniendo en cuenta que la ventana de
oportunidad esta solamente abierta por aproximadamente 45 minutos.
Cuando se consumen carbohidratos de alto indice glucémico (aziicar)
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junto con proteinas inmediatamente después del ejercicio, este proceso
de recuperacion ocurre mucho mas rapido que si los nutrientes son
consumidos en cualquier otro momento. Es todo un arte, si se recurre a
los azicares simples inmediatamente terminado el ejercicio se mejo-

ra la velocidad de aumento de los depdsitos de carbohidratos lo cual
permitira un nuevo esfuerzo intenso en menos de 24 horas posteriores
de finalizado el anterior. La eleccion del tipo de carbohidrato es esen-
cial en esta etapa ya que se requiere una rapida disposicién y absorcién
para una pronta reconversion y recuperacion de los depoésitos y es aqui
donde el azticar simple ayuda con este particular requisito. La nutricion
ideal para la recuperacion es una comida o un suplemento liquido que
contenga carbohidratos de alto indice glucémico y proteinas de calidad,
que incluya 10-20% de la ingesta calorica diaria del atleta de estos dos
macronutrientes.

LA COMIDA PRECOMPETITIVA 3



Cuando diariamente se administra una nuiricién apropiada para la re-
cuperacion, se producen beneficios a largo plazo para los atletas. Espe-
cificamente, se producen mayores ganancias de fuerza y musculatura, y
experimentan menos lesiones.

El resultado final es que una nutricién apropiada para la recuperacion
tiene el potencial de hacer una tremenda diferencia. Los atletas que
toman seriamente su rendimiento deberian consumir suplementos altos
en carbohidratos y moderados en proteinas luego de cada sesion de en-
trenamiento, practica o competencia. También es aconsejable consumir
carbohidratos y proteinas durante el ejercicio y/o inmediatamente post
ejercicio.

Siun deportista se atiene a este plan estratégico, serd recompensado con
menos dafio muscular, una recuperacién mas rapida de los depositos de
los hidratos de carbono, un mayor rendimiento en subsiguientes sesio-
nes de ejercicio, mayores ganancias de fuerza y, muy importante, sufrira
menor incidencia de lesiones relacionadas con el ejercicio.
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Con el propasito de seguir mejorando o bajar sus tiempos el deportista
aprende sobre fisiologia del ejercicio, conoce su estado, situacion y rendi-
miento, quiere saber mas y es un avido investigador y experimentador.

De ahi que, en los ltimos afios, han proliferado, en esta comunidad, la
preparacion de bebidas caseras cuyos objetivos consisten en aumentar la
performance a través de la hidratacion yla energia.

Las bebidas caseras no son otra cosa que aziicar simple, limén o frutas citri-
cas, sal y, en algunos casos bicarbonato. Si bien hay proporciones “standard”
sugeridas, cada deportista experimenta, prueba y define qué es lo mejor para
él. Asi le da el sabor, la palatilidad y determina las cantidades con las cuales
obtiene su mejor rendimiento.

En general se utiliza azticar simple en cantidades de 60 gramos por cada
litro de agua, sal comun 1 gramo por litro de agua y bicarbonato 15 gramo
por litro ylas frutas elegidas en funcién del sabor. Desde ya estas cantidades
pueden variar en relacion al atleta y sus necesidades.

Debe destacarse que estas bebidas preparadas caseras con un estilo “sui
generis” no pueden alcanzar los standares de las bebidas industrializadas,
cuyas bases cientificas estin alta y cientificamente comprobadas
y basadas sobre estudios de investigacion. De hecho éstas tiltimas
también apuntan cada vez mas a la personalizacion, no s6lo en
cantidad sino también para los diferentes momentos deportivos.
Si bien las bebidas preparadas en forma casera tienen aspectos
desprolijos en cuanto a no tomar en cuenta algunos parametros
fisiolgicos tampoco se puede demonizar a las mismas ya que
incluyen, y aportan, los componentes basicos que necesita
el deportista para desarrollar su ejercicio.
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Una adecuada nutricicion, indispensable
para el buen rendimiento

Al margen de los limites impuestos por los factores hereditarios y por los
niveles de mejoria de la condicion fisica asociada con el entrenamiento,
ningiin otro factor juega un papel tan importante para el rendimiento
como la nutricién. Se conoce que los carbohidratos contenidos en la
alimentacion (CHO) aumentan el rendimiento, particularmente durante
el ejercicio prolongado.

