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CONCEPTO DE NUTRICION

Del griego “nutrire”
Proceso por el
que el organismo aprovecha
la energia y los nutrientes
y otros
compuestos de la dieta
con el fin de

mantener sus funciones.




La NUTRICION en el deportista,

ademas:

— mantener un peso y una
composicion corporal
adecuada para el optimo
rendimiento deportivo.

— maximizar los efectos del
entrenamiento.

— promover la salud optima
fisica y psicologica.

— prevenir la enfermedad.

fuelling your success
AlIS Sports Nutrition




Ingesta OPTIMA :




Las recomendaciones nutricionales en el

deporte: poblacion general hacia las
consideraciones especificas del deportista:

1. Ingestas dietéticas
de referencia (IDR):

RDA o IR: Ingestas
recomendadas de
nutrientes que cubren
las necesidades
nutricionales de casi
casi el 100% de los
individuos de grupos de
poblacion especificos.

Vitaminas y minerales

2. Recomendaciones
nutricionales dieta
optima

Evidencia cientifica de
dieta para la salud
optima.

Caracteristicas del
deportista

Los demas nutrientes



Ingestas dietéticas de referencia: RDA o IR

Requerimiento medio para energia

Ingesta
recomendada
del nutriente

% de la poblacion
% de la poblacion

Figura 15.1. Establecimiento de ingestas recomendadas en energia y nutrientes.

"Nutricion para educadores”. Mataix, 2005
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INGESIAS DIEIETICAS DE REFERENCIA: RDAY IVi
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Figura 1. En las ingestas dietéticas de referencia, se diferencian cuatro conceptos: necesidades nutricionales, recomendaciones
situadas a 2 desviaciones tipicas de las necesidades medias, las ingestas adecuadas cuando no se dispone de datos para las
recomendaciones, pero si de informacion para realizar este consejo y, por ultimo, el limite superior de ingesta tolerable. Fuente:
Institute of Medicine, Food and Nutrition Board. Dietary reference intakes for thiamine, riboflavin, niacin, vitamin By, folate, vitamin
B,,, pantothenic acid, biotin, and choline. National Academy Press. Washington, DC, | 988.

"Tratado de nutricion” Vol. IIT: Nutricidn humana en el estado de salud. Gil, 2010
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Recomendaciones nutricionales
DIETA OPTIMA.

Energia.

Lipidos: Totales, AGS, AGM, AGP, (n-6,
n-3), colesterol, indices calidad de grasa
dietética.

Proteinas. Calidad proteica.

Hidratos de carbono: Totales,
complejos, azucares, fibra. Calidad
glucémica de los alimentos.

Agua y bebidas reposicion.
Consideraciones aumento IR vitaminas
y minerales.

Consideraciones otros compuestos
alimentos (antioxidantes, ergogénicos).



La ingesta adecuada en el deporte supone
un balance energético adecuado

Balance Energéetico

Balance energético
neqativo




BALANCE ENERGETICO: definicidon

~N
BALANCE — ENERGIA ENERGIA
ENERGETICO INGERIDA UTILEZADA
i - J
Fisica
Depositos de Proteinas
g 2 Hidratos de carbono
energia: Tejido Lipidos
adiposo At
Alcohol et T
Glucégeno hasal

Masa muscular




Situaciones de balance energético:

Aumento de los depdsitos
corporales

A) Balance energético EQUILIBRADO

B) Balance energético POSITIVO

MALNUTRICION
POR EXCESO

Eaerpy Infake

BBy

Paositive

Eregy Expenditure

enerfy balance




Situaciones de Balance energético

C) Balance energético
NEGATIVO

Deplecidn de los
depésitos
corporales grasos y
proteicos.

MALNUTRICION
POR DEFECTO

Energy Intake

Eeerpy Expenditure

Negative energy balance




— Componentes del gasto energético

—Determinacion de las necesidades
energeéticas:

Formulas tedricas, pruebas metabodlicas y sensores
aceleracion y frecuencia cardiaca y encuestas dietéticas.



Determinacion de las necesidades energéticas

e 1. Formulas teodricas: e 2. Pruebas metabdlicas:
Gasto energético mediante — Pruebas in vivo que miden la
formulas que tienen en cuenta las liberacion de calor, CO2 o la
variables que afectan al gasto. medicion de los volumenes

Formulas corregidas

' de oxigeno y CO2.

METS. : R
Calorimetria indirecta.
 3.Sensores aceleracién y FC: Agua doblemente marcada.
— Gasto energético mediante e 4. Estimacion de la

deteccidon de movimiento de
aceleraciony

desaceleracién/monitorizacién Encuestas dietéticas
Frecuencia cardiaca

ingesta calorica:

Acelerometros Recuerdo 24 horas

Pulsometros. Diario dietético/registro pesado.




GASTO ENERGETICO

Balance energético = Energia ingerida - Gasto energético Kcal/dia

COMPONENTES

fisica
10 -40 %

Actividag

(*) o Termogénesis inducida
por la dieta

Efecto
termogénico de
los alimentos (») Metabolismo hasal

50-70 %

Gasto energético
en reposo




Necesidades energeticas en el deportista:

 Una persona con actividad fisica moderada necesita
aproximadamente 2000-2500 Keal/dia,

* Enel deportista el total caldrico de la dieta se calcula
atendiendo al tipo de frabajoy a la intensidad y

duracion del esfuerzo, ‘i 7 i
+ Tambien hay que tener en cuenta: ¢\
- Sexo - Complexion
- Biot - Temperatura k
po .
ambiente

- Peso - Metabolismo _t ? ij‘{
- Estatura individual




TaBral
Componentes y factores del gasto energetico en €l deporte

/ Factores

- Masa corporal
- Cantidad de masa muscular

Composicion corporal - Cantidad osea

- Otros tejidos: corazon. cerebro e higado

Crecimiento Desarrollo muscular
Tasa Metabolica Basal - Genetica v hormonas
(TMB) - Edad
- Sexo
Gasto total de - Peso
energia diaria - Talla
Ejercicio v Actividad Fisica - Tipo de ejercicio
Voluntaria - Intensidad de ejercicio
(AFA) - Duracion del ejercicio
Actividad Fisica - Genetica
Espontanea - Activacion hormonal
(AFE) (hormonas simpatico-adrenales)
Efecto Térmico - Cantidad de alimento v
de los Alimentos MAacTonps as tienen
(ETA) (10-15%) hasta unf 30% de ETA).

Martinez-Sanz, J.M. y col. Motricidad,. European Journal of Human Movement, 2013: 30, 37-52



Herramientas en la practicas habitual ante la
imposibilidad de utilizacion de métodos mas eficaces
Y rigurosos.

Estudios de correlacion de medicion del GE por
técnicas directas (calorimetria, acelerometria, etc).

Distintas variables como edad, sexo, peso, tallay
actividad fisica.




Prediccion teorica

e Gran variabilidad

individual en relacién al
nivel de condicion fisica,
destreza, coordinacion,
eficiencia, condiciones
ambientales, intensidad o
caracter del esfuerzo.




TaBLa 3

Fcuaciones de prediccion de la TMR mas utilizadas en deportistas

Formula de prediccion Comentarios
~ ~
Institute of Medicine, 2000 ( AF:- actividad fisica \

(Institute of Medicine., 2005;
Institute of Medicine.. 2005)
Hombre adulto=

662 -9.53 + AF x [15.91 x peso
(kg) + 5306 x talla (m)]

Mujer adulta=
354 - 691 + AF x [D.36 x peso

\ (kg) + 726 x talla (m)] j

[ Cunningham, 1980 )
(Cunningham. 1980)
TMR=500+ 22 x

(masa corporal magra en kg)

m: metros

Nivel AF segun:

1.0-1.39: actividades sedentarias y diarias como tareas

del hogar. caminar. ir en autobis. etc.