También se observo que cuando los sujetos consumian dietas ricas en
CHO tendian a lograr una mayor resistencia y a utilizar mas energia
derivada de los mismos, durante el ejercicio en “steady-state” (a intensi-
dad estable). Asi es imperioso senalar la importancia del CHO del propio
cuerpo y del CHO ingerido durante el rendimiento muscular.




La produccion de energia (ATP) durante el esfuerzo muscular inten-
so depende de la disponibilidad de glucégeno muscular y de glucosa
sanguinea. A pesar de que es posible realizar esfuerzos leves con bajos
niveles de los CHO mencionados, la deplecion de estos combustibles
hace que sea imposible que los musculos alcancen los requerimientos
de ATP y que se mantenga la contraccién muscular necesaria para el
rendimiento deportivo. Si bien las grasas y las proteinas contribuyen al
“pool” energético utilizado durante la actividad muscular, estas fuentes,
por si solas, no pueden respaldar las demandas del musculo ante el
ejercicio agudo e intenso.

Al comienzo del ejercicio, el glucdgeno muscular es la principal fuente de
CHO utilizada para generar energia. Esta evidencia se ilustra en un ejem-
plo en la Fig. 1, que muestra la rapida disminucién del glueégeno muscu-
lar durante los primeros minutos, en una prueba de 3 horas sobre la cinta
ergométrica. A pesar de que el test se realizé a una intensidad de ejercicio
constante, la tasa de CHO utilizado por el nuisculo gemelo (parte posterior
de la pierna) fue mayor durante los primeros 90 minutos de ejercicio

(la mitad del tiempo). De alli en adelante el uso de CHO se hizo mas len-
to, a medida que se vaciaban las reservas. El sujeto sintié solamente un
malestar moderado durante la primera parte de la carrera, cuando la tasa
de uso de CHO muscular era rapida. Sélo cuando el glucégeno muscular
estaba casi depletado, el sujeto experimento una fatiga severa.
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Figura 1. Contenido de CHO muscular y tasa subjetiva de percepcion de esfuerzo (esca-
la de Borg), durante una carrera en cinta ergométrica de tres horas de duracion. Notar

que durante la primera mitad del ejercicio (90" ) el CHO fue utilizado a una tasa mayor
que durante los 90 minutos finales del mismo.
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La tasa de deplecion del CHO muscular depende del ntimero de factores
tales como la intensidad del ejercicio, la condicion fisica, la modalidad del
ejercicio, la temperatura ambiente, y la dieta pre-ejercicio. Se ha demos-
trado que existe una relacién exponencial entre 1a tasa de utilizacion del
CHO muscular y la intensidad del ejercicio (estimada como porcentaje
del consumo maximo de oxigeno o %VO2 max.).

El VO2 max es la capacidad aerdbica maxima que tiene un sujeto. Este
punto esta ilustrado en la Fig.2. Cuando se ejercita al 20% - 30% del VO2
max, se utiliza muy poco CHO muscular, mientras que contracciones
maximas repetidas pueden elevar la velocidad de su uso enormemente.






Es dificil predecir en forma exacta el grado de vaciamiento del CHO mus-
cular durante series de ejercicio de diferentes duraciones. Por ejemplo,

2 horas de ciclismo al 30% del VO2 max s6lo reducira el CHO muscular
en un 20%, mientras que si el ejercicio se realiza al 75% del VO2 max. se
producira una deplecién casi total. Estos resultados demuestran que hay
un marcado incremento en el uso del CHO muscular cuando la intensi-
dad del esfuerzo se acerca a niveles maximos y/o supramaximos.
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Figura 2. Efectos de la velocidad de carrera sobre la tasa de utilizacion del glucogeno
(CHO) muscular. La misma puede ser 4.0 veces mas rapida durante una carrera de alta
velocidad, comparado a los valores durante una caminata.
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El ejercicio realizado a altas temperaturas también puede aumentar las
demandas de CHO. Se ha demostrado un aumento del 76% en el uso

de CHO muscular durante 75 minutos de ejercicio realizado en clima
calido en comparacion con un ejercicio similar realizado en un clima mas
frio (temp. = 92C; humedad = 55%). Este aumento en la dependencia

del CHO muscular parece estar causado por una reduccion en el flujo
sanguineo muscular, y a la vez, por un incremento en la temperatura
intramuscular. Por lo tanto, es aparente que una cantidad de factores
ambientales también podria influenciar la tasa de uso de CHO durante
el ejercicio.