1.4-1.56: baja actividad. tareas diarias v 30-60 minutos/dia

de moderada actividad como caminar 5-7 km/hora

1.6-1.39: Actividades activas v diarias, mas 60 minutos/dia de
actividad moderada

1.9-2.5: muy activa, actividades diarias, con 60 minutos/dia

. _/

( D¢ Lorenzo, 1999 (De Lorenzo
et al.. 19900)
TMR hombres=
-357 + 9.0 x (masa corporal
\en ke)+ 11.7 x (altura en cm)

de actividad moderada mas 60 minutos/dia de actividad vigoros

Mayor prediccion de TMR en deportistas de ambos sexos con
|:> entrenamiento de resistencia en funcion de la masa magra (libre
de graza)

eportistas hombres que participaban en entrenamientos
intensivos de waterpolo. judo y karate.

Martinez-Sanz, J.M. y col.
Motricidad,. European Journal of Human Movement, 2013: 30, 37-52




Calculo de la AF mediante los METS registrados durante 24 horas
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Compendio de Actividades Fisicas 2011

CoDIGO

01003
01004
(1008
o1009
01010
01011
01013
01015
01016
01019
01020
01030
01040
G1050
01060
01065
01066
a0
0200
02003
02005
02008
t2010
02011
o202
02013
02014
02015
2T
02019
(2020
02022
02024
02030
02035
02040
02045
02048
02050

02052

MET

140
16.0
8.5
8.5
4.0
6.8
58
5
35
58
6.8
8.0
10.0
120
158
8.5
9.0
5.0
23
38
T2
5.0
7.0
3.5
6.8
8.8
1.0
4.0
48
8.5
8.0
38
28
3.5
43
8.0
3.5
5.0
6.0

5.0

CATEGORIA

Ciclismo
Ciclismao
Ciclismo
Ciclismo
Ciclismo
Ciclizmao
Ciclismo
Ciclismo
Ciclismo
Ciclismo
Ciclismo
Ciclizmo
Ciclismo
Cicliemo
Ciclismo
Ciclismo
Ciclismo
Ciclismao
Acondcionamiento Fisico
Acondiconamiento Flsico
Acondclonamiento Fisico
Acondicionamiento Fisico
Acondicicnamiento Flsico
Acondicicnamients Fisico
Acondcionamiente Fisico
Acondicionamianto Fisico
Acondicionamiento Fisico
Acondicionamianto Flsico
Acondicionamianto Fisico
Acondicionamiento Fisico
Acondicionamianto Figico
Acondicionamiento Fisico
Acondicicnamianto Flgico
Acondicicnamianto Flsico
Acondcionamiante Fisico
Acondclonamiento Flsico
Acondicionamianto Figico
Acondicionamiento Fisico
Acondicienamianto Flsico

Acondcoramiente Flsico

ACTIVIDAD ESPECIFICA

Cichsmo, de montadia, en ascenso, esfuerzo intenso

Ciclismo, de montafia, competitive, camens

Ciclismo, BMX

Ciclismo, de montafa, general

Ciclismo, <16 kmvh, recreativo, al trabajo o por placer (CodigoTavlor 115)
Ciclismo, de/hacia ol trabajo, a ritmo propic

Ciclsmo, schre caming de tierra o temeno agricola, esfuerzo moderado
Ciclismo, general

Ciclismo, recnativo, 9 kmih

Cichsmeo, recreative, 15 kmv/h

Ciclismo, 16-19.2 km/h, recreative, lento, esfuerzo ligero

Ciclismo, 19.3-22 4 km/h, recreativo, esfuerzo moderade

Ciclismo, 22.5-25.6 kmv'h, carrera ¢ recreative, ripido, esfuerzo intense

*Nalicized codes and METs are astimated values

Ciclismo, 25.7-30.6 km/h, carmera/sin ayuda asmdindmica, o > 3006 km'h con ayuda asrodindmica, muy rapido, carmra en general

Ciclismeo, »32.2 kvh, carrera, sin ayuda aemdindmica

Ciclismo, 19.3 kmi'h, sentado, manos sobre e manubrio o frenos, B0 rpm
Ciclismo, 19.3 km/'h, parado, manos sobae los frencs, 60 pm

Use de monociclo

Actividad fisica estimulada por el use de video juegos (ef: Wil Fit), esfuérzo ligero (ef: equilibrio, yoga)
Actividad fisica estimulada por &l uso de video juegos (ej: Wil Fit), esfuerzo moderado (ej: aerobic, fuerza)

Actividad fislca estimulada por @l uso de video jueges (e Exergaming, Dance Dance Revolution), esfuerzo intenso

Ejercicio con chstaculos da tipo militar, programa de entrenamiento militar de campo

Ciclismao, bicicleta fija, general

Ciclismo, bicicleta fija, 30-50 watts, esfuerzo muy ligerc a ligero
Ciclismo, bicicleta fija, 90-100 watls, esfuerzo moderado a intenso
Cichsmo, bicicleta fija, 101-160 watts, esfuerzo intenso

Ciclisma, bicicleta fija, 161-200 watts, esfuerze intenso

Ciclismo, bicicleta fija, 201-270 watts, esfuerzo muy intenso
Ciclismo, biciclata fija, 51-8% watts, esfuerza ligere a moderado
Ciclismo, bicicleta fija, RPM/Spinning

Calistania (aj: flexiones de brazos, abdominales, dominadas, jumping jacks), esfuerzo intenso
Calistenia (& flexionas de brazos, abdominales, dominadas, estocadas), esfuerzo modemada

Calistenia (ef abdominales crunch, abdominales sit up) esfuerzo ligens

Caidistenia, asfuerzo ligero o modeado, general (8): ejercicios para espaida), subir y bajar escaleras (Codigo Taylor 150)

Entrenamiante en dreuito, esfusrze moderado

Entrenarmiento en drouito, con pesas Rusas (kettiebells), elerciclos aerdblcos con pausa breve, general, esfuerzo interso

Rutinas de entrenamiento CunvesTM para mujeres
Entrenamiento en eliptice, esfuerzo moderado

Entrenamiento de fuerza (levantamiento olimpico de pesas, pesos libres, maguinas), levantamiento de potencia, fisicoculluismeo, esfuerzo intenso (Codigo

Tayier 210}

Entrenamiento de fuerza (con pesas), sentadillas, esfuerzo lento o explosive



Calorimetria indirecta: determinacion del gasto energético

mediante la cuantificacidon de la cantidad de 02 consumido y CO2
producido en las reacciones de oxidacion

) S

L/min O, consumido L/min CO, producido

Proteinas

H. Carbono

Lipidos

Alcohol

L J

Nutrientes + 0,

(C-H)

H,0 +CO, + ENERGIA (ATP + calor)




 Todo el 02 consumido se utiliza en el
metabolismo oxidativo.

 Todo el CO2 espirado deriva de la completa
oxidacion de los combustibles.

 Todo el N2 resultante de la oxidacion proteica se
recoge y mide en orina.