También se deberia mencionar que las demandas de CHO muscular no
son compartidas de igual manera por todas las fibras de un musculo en
ejercicio. Los musculos del ser humano estan compuestos por, al menos,
dos tipos diferentes de fibras musculares. Unas son relativamente lentas
para contraerse, se las conoce como fibras de tipo L. Las fibras de tipo

IT tienen un alto potencial y son mas veloces para contraerse y, a su vez,
se dividen en subgrupo IIa y ITb. El patrén de deplecion del CHO de las
fibras Iy IT depende de la intensidad del ejercicio. Durante el ejercicio
prolongado con una intensidad menor al 70% del VO2 max, la deple-
cién CHO es mayor en las fibras de tipo I, lo que sugiere que estas fibras
tienen la gran responsabilidad del desarrollo de la tensién en tales
actividades.

A medida que aumentan los requerimientos de tension, se agregan al
trabajo las fibras de tipo Ila y, finalmente, las de tipo IIb. Durante una
contraccién maxima, el cuerpo intenta reclutar todos los tipos de fibras.
Con las intensidades mas altas de esfuerzo (75%-90% VO2 max.), son
frecuentemente reclutadas las fibras de tipo II, y los CHO son vaciados a
una tasa mayor que las fibras de tipo I. En realidad, durante las contrac-
ciones musculares de alta intensidad todas las fibras musculares son
reclutadas para el desarrollo del trabajo muscular.
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En la Fig.3 se ilustra la distribucién del CHO muscular usado por las
fibras de tipo I, ITa, y ITb de los musculos del muslo durante el ciclismo.
Ha surgido la teoria que las sensaciones de fatiga muscular y la pesadez
que ocurren durante un ejercicio de larga duracion, reflejan la incapa-
cidad de algunas fibras musculares de responder a las demandas del
ejercicio y mantener su tension.
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Figura 3. Distribucién de CHO muscular utilizado por las figuras de tipo I, ITa, y IIb, en
el muslo, durante ciclismo a varias intensidades.
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El glucogeno muscular, por si s6lo, no puede brindar todo el CHO nece-
sario para un ejercicio de varias horas de duracién. Se ha mostrado que
la glucosa que llega al musculo por via sanguinea, aporta una cantidad
considerable de energia durante un ejercicio de resistencia. También se
produce una liberaciéon de CHO desde el higado que es distribuido a los
musculos, brindando asi una constante fuente de glucosa. En las prime-
ras etapas del ejercicio, la produccion de energia necesita relativamente
poca cantidad de glucosa sanguinea, pero en las tltimas etapas de un
evento de resistencia, la glucosa sanguinea puede hacer una gran contri-
buci6n a las necesidades energéticas de los musculos.

Cuando los musculos no pueden obtener suficiente glucosa de la sangre,
deben depender mas fuertemente de las reservas de CHO, resultando
esto en una aceleracion de su uso y en una aparicion mas pronta de la
fatiga.

Se debe remarcar que la deplecion de CHO y la hipoglucemia parecen li-
mitar el rendimiento y causar fatiga en actividades que duran 60 minutos
0 més.

En el ser humano, la reserva de los CHO hepatico y muscular depende,
casi exclusivamente, del consumo de CHO a través de la alimentacion.

En combinacién con dietas bajas en CHO, un entretenimiento intenso
puede vaciar las reservas de glucdgeno hepatico y causar fatiga inmediata.