CALORIMETROS: REPOSO Y MOVIMIENTO




CALCULO DEL GASTO ENERGETICO EN REPOSO

TaBLA 2
Ecuaciones para la estimacion del GE para calorimetria indirecta

(asto energetico en funcion del O,. CO, y N, urinario

(urea + nitrogeno no ureico) Autor
GE (Kcal) =3.926 VO, (L) + 1.102 VCO, (L) - 2.17 N (¢) Weiro
GE (Kcal) =35.780 VO, (L) + 1.160 VCO, (L) - 2.98 N (g) Consolazi

(asto energético en funcion del 0. CO,

obviando la recoleccion de orina durante 24 horas
GE (Kcal) =3.90 VO2 (L) + 1.10 VCO2 (L) Weiro
GE (Kcal) =3.71 VO2 (L) + 1.14 VCO2 (L) Consolazi

(§]=}

ao

Del Coso, J., Hamouti, N., Ortega, J. F., & Mora-Rodriguez, R. (2010). Aerobic fitness determines whole-body fat
oxidation rate during exercise in the heat. Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism = Physiologie Appliquee,
Nutrition Et Metabolisme, 35(6), 741- 748.



Para calcular el Gasto energético, se utilizan
los EQUIVALENTES CALORICOS DEL OXIGENO:

Rendimiento energético por volumen de
0_2 consumido (Kcal/l)

2 TG A — 5 kcall/l
LIBIOS «oovnnnnmnnnsans 4,7 Kcalll
PIOIOIIRIES (e i imanstibasn 4,5 Kcall/l

Por cada litro de oxigeno consumido se obtiene diferente energia segun
el sustrato empleado: Glucosa, acidos grasos o aminoacidos.

Equivalente calérico medio del oxigeno = 4.825 kcal/L.

Ej, Consumo de 4 litros de O2 en 10 minutos,
cual es la produccion energética?




COCIENTE RESPIRATORIO (CR 0 Ry):

Es larelacion del volumen de CO, producido entre el volumen de O,
consumido por unidad de tiempo

CR. (Ry) =V CO,

e Este método: VO,

— Refleja la proporcion de sustratos

oxidados y requiere la determinacion
de la cantidad de O,y de CO,
empleado en los procesos de
oxidacion.



COCIENTE RESPIRATORIO (R)

e Carbohidratos: cuando se oxidan completamente, el consumo
de VO, es = a la produccion de CO,

Ej. Glucosa:
C,H,,0,+60, > 6 CO, + 6 H,0+36 ATP + calor

CR=1

* Lipidos: cuando se oxidan, el VO, consumido
sobrepasa al VCO, formado.

Ej. Oxidacion palmitico
CH;-(CH,)14-COOH + 230,=—p 16 CO2 + 16 H20 + 129 ATP + Calor

CR=0.7

e 16/23=0.695



Limitaciones

Ventajas




2. PRUEBAS METABOLICAS:
Medida del gasto energético “In vivo”:

« Empleo de dos is6topos: H y 180.

 Mide el recambio de agua y la produccion de
CO, (*H20 y H,®0).
 Muestras recogidas en saliva, orina, sanare.

* Proporcion de cada isotopo elimir
medida de CO2 producido.

 Permite medir gasto energetico
a lo largo de 2-3 semanas,
condiciones “Iin vivo”.




Medicion de la frecuencia y la magnitud de las aceleraciones y
desaceleraciones de los movimientos corporales.

Ventajas: Medida directa, bajo costo, manejo facil.



Equivalente caldrico del oxigeno
1L:4,82Kkcal.



Registro de la frecuencia cardiaca
mediante telemetria.

Transmisor: banda elastica al térax
Receptor fijado en la muneca.







 Peso, composicion corporal
y somatotipo adecuado al
deporte y estable.

e Rendimiento adecuado. .

El conocimiento de lo que
ingiere pueda dar muchas
pistas sobre lo que
necesita.

Eficiencia fisioldgica de |la
utilizacion de sustratos y
adaptacion del gasto a la
ingesta.




REGISTRO PESADO DE ALIMENTOS

Utilice esta hoja para tode lo gue coma, alimentos, bebidas, ete...

D e by SEIFNAL.  coiiania i B B R
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COLUMNAS PARA LOS ALIMENTOS

Hora | Lugar | Nombre comercial compbete | Deseripcion comphets de cada uno de los alimentos incluyendo: | Peso | Pesade las
{umipni) exceplo pars bos prodictos | servida (g) | sobras (g)
fresens |' Si es fresco, congelado, en conserva, seco, ete
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lournal of

Telemedicine and Telecare
J Telemed Telecare, 2011,17(6):318-23. Epub 2011 Aug 15.

Trial of a mobile phone method for recording dietary intake in adults with type 2
diabetes: evaluation and implications for future applications.
Roflo ME, Ash 5, Lyons-Wall P, Russell A

Instifute of Heafth and Blomedical innowvation, Schodl of Pubiic Health, Guesnsland LUnversiy of Technology, S Musk Ave., Kehan Grove, GHILD 4063,
Ausiralia. meganrolx@aut edu au

1. Mobile phone with

Nutricam software. 2. Capturing an image of

items for consumption.

(" “at home...
black coffee,
onNe sugar...

orange

juice. ..
cornflakes,
reduced fat
\ milk.”

3. Describing items in image 4. Image and voice file sent to
(recording voice file). website for analysis.



RECUERDO DE 24 HORAS

comiao [TTaTa]o]a]T] e deee: - [1] Sywrww 2] El tipo de almrentacsn de apen 31
£ rre st adio’a 1. Laborahle 1. Lmnes i, Jursrs 7. i rep 1. Fui comns ol g o bguiar abfo dia

2, vigika de festhen 0 Manes 5, e 2. Ayar mtabs onba e

2. Feoviien P 6. SELaoo 3. Fue diferante peeque astey embsd scadns

4, Fus Jitene b el fabibo!

Codigo enquestagensa [1]1]

Lugar. . Dommicdio  E Eifagd o0 i avego O Tl 3. Enl restaleanse, hatel cofe bae, St oo’ Ljnﬂwm#ﬂmmdﬂmh
£ Er el srabsjc fuers del comedor & Er b cale, b L jerelies pabifeos TOEn el carmpen, de ewcnirshie o plorsic

Comide 1, Dasdying L Medla mafang X Tomica A, Meranids & L 6. Frkogede T Weadia noche 3. dainos
| primes recomtatann de 34 hars Cobdicamsin

FHora .

B | s | e L e | |
t;.l_ma:_JE 1 i Eﬂ;ﬂﬁﬁﬁgﬂwl_h;ﬂ Calt: con o 1101 | Leche semidemngtads nos e calog | Pulem 20 150
alasis] 1 4 140 i ok ) 1k - DT | Cals noauns hamids 1 50
ezl os1s| 1 |1 cmcstre s | =« T | A Han Bonouita 130% 5
o E15 | 1 1 |1 urdad medtans [ Brmche W | Briscee = T 0
;:1_5 _; k] |4 e Bt i CUAAS Beoca B i Do oo Wrnarie e |Par mieg &-1:-.;-!1- il L | %0

¥ jemdn smmane

= TR T E 1008 | Tormane madure fara urtar 6 gan ase | 10
loasros| = 2 | Spmine s 1I:l:_TE p-:-tn:tlde -:I-_.':-Hq-arl | Borges Foir R -
iF@ 1s| 5 F! zr.:r.-.r.a.:mai:;!,ru . | 1008 |laretn serenc Tanwielies 156 | 0
il:l‘il izi5| 5 T | waded o Fancas 1521 | Plarparnc rodd oo peel ! 1136 il
R P 1601 | S ssinovalan gas LwEaduan 1M . |5
n[xao] & | & |3wndadw Cararalos 1aE | Canmais \Sugs 11m g
f1zfaaaa| 1 = |1 wnidad geendo Ensalads de mimae 107 |Tomate maduso -
| ¥ BOGN ¥ BCERNES |