A tasas de esfuerzo por encima del 70% del VO2 max., el contenido
inicial del CHO muscular es critico para la capacidad del individuo, de
mantener tal ejercicio por mas de una hora. Cuanto mas altas son las re-
servas iniciales de glucégeno muscular, el sujeto podra continuar por mas
tiempo el ejercicio a una carga determinada (>70 % VO2 max.).
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En actividades que duran 60 minutos o mas, la energia derivada de los
CHO puede variar entre 50 % y 90 % del total de calorias gastadas. Por lo
tanto, un atleta de 65 kg de peso que gasta 2000 kcal en el entrenamien-
to, podria consumir 1000-1800 kecal de CHO, o0 250-450 g de CHO. En
combinacion con los requerimientos normales diarios de CHO (300-350
g/dia), tal atleta deberia consumir 550-800 g/dia, u 8,5-12,3 g/kg de peso
corporal. Esto se contrapone a la ingesta normal de sélo 4,5 g CHO/kg/
dia. La Tabla 1 da algunos ejemplos de las demandas energéticas y de
CHO para varias actividades deportivas.

CALORTAS ESTIMADAS
ACTIVIDADES Kear/sn Kcar ToTaLes CHO (Gr)

PEDESTRISMO

2 MIILAS (3,2 KM) 20.0 215 50-55
10 KM 17.5 700 150-175
MARATON 15.0 2800 500-550
NATACION (LIBRE)

200 M 25.0 50 12-15
1500 M 20.0 400 90-100

CicrLismo
1 HORA 17.0 1020 230-250

\

Tabla 1. Gasto energético y de carbohidratos (CHO) estimado, durante pedestrismo,

natacion, y ciclismo para una persona de 70 kg.
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En un intento por comparar la ingesta de nutrientes de corredores de
mediana edad (hombres y mujeres) con la de individuos sedentarios, un
estudio utilizé una encuesta alimenticia durante tres dias para evaluar
a 61 corredores (34 hombres y 27 mujeres) vs. 80 personas sedentarias
elegidas al azar (38 hombres y 42 mujeres).

La observaciéon mas sorprendente de este estudio fue que ambos grupos
consumieron solo el 38,6 %-39,8 % del total de calorias en la forma de
CHO. Esto es sustancialmente menor que el nivel esperado de 50 % - 55 %
encontrado en una dieta mixta “normal”, y estd por debajo del valor del
50 % reportado para un grupo de corredores altamente entrenados. Este
estudio también reporté la fraccién de CHO derivados de la sacarosa, el
almidon, y otros CHO (Tabla 2). Es interesante sefialar que los corredores
solo obtuvieron el 15,5 % de sus CHO a partir de la sacarosa, y el 84,5 % a
partir del almidén y otros CHO.

% DE CALORIAS AR s
G/1000 CALORIAS

DIARIAS (%)
SUJETOS i PROTEINAS GRASAS CHO Svcrosa  ALMIDON  OTROS
CORREDORES 14,0 40,9 39,7 15,1 36,1 46,2

Conrrozs | 16,6 40,9 389 158 44,6 34,9

Tabla 2. Composicion de las dietas de hombres y mujeres de mediana edad y de grupos
control sedentarios. Ademas se muestran los diferentes tipos de carbohidratos en la dieta.
(*) El porcentaje de kilocalorias no suma el 100%; las calorias provenientes del aleohol
constituyen la diferencia.
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Resintesis Glucogénica (CHO)

En vista de las diferencias en los CHO simples y complejos, uno podria
anticipar una diferencia en la tasa y cantidad de resintesis glucogénica,
luego de dietas ricas en glucosa o almidén (azticares complejos).

La infusion de glucosa y fructosa (azucares simples), en hombres hacien-
do ejercicio producian casi la misma resintesis glucogénica con el uso de
ambas formas de azicares.

Varias investigaciones han hecho comparaciones entre las resintesis
glucogénicas con ingesta de glucosa, fructosa, y sacarosa. Se comparo la
ingesta de glucosa, sacarosa, y fructosa suministradas cada hora, durante
8 horas. El CHO muscular fue evaluado inmediatamente después, y 8 ho-
ras luego del ejercicio intenso. La resintesis glucogénica fue similar luego
de las 8 horas, con ingesta de glucosa y sacarosa, pero se observo una tasa
de almacenamiento significativamente mas lenta luego del consumo de
fructosa. Por otro lado, 1a resintesis del CHO hepatico se produce méas
rapidamente con ingestas de fructosa que de glucosa. Se cree que esto
ocurre debido a que la fructosa es metabolizada principalmente en el
higado.

Por lo tanto, mientras que la glucosa parece promover la resintesis
glucogénica, mas rapidamente, luego de ejercicios intensos, el glucdégeno
hepatico puede ser restaurado mas rapido con ingestas de fructosa.
Consiguientemente la sacarosa (aztcar simple) cumple con el mayor
objetivo de almacenamiento hepatico y muscular.

o

/

ALGUNOS CONCEPTOS E IMPLICANCIAS EN EL DEPORTE DE ALTO RENDIMIENTO



06

Conclusiones




= o




Carbohidratos antes, durante y después
del ejercicio

Es claro que los CHO en la alimentacién juegan un rol clave en el ren-
dimiento de ejercicios de resistencia, y durante los dias consecutivos

aun entrenamiento intenso. A pesar de que los musculos utilizan una
combinacion de grasas y CHO como combustibles durante ejercicios de
larga duracion, las reservas de glucogeno muscular son esenciales para

la actividad continua. Cuando el contenido de CHO de las fibras muscu-
lares esta depletado (vaciado), el nmisculo no puede mantener la tension
necesaria para el esfuerzo intenso. Mientras que el glucogeno muscular
puede ser depletado en menos de una hora de ejercicio, su reposicién con
una dieta rica en CHO puede llevar varios dias. De este modo se resalta la
importancia de la ingesta de CHO antes, durante y después del ejercicio.

A pesar de que la ingesta de CHO es esencial para la reposicion de las
reservas musculares y hepaticas, el consumo de azucares simples (glucosa
y sacarosa) se deberian consumir en una comida liviana con CHO (150-
500 kcal), 2-4 horas antes del ejercicio.

S
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Una vez que se inicia la actividad, el individuo puede consumir CHO sin
la amenaza de volverse hipoglucémico. En realidad, varios estudios han
mostrado que el rendimiento de resistencia es marcadamente mejorado
con la ingesta de CHO durante el ejercicio. Se ha observado que atin
pequenas cantidades de azdcar (23,5 g/h), ingeridas en intervalos de 15-
30 minutos durante un ejercicio prolongado (mayor a 1 hora), previenen
la disminucién de la glucosa sanguinea, y aumentan la vitalidad durante
los tiltimos minutos del ejercicio. A pesar de que el grado de mejora en el
rendimiento parece estar relacionado con la cantidad de CHO consumi-
dos durante el ejercicio, no se ha establecido la maxima cantidad de CHO
que puede ser ingerida durante el mismo.

Los primeros estudios sugerian que la ingesta de CHO durante €l ejer-
cicio podia estar limitada por el vaciado gastrico, ya que se observo que
las soluciones ricas en CHO (> 2,5 g/100 ml) demoraban su pasaje a
través del estobmago, durante el descanso o el ejercicio leve. Sin embargo,
evidencias mas recientes han mostrado que las soluciones de CHO que
contienen 5,0 - 7,5 g/100 ml pueden no demorar el vaciado gastrico,
abandonando el estébmago casi tan rapido como el agua.

Las comparaciones entre soluciones de glucosa, fructosa, polimero de

glucosa y sacarosa no han podido mostrar ninguna diferencia, ni en su
tasa de vaciado gastrico ni en el impacto sobre el rendimiento.
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Los estudios han mostrado que el ejercicio de resistencia intenso (> 1
hora) es proporcional al contenido de CHO de los musculos que realizan
el esfuerzo. La cantidad de CHO almacenado en los misculos depende
del estado de entrenamiento, previo al ejercicio, y del contenido de CHO
de la dieta. Los musculos entrenados en resistencia, bien recuperados,
tienden a almacenar casi el doble de que el mtsculo desentrenado. Luego
de un ejercicio intenso, la reposicion del glucogeno es proporcional a la
cantidad de CHO consumidos durante las primeras 10-24 horas. Si el
ejercicio no provoca un dafio en las fibras musculares, se puede lograr
una resintesis casi completa dentro de las 24 horas cuando la dieta con-
tiene 9-10 g de CHO/kg de peso corporal/dia. Con la excepcion de la fruc-
tosa, otras formas de CHO (por ejemplo glucosa, polimeros de glucosa y
sucrosa) parecen producir casi la misma tasa de resintesis glucogénica.
La fructosa aparentemente muestra una tasa de resintesis mas lenta que
las otras formas de CHO.