[LE} R =1 I 3| KT ais pagueiia . 107 |t en Lats oon acene de offag Jr:‘-.-tr- £ o)
Hal1a30] 1 | 3 |1 43 chopem  — TGP | Aot de cir (o | s
bsisasa| 1 | 3 [sunidedes . 107 | Arstunas verdes lLaEparata | 1180 1
T R 1201 |Fan oe e industiel p— e
;'7 Wl 1 | 2 2 Eo 1D R ees LB frocs i Bofral <41 i -:m'_ Lt 26 ra:-r
L ¢ o ik Friiek I
f8] 1a:30| 1 3 |2 mrhes deigedas . 902 | Ouaso o barra para furd = |
felaaze] 3 |t cxogor . 302 |Husvo paes mhazads aa . | 15§

“Nutricién ¥ Salud Publica” Serra y Aranceta. Ed Masson. 2006



Utilizacion de medios para obtener la informacion
sobre alimentos consumidos

FOTOGRAFIAS
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MODELOS

UTENSILIOS
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Ejemplo: Calculo del GE mediante METS.
Varon 23 anos, 85 kg, 192 cm, baloncesto-base.

E Actividad Gasto energético




Macronutrientes energeticos

Vitaminas y minerales






Figura 11. Tipos de sustrato utilizados por la fibra muscular desde el principio del ejercicio

a) b)
segundos 100 % participacion
2 10 90 G ekt e |
ATP | fosfocreatina | gl. anaerobia |
\ A J ) |
an. alactica an. lactica
i | 9
F-——-——--m——-mm——-l : - | ‘1-\‘%
I minutos | | e
I 30 tiempo
r—r-?
Iou 30!! zr 4,

... ATP + fosfocreatina (anaerobio alactico)
---- lactico (anaerobio lactico)

—— aerobio (inicialmente glucosa)




v Energia inmediata (<30 s.): ATP-
fosfocreatina
Corta duracion y alta intensidad
Levantar pesos grandes, sprints (100,
200 m), saltos, pesas, golpes de tenis, ...

v' Energia a corto plazo (30-90 s.):
Fosfocreatina + Sistema acido lactico
Carreras de 400m, Natacion (100 m.),

v Energia a corto plazo (90-180 s.): Sistema
acido lactico

Carreras de medio fondo (800 m),
pruebas gimnasticas, boxeo, ...

v' Energia a largo plazo (>3 m.): Sistema
aerobio

Carreras de medio fondo (> 1500m) y

fondo (> 5000 m), esqui de fondo

-
=
(=
x

Contribucion de los sistermas
enargéticos (%)

Sistama de fostagenos

— e

Glictlsis
anaerdbica

Sistema aerobico

30s  1min 2min 5 min
Duracion del ejercicio maximo




Formas quimicas generales.

Funcidn mayoritaria.

Los hidratos de carbono en el ejercicio:

- Consumo de glucosa por la fibra muscular
- Reserva de glucosa

- HC para mejorar el rendimiento deportivo

- Necesidades en el deporte
Los hidratos de carbono de la dieta
Indice glucémico y carga glucémica




Azucares Monosacaridos
(GP 1-2) Disacaridos
Polioles

Glucosa, fructosa, galactosa.
Sacarosa, lactosa, maltosa.
Sorbitol, manitol, xilitol, lactitol,
eritriol, isomaltitol, maltitol.

Oligosacarido Maltooligosacaridos
s (GP 3-9) (a— glucanos)
No a—glucanos

Maltodextrinas

Rafinosa, estaquiosa, fructo vy
lacto oligosacaridos, polidextrosa,
inulina.

Polisacaridos Almidonaceos 0]
(GP 2 10) glucemicos (o—
glucanos)

No almidonaceos o no
glucemicos(no oL—
glucanos)

Almidon: Amilosa, amilopectina.

Celulosa, hemicelulosa, pectina,
xilanos, gomas, mucilagos vy
otros.

Clasificacion primaria de los hidratos de carbono (“Join FAO/WHO Expert Consultation on
Carbohydrates” 1997). Adaptado de: Cummings JH, Stephen AM, 2007 .




Funcion mayoritaria:

Consumo de glucosa por la fibra
muscular.

* Reposo = consumo bajo o muy bajo.

4 )

» Actividad fisica = combustible prioritario
— Posible metabolismo aerdbico-anaerdbico

— Mayor rendimiento energético para un mismo
consumo de oxigeno.

- /

Carbohidratos = fuente de energia fundamental
para el deportista




Origen y destino de la glucosa en el ejercicio:

H de C de
reposicion

Gluconeo-
ﬁéngs'iis

ik

Glucogeno

I‘ 70-00 g.
|



Reservas de glucosa — glucogeno.

 Las reservas varian en funcion del
1. Ejercicio
2. Dieta
3. Entrenamiento

Mayores reservas corporales de glucégeno
Menor gasto para un mismo trabajo
Mejor tolerancia neuronal a la hipoglucemia

Mayor posibilidad de consumo de combustibles
alternativos — cuerpos cetonicos y aminoacidos

neoglucogenicos



Carbohidratos para mejorar el
rendimiento deportivo.

» Estrategias alimentarias encaminadas a

1.

Aumentar la disponibilidad de glucosa antes
de Iniciar la prueba.

Asegurar su reposicion durante la actividad.

Restaurar |las reservas de glucébeno
consumidas

Potenciar las reservas de glucégeno
muscular y hepatico.



Recomendaciones nutricionales
en diferentes tipos de
situaciones deportivas:



Situacion

Cantidad de HC

Pautas sobre el tipo y
tiempo de ingesta

Situacion cronica o ceotidiana

Recuperacion diaria de las
neceszidades de nuirientes energeticos
para deportisias con un programa de

enfrenamiento muy exigente. Fstos

adecuados para deportistas con gran
masa muscular o gue necesitan reducir

T .. ] L
1a ingesta calorica para per der peso. )

3-5 g/kg peso/dia. ]

N\

Fecuperacion diarna de las
necesidades energeticas para
EPODIfisias que siguen un plan de )
gjercicio moderado (=<1 hora de
ejercicio). y

5-7 g'kg peso/dia. J

Fecuperacion diaria de las
necesidades de combustibles

6-10 g/'kg peso ."dia]

energeticos para deportistas de )
resistencia aerdbica (entre 1-3 horas

de ejercicio de moderada a alta
i ifladl W,

Recuperacion diaria de las necesidades
de combmszstihles energéficns ane
realizan un programa de gjercicio
extremo (= 4-5 horas de ejercicio de
moderada a alta de intensidad como
el Tour de Francia)

8-12 g/kg peso/dia.

- El momento de la ingesta puede ser
elegido para promover una rapida
recuperacion o proporcionar HC en
funcion de las sesiones de
entrenamiento diario. 51 las
necesidades totales de HC va estan
cubiertas, el patron de consumo puede
mdividualizarse.

- Alimentos o combinaciones ricas en
proteinas e HC permitira que el
deportista conozca los olbjetivos
nutricionales en otras sitnaciones.

Adaptado de: Burke, L. M., Hawley, J. A., Wong, S. H., & Jeukendrup, A. E. (2011). Carbohydrates for training and
competition. Journal of Sports Sciences, 29 (1), S17-27.