Se han propuesto varios planes alimenticios para maximizar el contenido
de glucogeno del musculo, antes un evento intenso de resistencia (por
€j., una maratén). A pesar de que los estudios de estos regimenes han
demostrado su eficiencia, las claves para el llenado maximo de CHO son:
(1) reducir la intensidad y 1a duracién del entrenamiento para minimizar
la oxidaci6n diaria tanto del glucdgeno muscular como hepéatico; y (2)
incrementar el porcentaje de CHO en la dieta. No existe ninguna razon
para usar una dieta rica en grasas y proteinas, o realizar un ejercicio de
deplecién para estimular un almacenamiento extra de CHO. El miisculo
entrenado en resistencia so6lo necesita unos dias de descanso y una dieta
rica en CHO para permitir una maxima reposiciéon glucogénica.

Es ahora aparente que el CHO encontrado en la alimentacién puede
jugar un papel significativo en el ejercicio de resistencia. Su inclusion

en la dieta diaria del atleta recreacional y competitivo es esencial para el
entrenamiento y la competencia 6ptimos.
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AVAL MEDICO.

El deportista, como individuo sometido a un estrés fisico
importante de forma constante, debe vigilar su estado de
salud y considerar seriamente el impacto de la actividad de-
portiva como un elemento potencialmente agresivo para el
mantenimiento del equilibrio de su estado de salud. El aval
médico es imperioso considerando que ciertos trastornos
son silenciosos y pueden manifestarse con el ejercicio.

EL CALENTAMIENTO

Cualquiera sea la actividad fisica o el deporte, antes del
inicio de la sesion, se hace indispensable un calentamiento
previo que sera muy util en el rendimiento del deportista
asi como en la prevencion de lesiones. Este calentamiento
puede tener una duracion de hasta 15 a 20 minutos adap-
tado al clima y debe ser necesariamente especifico respecto
al tipo de ejercicio contemplando no sélo la preparacion
general del cuerpo sino también los gestos deportivos vin-
culados con la disciplina que se vaya a practicar.

Objetivos del calentamiento:

* Activa la descarga de hormonas que permiten una bue-
na preparacion del corazon y la respiracion, base de
cualquier trabajo fisico.

* Activa los sistemas enzimaticos de las células que faci-
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litan los procesos energéticos para desarrollar
los trabajos musculares.
* Prepara las situaciones de estrés fisiologico (normal) en
las que el cuerpo se ve envuelto frente a competencias.
*» Adecua al cuerpo en cuanto a flexibilidad y coordina-
ci6n para una practica mas eficiente.
» Evita lesiones relacionadas con esfuerzos a los que el
cuerpo no esta adaptado.

ENFRIAMIENTO

Esta fase de vuelta paulatina a la calma debe siempre for-
mar parte de la sesion de entrenamiento, al finalizar con
una duracion no menor a 5 minutos. En este caso es im-
portante no detenerse bruscamente, perpetuar el ejercicio
activo a una minima intensidad hasta que el organismo
vaya retornando lentamente a las condiciones basales o
ligeramente por encima de ellas. Esta etapa produce gran-
des beneficios, sobre todo, cuando se trata de regenerar
tejidos preparandolos para un nuevo entrenamiento.

Objetivos del enfriamiento:

* Reducir el acimulo de acido lactico que sobreviene
luego de los esfuerzos intensos.

* Disminucion gradual de los pardametros cardiorrespirato-
rios a los niveles basales (frecuencia cardiaca y respiratoria)

» Mayor grado de laxitud y relax postesfuerzo.

INFORMACION COMPLEMENTARIA



ELONGACION Y RELAX

Sigue al enfriamiento, debe tener una duraciéon no me-
nor a 5 minutos, apunta a evitar la excitacion remanente
que puede, en algunos casos, dificultar el descanso o el
sueio, sobre todo cuando se realizan ejercicios noctur-
nos. Durante la relajacion hay que reconocer los benefi-
cios del trabajo fisico realizado y focalizar la atencion en
la laxitud del cuerpo que sobreviene luego del esfuerzo.

UNA PLANIFICACION Y PROGRAMACION
PERIODICA ES NECESARIA

Para no estereotipar el entrenamiento es necesario que
el mismo varie conforme vaya mejorando el rendimiento
del deportista. El entrenamiento, que basa sus resulta-
dos en la adecuada organizacion de los estimulos (carga
de entrenamiento), necesita una frecuencia, una inten-
sidad y un tiempo por sesion, todo ello en funcion de
incrementar la aptitud.

La unidad funcional basica de entrenamiento se llama
microciclo (semana) y el cronograma anual sobre el que
se debe plantear se llama macrociclo el que contempla
las diferentes etapas (regenerativa, fuerza, precompeti-
tiva, competitiva). También se conoce como “Periodiza-
cion de la Fuerza’.
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HIDRATACION ADECUADA

Frente a un entrenamiento intenso durante climas cali-
dos y hiimedos y, particularmente, en sujetos con altos
indices de sudoracion, puede sobrevenir la deshidrata-
cion con consecuencias potencialmente peligrosas para
la salud y muy negativas para el rendimiento fisico. Por
ello es muy importante hidratarse bien antes, durante y
después de la sesion con uno o dos vasos de agua fresca
antes de comenzar y llevar con nosotros una botella de
agua de medio litro para mantenernos hidratados duran-
te la practica. Tan so6lo 1 a 2% de deshidratacion ya tiene
significativa influencia en la pérdida del rendimiento.
Precauciones: en verano elegir las primeras horas o las
tltimas del dia para evitar los efectos nocivos del calor y
ejercitar , si es posible, sobre terreno fresco (césped, pol-
vo de ladrillo) al aire libre o, en su defecto, en ambientes
adecuadamente acondicionados.

ALIMENTACION EQUILIBRADA

El deportista requiere de una cuidadosa y equilibrada
nutricion que le sera indicada acorde a sus necesidades
energéticas, metabdlicas y a su gusto alimenticio.

De esta manera se facilitan los procesos de recuperacion
en funcion de dar continuidad a las practicas preservan-
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do sus recursos. Se debe asumir que, en condiciones de
especial intensidad, volumen o carga competitiva, mu-
chos deportistas pueden requerir una suplementacion
natural complementaria en su alimentacion la cual debe
ser administrada o supervisada por un profesional.

ENTRENAMIENTO INVISIBLE.

Es interesante descubrir que, mas alla del entrenamien-
to fisico propiamente dicho, hay otro entrenamiento,
denominado invisible, y que se refiere al descanso, al
sexo, la nutricion y otras variables que ayudan a mejorar
la performance.

El esfuerzo debe ir siempre acompaiiado de una pausa.
Este descanso debe contemplar un nimero suficiente de
horas de sueiio al dia, y ser complementario con el entre-
namiento entre sesiones a lo largo de la semana.

Otras técnicas como la meditacion, la memorizacion
visual y auditiva, la focalizacion, concentracion, la utili-
zacion de tests y técnicas psicodeportologicas y métodos
complementarios tales como la fisioterapia, osteopatia,
etc. constituyen factores de éxito que contribuyen a la
mejoria del rendimiento.
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VIVENCIAR EL PLACER DE LA ACTIVIDAD FISICA

El ejercicio tiene dos vertientes, bien puede ser considerado
un stress tanto en el aspecto fisiologico del término como
durante una competencia, bien puede tener el condimento de
una actividad relajante y placentera.

Tanto en una como en otra situaciéon es imperioso controlar la
ansiedad frente a una prueba y aprender a percibir las sensa-
ciones de placer que acompaiian al esfuerzo y asi poder disfru-
tar tanto de la practica diaria como de la competicion. Se hace
necesario, entonces, aprender técnicas de control y/o buscar
el apoyo de profesionales calificados.

PACIENCIA Y CONSTANCIA, CLAVES DEL EXITO

El ejercicio es un potente agente terapéutico y aliado de una
buena percepcion de la calidad de vida cuando se practica re-
gularmente. Es grato porque nos brinda innumerables bene-
ficios pero requiere de paciencia y constancia, de lo contrario
estos beneficios se pierden rapidamente aunque el cuerpo
guarda memoria y, al retomar, prontamente reaparece la apti-
tud. Se trata de una actividad humana en la que la inversion
rinde ganancias a muy corto plazo aunque la permanencia de
la actividad en el tiempo es esencial para el objetivo del verse,
estar y sentirse bien.
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