Jeukendrup, A. E. (2010). Carbohydrate and exercise performance: The role of multiple transportable carbohydrates. Current
Opinion in Clinical Nutrition and Metabolic Care, 13(4), 452-457.



Situacion

Cantidad de HC

Pautas sobre el tipo y
tiempo de ingesta

Sitnacion aguda

e — . \
Recuperacion post-ejercicio o

carga de HC previo a ejercicios
\de menos de 90 minntos de doracion

- 7-12 g/kg peso/dia )
(recuperacion general).
- 10-12 g/kg peso/dia

( 36-45 horas antes). )

Elegir alimentos ricos en HC, bajos

en fibra v residnos, de facil nso para

asegurar que se cumplen los objetivos
de energia v transito intestinal.

(tiempo de recuperacion entre
| sesiones menor a 8 horas).

(th'upl:mn::ifm rapida post-ejercicio | - 1-1.2 g/kg pesuﬂlulﬁ

justo post-ejercicio hast:
las primeras 4 horas.
- HC en pequefias
cantidades cada
\lS-E:EI muinutos.

J

=

- Puede haber beneficios en el
consumo de pequefios tentempiés de
manera regular.

- Alimentos v bebidas ricas en HC
pueden ayudar a asegurar que se
cumplen los objetivos de energia.

Comuida pre-ejercicio para auml:ntarYl--I o/kg peso

dizpomibilidad de HC.

A

<

(1-4 horas antes).

- F1 momento, cantidad v tipo de
alimentos v bebidas nicas en HC deben
ser elegidos segin las necesidades
del evento v a las preferencias/
experiencias individuales.

- 3e deben evitar las opciones con alto
contenido en fibra/grasa/proteina
para reducir el riesgo de problemas
gastrointestinales durante el evento.
- Proporcionar opciones con bajo
indice glucémico, como fuente de
energia en sitnaciones en las que los
HC no pueden ser consunmidos
durante el evento.

Durante ejercicios de menos de 45
minutos de duracion.

e debe valorar la intensidad del
esfuerzo del entrenanuiento v/o



Situacion

Cantidad de HC

Pautas sobre el tipo y
tiempo de ingesta

Ejemplos: 1500m a nado, carreras
populares (5-15km), carreras de
velocidad (400, 1500m), remo

intensidad. Entre 45-75 minutos.
Ejemplos: triatlén sprint, pruebas

Gndiwiduﬂes de contrarrelo; [|::i|::1i5mub

7~

;Dlill‘.ll:lil:'ﬂ- 4 Pequeiias cantidades
Durante ejercicio mantenido de alta Y (30-60 g HC/ hora).

N

"

competicion, puede no necesitarse

la mngesta de HC.

Utilizacion de amplia variedad de
bebidas v productos deportivos,
pueden proporcionar HC de facil nso.

(/Dumntl: ejercicio de resistencia. ﬁ
Entre 1-2 5 horas

Ejemplos: triatlon olimpico,

media maraton, maraton, deportes

por equipos (futbol, baloncesto,
voleibol, balonmano, etc.) deportes

30-60 g/hora.

N

\\de raqueta. /

- La oportonidad para consumir
alimentos v bebidas varian de acuerdo
con las reglas v naturaleza de la
modalidad deportiva.

- Existe una variedad de opciones
dietéticas v productos deportivos
especializados en forma de liquido

o solido.

Maz de 2,5-3 horas.
Ejemplos: Triatlon de larga distancia,
ironman, 100km de carrera a pie,
ciclismo (grandes vueltas, como el
tour de Francia, voelta a Espaiia,
carreras por etapas), deportes

Qe ragueta.

/ﬂll‘ﬂﬂ’[ﬂ ejercicio de ultra-rmistenci}(ﬁl}-qﬂ g/hora.

/

- Como la situacion anterior.

- Un mavor consumo de HC ze asocian
a un mejor rendimiento.

- Productos que ofrecen multiples HC
transportables (mezcla de glucosa:
fructosa, 2:1 respectivamente) se
alcanzan altas tasas de oxidacion de
HC consumidos durante el ejercicio.




Tipo de HC

Glucosa

Fructosa

Lactosa

Sacarosa

Almidon

Maltodextinas



indice glucémico v carga glucémica de los alimentos
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La ingesta de un alimento con alto IG:

@%ﬁ%@
N

ALIMENTOS

L Tejido
adiposo
Aparato Higado
digestivo
+

_ [

S Tejido
. . k,{:&r \muscular /
Hiperglucemia Cerebro
Hiperinsulinemia




Factores que influencian el IG de un alimento

Tipo de almidon gy

Atrapamiento fisico €™ j

Hc en el alimento

Viscosidad de la fibra

e

"
Y ||

e Coccion del alimento

b

.|
i Procesado
del alimento

Contenido de proteina

Contenido de grasa



CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS SEGUN IG

Glycemic Index Chart

Medium

Gl
55269



Ejemplo de INDICE GLUCEMICO DE ALGUNOS ALIMENTOS

Productos de pasteleria

IG (Glucosa =100)

IG (Glucosa =100)

Croissant 67
Rosquillas 76
Pastas de té 92
Bebidas
Refrescos de cola 63
Fanta, refresco de 68
Zumos
Zumo de manzana 40
Mosto, zumo de uva, 48
Zumo de naranja 50
Panes
Pan de leche 63
Panblanco de trigo 70
Cereales y galletas
Cereales tipo All-Bran 42
Cereales achocolatados 84
Cornflakes 81
Cereales tipo Muesli 66
Cereales de trigo integral { 84
Digestives 59
Galletas Principe 73
Productos lacteos
Natillas caseras 43
Helado de nata y leche 61
Leche entera 27
Leche, desnatada 32
Yogurt, normal de saboreg 36
Yogur de frutas y azucar 33

Frutas
Manzanas 38
Platano 52
Kiwi 53
Naranja 42
Pera 38
Legumbres remojadas y hervidas
Alubias blancas 31
Garbanzos 28
Lentejas 29
Guisantes secos 39
Pasta hervida
Macarrones simples 47
Tallarines secos 61
Spaguetis blancos 61
Frutos secos
Anacardos 22
Cacahuetes 14
Palomitas -Simples 55
Patatas fritas, Chips 54
Azucar y miel
Miel 55
Sacarosa 68
Vegetales cocinados
Alubias verdes 79
Guisante verde 48
Calabaza 75
Maiz dulce 60
Remolacha 64
Zanahoria 47
Patata 50

Fuente: International table of glycemic index and glycemic load values: Am J Clin Nutr, 2002;76, 5-56.
Base de datos en web de IG: www.glycemicindex.com/




CARGA GLUCEMICA DE LOS ALIMENTOS

27THC*95IG 25HC*55 1G/100
/100 =13
=25

Porcion de consumo individual:
Baja 0-10
Moderada 11-19
Elevada 20+



Funciones generales.

Las proteinas en el ejercicio:
- Utilizacién de aminoacidos en el ejercicio
- Necesidades en el deporte
y recomendaciones especiales.
- Dieta hiperproteica.

- - Suplementacion proteica




Funciones de las proteinas:

1. Funciones plasticas y estructurales:

« Estructura de componentes celulares:
citoesqueleto, miofibrillas y otros elementos
contractiles.

« Tejido conjuntivo: fibras elasticas y de colageno.

2. Funciones energéticas:

* Aminoacidos cetogenicos: se oxidan siguiendo
determinadas vias (glucolisis, beta-oxidacion, ciclo
de krebs). Leucina, soleucina, valina

* Los aminoacidos glucogenicos se pueden
transformar en glucosa (mayoritariamente en el
higado).



Metabolismo de las proteinas en el
ejercicio

Alanina

_N{—'t/

Piruvato

rd

Glucosa

6-10% energia total
Ejercicios >1h
| reservas
glucégeno, 1 uso aas

Alanina

/rNH:

=Alanina Piruvato
Plasma =Aspartato =2
Misculo — nGlutamato
Visceras *Valina
sLeucina

=|soleucina




Uso de aas en el ejercicio / recuperacion

Duracion: > 70-80 min. Especialmente
importante 120 min

Intensidad: > 65% VO,,,.,

Entrenamiento: fuerza aumenta necesidades
por aumento miofibrillas; aerébico aumenta
utilizacién aas. Deportistas: mejor uso aas

Dieta: pobre en H de C = gluconeogénesis
Anabolizantes

Sexo

Edad

Lesiones



TABLA G
Necesidades de proteinas en el deporte

Grupo de colectivo Cantidad de proteina necesaria (g/kg peso/dia)
Recreativo 0.8-1
Fisicamente activos 1.0-14
Entrenamiento de fuerza. 1.2-14
mantenimiento
Entrenamiento de fuerza 1.6-1.8
Entrenamientos de resistencia 1.2-14
Adolescentes 1.5-2
Mujeres 15% por debajo de lo requerido

en los deportistas varones

Ganancia de masa muscular 1.7-1.8 + Ingesta calorica positiva

(400-300 keal/ dia. para ganar 0.5 kg de musculo/semana)

Adaptado de: Rodriguez, N. R., Di Marco, N. M., & Langley, S. (2009). American college of sports medicine
position stand. nutrition and athletic performance. Medicine and Science in Sports and Exercise, 41(3), 709-731.
Urdampilleta, A., Vicente-Salar, N., & Martinez Sanz, J. M. (2012). Necesidades proteicas de los deportistas y
pautas diétetico-nutricionales para la ganancia de masa muscular. Rev Esp Nutr Hum y Diet, 16(1), 25-35.



Mayores recomendaciones proteicas

+*Deportista adolescente

+*Periodos de entrenamiento (fase inicial)

+*Periodos aumento masa muscular

<+ Convalecencia

<+ Justo después del gjercicio (+ H de C - mejor
reposicion glucogeno. Hde C: Prot =3 6 4:1)

**Deportes 1 duracion e intensidad: aporte energia
(hasta 10%)

* Dietas restriccion caldrica (bajasen Hd C:
prevencion rotura proteinas gluconeogénesis)



Dietas hiperproteicas y sus riesgos:

« Existe una cierta tendencia a exagerar el consumo de
proteinas.
+ Sedentarios 2 1-15g/Kg/dia.
+ Deportistas de musculacion 2 5 g / Kg /dia.
» Riesgo: >3 g/ Kg/dia
* Riesgos:
— Aumento de la concentracion plasmatica de amonio =

alteracion del pH vy las funciones renales, cardiovasculares y
respiratorias.

— Sobrecarga hepatica y renal: el amoniaco debe convertirse
en urea (higado) y eliminarse por la orina (rifidn).

— Riesqgo de deshidratacion: para eliminar el exceso de urea
y amoniaco se debe aumentar la diuresis.

— Riesgo de desmineralizacion: el amonio de la orina se
neutraliza con fosfatos = disminucion de |a fosfatemia y del
fosfato calcico oseo.



FUENTES ALIMENTARIAS

ALIMENTOS DE
ORIGEN
ANIMAL




Suplementacion con proteinas:

En el deportista una dieta pobre en proteinas frena el
rendimiento.

- En la mayoria de los casos con una dieta equilibrada, no
hay razén para suplementar.

+ Podremos plantearnos la suplementacion con proteinas:

— Periodos de entrenamiento de gran intensidad o tras
esfuerzos extenuantes.

— Se utilizan proteinas parcialmente hidrolizadas en
determinadas pruebas ciclistas o en el curso del
ultramaratén.



Suplementacién con proteinas:

« Podremos plantearnos la suplementacion con proteinas:

— Dietas vegetarianas estrictas o al seguir determinados

regimenes hipocaloricos = Para reducir la péerdida
muscular.

— Deportistas con muchos entrenamientos a lo largo del
dia y poca posibilidad ingesta adecuada

¢Cuando?

En la recuperacion del ejercicio
(digestion mas laboriosa que la de H de C)



Necesidades nutricionales:
lipidos

Formas quimicas.

Funciones generales.

Los lipidos en el ejercicio:

- Consumo de acidos grasos por la
fibra muscular

- Necesidades en el deporte.

- Fuentes alimentarias para el deportista.




TIPOS DE LIPIDOS

GLICEROL

u Acido graso i Acido graso
i
(@)
oc
& Acido graso O Acido graso
ax
O
- Aid | Grupo Grupo
s g Fosfato / | hidréfilo

[ LiPIDO COMPLEJO J

TRIGLICERIDO ] (glicerofosfolipido)

Acido graso

[ ESTER DE COLESTEROL ]




Funciones de los lipidos

1. Funcion energética
- Elevada rentabilidad energética: 9 keal/g
- Almacenamiento sin agua

- Hombre, 70 kg, 15% grasa corporal: 10,5 kg grasa
+ 9 kg grasa subcutdnea y abdominal
+ 1,5 kg triglicéridos musculares + lipidos circulantes

+ 10,5 kg grasa = 90.000 kcal

No se utilizan )en ejercicios intensos o0 anaerobicos.



() Adrenalina y otras

Triglicéridos

/\Llpasa

Glicerol Acidos grasos
libres (AGL) /

Trigllceniij-j,f

Camitina
Sangre

Piruvato

Metabolismo de las grasas en el
ejercicio: Funcion energética



Funciones de los lipidos

2. Otras funciones

Mejora del sabor de los alimentos
Protectora (huesos, conducto auditivo)
Aislamiento térmico (deportes de invierno)
Reduccidn indice glucémico

Soporte vitaminas liposolubles
Flotabilidad (natacisn)



Recomendaciones de aporte de lipidos

* Poblacién general
- 30 %, 35% si consume aceite de oliva
* Deportistas con alto gasto energético y
necesidad de recarga rdpida de glucdgeno

- 20-25%: _
* Deportistas trabajo aerobico, altisimo gasto
energético y/o clima frio

- Podemos considerar 25-30%

- Suplementos TCM



® Trigliceridos de cadena media (TCM)
Deportes resistencia
Absorcion y utilizacion rapida (administracion
durante el ejercicio)
Desagradables de ingerir y producen
diarrea (en concentraciones elevadas).

No se han demostrado efectos significativos

!

¢



+ Del 20-30 % Lipidos debemos procurar

- 10-20 % Ac Grasos monoinsaturados
- </ % grasas saturadas.

- 5 % Ac Grasos poliinsaturados
* Linoleico <4%
* Omega-3: 1%

Ojo niveles de colesterol deportistas
profesionales



FUENTES ALIMENTARIAS

AG

MONOINSATURADOS | ©leico

®-3: a-linolénico,
AG DHA y EPA
POLIINSATURADOS

m-6: linoleico

Palmitico, laurico,

AG SATURADOS . ) i
miristico, estearico

AG “TRANS"




FUENTES ALIMENTARIAS

Componentes Aditivos

FOSFOLIPIDOS L e e
minoritarios

COLESTEROL







Caracteristicas y tipos.

Funciones generales para el ejercicio
Necesidades en el deporte

Carencia vitaminica y deportista de riesgo
Suplementacion vitsminica




Caracteristicas y tipos de vitaminas:

« Moléculas esenciales para las funciones del
organismo y que no son sintetizadas por el
organismo.

« Se necesitan en cantidades muy pequenas =
micronutrientes.

« Clasificacion:
— Liposolubles: Vits. A, D, E, K.
— Hidrosolubles: Vits. Grupo B, Vit. C, acido folico



Vitaminas de la dieta:

 Las vitaminas liposolubles se asocian a
alilmentos de caracter graso y aceites.

— Consumo exagerado = acumulacion e
hipervitaminosis.

— Relativamente estables a |la coccion.

— Son importantes fuentes de estas vitaminas:
leche, mantequilla, queso.



Vitaminas de |a dieta:

e Las vitaminas hidrosolubles se localizan
en alimentos de matriz acuosa.

Son termolabiles: coccion prolongada y a
temperatura elevada, o al proceso de
congelado-descongelado repetidos.

NO suelen presentar problemas de
niperdosificacion.

|as verduras frescas, las frutas, ensaladas,
etc... son las principales fuentes de estas
vitaminas.




Funciones de las vitaminas:

« Vitaminas hidrosolubles: Coenzimas en
procesos metabdlicos.

— B1, B2, B3, BS, B6, B12: coenzimas de vias
glucoliticas y de oxidacion de acidos grasos, y en |a
respiracion mitocondrial.

— Acido Folico y Vitamina B12: decisivos en la
formacion de hemoglobina y en la sintesis de acidos
nucleicos.

— Vitamina Ci
» Coenzima de reacciones oxidativas celulares.
» Absorcion intestinal de Fe2*

+ Sintesis de fibras de colageno y elasticas = mantenimiento
tejido conjuntivo, reparacion postraumatica y cicatrizacion.

 Funcién antioxidante.
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Tasra 7

Mecesidades de micronutrientes considerando 1la actividad fisica
en personas de 19-50 afios

H

M

IDR

IDR

IL=s

Consideraciones para AF

VITAMINAS LTPOSOLTUEBLES

Pueden ser almacenadas en el tejido adiposo. Durante el
periodo competitivo se puede permitic vna dismdnucion de
su ingesta.

Wit A (pg) 1000 300
Wit E (mmg) 12 12 Investigacion insuficiente. Existe evidencia de su utilidad
cuando avmenta el dafio oxidativo provocado por el ejercicio.
Wit I (ug) ] 3
Wit K (ug) 120 120
VITAMINAS HIDROSOLUBLES No son almacenadas por el organismo. Deben consumirse
diariamente.
Vit C (mg) a0 al Efecto no demostrado. De interés como factor favorecedor
de la absorciton del hierro.
Tiamina (mg) 1.2 0.9 Efecto no demostrado. Se puede requerir de manera adicional
en ciertos deportes.
Riboflavina 1.8 1.3-1.4
(mg)
Miacina (mg) 19-20 14-135
Folato {ug) 400 400
Vit Bé img) | 1.83-2.1 1.6-1.7 Peqguefios efectos.
Wit B12X (pg) 2 2
Wit BO 30 30
Biotina (ug)
Wit BS (mg) 3 5
Colina (mg) 550 550 Posibles efectos. La actividad vigorosa reduce su

concentracion en plasma v suplementarla puede prevenir
esta reduccion v mejorar moderadamente el rendimiento.

Whiting, S. J., & Barabash, W. A. (2006). Dietary reference intakes for the micronutrients: Considerations

for physical activity. Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism

Appliquee, Nutrition Et Metabolisme, 31(1), 80-85.

Physiologie

FESNAD 2010] |

ngestas recomendadas para la poblacién espafiola Nutr Hos: 26(1), 27-36.



¢ Como alcanzar las nece5|dades?




e Las necesidades superiores de los deportistas
se compensan con ingestas mas elevadas
siempre que sigan una

ALIMENTACION ADECUADA al deporte que
realicen (variada y suficiente). Requiere

VOLUNTAD del deportista.




Trastornos por carencia:
* Hipovitaminosis:
— Muchas causas pueden provocar la

hipovitaminosis. Pero en relacidén con el
deporte:

 Dietas poco variadas y con alimentos muy
refinados.

» En el entrenamiento fisico aumentan las
demandas de vitaminas de 2 a 4 veces.
— Mayor actividad metabdlica y funcional.
— Aumento de las perdidas via renal o en el sudor.

« Durante el postoperatorio (en el caso de
lesionados).



Deportistas de riesgo:

e Los deportistas con mayor riesgo de déficit de
micronutrientes:

— restringen la ingesta de energia.

— realizan severas practicas dietéticas para perder
peso.

— consumen dietas con una alta cantidad de
hidratos de carbono y baja densidad de
micronutrientes.

Considerar la
suplementacion general.




Suplementacion vitaminica:

= Frecuente suplementar con el complejo B = la actividad
deportiva intensa aumenta las necesidades de 2 a 4
veces.

[ = B1 ]tiamina): antifatiga, mejora |la recuperacion.
» B2 (riboflavina); sudor. X 2-3.

(piridm{ina}i

= Favorece el almacenamiento de glucdgeno, la
utilizacion de ac.grasos y la sintesis de proteinas
- dietas de fabricacion de musculo.

* BS (ac. pantoténico). antifatiga (clima calido)

= B12 (cianocobalamina) formacién de glébulos
rojos, la sintesis proteica. (También se da en
musculacion).




Suplementacion vitaminica:

= C:
v X3 en deportistas, fumadores (+25 mg),
anticonceptivos orales‘

[ v Posibles efectos: }

— Antioxidante.

— Antifatiga.

— Mejora la capacidad aerobia.

— Mejora la fuerza muscular.

— Mejora la resistencia.

— Mejora la recuperacion a la fatiga.

— Mejora la resistencia a las infecciones.




Suplementacion vitaminica:

- Vitamina D.
- Metabolismo calcio y fésforo.

- Recientemente: Expresion génica, sintesis de compuestos,
crecimiento celular, etc. Funcion muscular.

- Riesgo niveles suboptimos en deportistas: exposicion solar,.
dietas inadecuadas, necesidades mas elevadas.

e Suplementacidn Vitamina D in deportistas con niveles sub optimos:

rendimiento deportivo, en particular, la fuerza, potencia, tiempo de

reaccion y el equilibrio. g

Vitamin])




Tipos.

Funciones generales.

Minerales y practica deportiva.

- Necesidades en el deporte.
Minerales de especial interés:
Indice glucémico y carga glucémica

A




IPOS:

— Segun sus requerimientos diarios:

» Macro: > 100 mg/dia. Na*, K*, Cl-, Ca**, P, Mg, S

« Micro y oligoelementos: < 100 mg/dia. Fe, Zn, Cu,
Se, |, F

« Elementos traza: cantidades minimas. Min, Mo. Vn,
Co, Ni, Si...

— Segun tengan o no carga eléctrica cuando
estan en disolucion
+ Electrolitos:

— Aniones
— Cationes

 No electrolitos



Funciones de |os minerales:

— Cofactores y activadores en las reacciones
metabdlicas.

— Funciones plasticas y estructurales.

— Coagulacion.

— Regulacion del contenido hidrico corporal.
— Reguladores del pH.

— Potencial de membrana.

— Contraccion muscular.



Minerales y practica deportiva:

« Deportista activo vs. Sedentario: x 2-3

« Causas:
— Peérdidas: Sudoracion, mayor gasto calorico.

« Aumento compensado dieta. Dieta no
equilibrada—> carencias

« Evitar dieta cargada en sales:
— Deshidratacion
— HTA



TaBrLA 7

Necesidades de micronutrientes considerando la actividad fisica
en personas de 19-50 afios

H M IIs Consideraciones para AF
IDR IDR
MINERALES Destacan su utilidad en el deporte: hierro, zinc, calcio, sodio.
Fosforo (mg) 700-1200 4000
Hierro (mg) | 10-15 1845 Requerimientos incrementados un 30-70% por encima de
las IDR, especialmente en mujeres deportistas en la fase
de menstruacion.
Magnesio |350-400 330 | 350 | Efecto no demostrado en corredores de maraton.
(mg)
Zinc (mg) 11 S 40
Cobre (ng) 900 900 10000
Selenio (nug) | 50-70 50-55 400
Iodo (ng) |140-145| 110-115 1100

Whiting, S. J., & Barabash, W. A. (2006). Dietary reference intakes for the micronutrients: Considerations for physical activity. Applied
Physiology, Nutrition, and Metabolism = Physiologie Appliquee, Nutrition Et Metabolisme, 31(1), 80-85.

FESNAD 2010] |

Ingestas recomendadas para la poblacion espafiola Nutr Hos: 26(1), 27-36.



TaBra 7
Necesidades de micronutrientes considerando 1a actividad fisica
en personas de 19-50 afios

H M ITs Consideraciones para AF
IDR IDR
Molibdeno (ug)| 45 45 2
Calcio (mg) 800-1000  |2500 | Evidencia insuficiente. De interés por un posible déficit en
la ingesta de los deportistas. Principal antagonista del hierro.
Fluor (mg) - 3 10
Cromo (pg) 33 25
Manganeso (mg)| 2.3 1.8
Sodio (g) 1.5 1.5 Durante la actividad fisica es importante tomarla en las
bebidas isotonicas en cantidades de 0,5-0,7 g/L. Post-
ejercicio tomar entre 0,7-1 g/L, siendo bebidas ligeramente
hipertonicas.
Potasio (g) 3500
Cloro (g) 2.3 2.3

Whiting, S. J., & Barabash, W. A. (2006). Dietary reference intakes for the micronutrients: Considerations for physical activity. Applied
Physiology, Nutrition, and Metabolism = Physiologie Appliquee, Nutrition Et Metabolisme, 31(1), 80-85.

FESNAD 2010] |
Ingestas recomendadas para la poblacion espafola Nutr Hos: 26(1), 27-36.



Minerales de interes:
Hierro y practica deportiva:

« 11 perdidas: » Deportes de
— Sudor resistencia.- deficit
— Hemolisis hierro - deficiencia de
- Mecanica ferritina :
» Capilares « Déficit clinico
— Orina ~10% 2
— Heces -25% ©
— Pérdidas Hb rotura + Déficit subclinico
fibras - 30%

— Menstruacion — 80 % ©




Como mejorar el aporte de hierro

Considerar otras fuentes de hierro
menos biodisponible pero con mas
cantidad

Consumo hierro mas

biodisponible

Mejorar la abs de hierro:

inge

vitamina €
(frutasy

prganicos

Considerar la suplementacion



rMiNmeae racales

Calcio en el deporte

Entre las fuentes de calcio
estan los productos lacteos,
los vegetales de hojas verdes,

* Deportistas adolescentes el salmon y las sardinas

— Actividad fisica excesiva puede descalcificar
+ Atletas sexo femenino

— Amenorreas causadas por ejercicio: 65% =2

pérdidas masa 6sea y aumento fracturas -2
aporte suplementario

» Pérdida de calcio reticulo sarcoplasmico
— Puede originar calambres

— Incrementos ingesta diaria calcio (+ 100-150
mg) pueden evitarlos




Magnesio

— Importante cofactor enzimatico.

— Aumentan las pérdidas con el sudor = fatiga,
hiperexcitabilidad muscular, contracturas.

— La hipomagnesemia = deficit en la secrecion de PTH
—=> hipocalcemia

— Las péerdidas de Mg son mayores en deportes
anaerobicos, la pérdida se relaciona con la
concentracion plasmatica de lactato - importancia
en glucolisis

— La suplementacion de Mg puede incrementar el
rendimiento.



Potasio:

— Aumentan las pérdidas por el sudor y la orina
(aldosterona). Vomitos, laxantes, diureticos
(mantenimiento peso o0 enmascaramiento dopantes)

— Disminuye su ingreso cuando se consume un exceso
de alimentos refinados.

— Aumentan sus requerimientos cuando el musculo
aumenta las reservas de glucogeno.

— Se recomienda dar K+ en la bebida de recuperacion
(zumos de fruta) y en las dietas de sobrecarga de
glucogeno. b




Conclusion

« Salvo el hierro, carencias poco frecuentes
* lonograma para corregir carencias de
forma selectiva
— Entrenamiento
— Tras ejercicio intenso




¢Que sony

™, «3) - paraque sirven?
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INTRODUCCION

® Ergogenesis: produccion de energia

® Ayudas ergogenicas
Mecanicas: zapatillas, mallas, bafadores
Psicologicas: hipnosis, psicoterapia
Fisiologicas: dopaje sanguineo
Farmacologicas: cafeina, antioxidantes
Nutricionales: sobrecarga de H de C, creatina
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Evidencia cientifica sobre la eficaciay
seguridad de ayudas ergogénicas

e Instituto australiano del deporte:

e http://www.ausport.gov.au/ais/nutrition/supp
lements

— Clasificacion ayudas por nivel de evidencia
cientifica.

e NUDECO: blog de Nutricion deportiva con
actualizaciones constantes.

http://nudeco.blogspot.com.es/




http://www.ausport.gov.au/ais/nutrition/supplements/classification test
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MUCHAS SUPUESTAS AYUDAS
ERGOGENICAS NO SE BASAN EN
EVIDENCIAS CIENTIFICAS, SINO EN...

@ Referencias difusas de supuestos efectos sin
prueba cientifica

@ Comentarios anecdoticos de deportistas
famosos

@ Articulos cientificos malinterpretados

@ Tener solo en cuenta los estudios beneficiosos al
interés comercial
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Hay que tener en cuenta:
e Biosdisponibilidad.
e Excrecion.

e Umbral de almacenamiento,
utilizacion celular.

e Variabilidad fisiolégica individual.
 Expresion génica.
e Limitaciones de
estudios con
deportistas

(condiciones,
variables confusion,
Parametros bioldgicos

de medida)




MAYORIA DE SUPUESTAS AYUDAS
ERGOGENICAS EN EL MERCADO

® Estimuladores de hormonas (GH, insulina,
testosterona)

® Modificadores procesos fisiologicos que aumentan
masa muscular o reducen grasa corporal

.k

Pocos estudios serios
Necesaria justificacion fisiologica y bioquimica de los efectos



Ayudas ergogénicas nutricionales

Ayudas ergogénicas

hidmcarbona,&yudas ergogeénicas nutricionales (1)

° Ayudas erg” ﬁ?’dur%?:;regggggg‘scas « Vitaminas y minerales
® Ayudas ergogénicas lipidicas * Antioxidantes
#EHOS grasos w-3y 6 « Bicarbonato y otros
Glicerol tampones
Gamma orizanol y acido ferulico + Otros
Smilax - Cafeina
® Ayudas ergogénicas proteicas, - Piruvato
aminoacidos'y otras .
Proteinas - Ginseng
Ornitina, lisina y arginina
Glutamina
Aminoacidos ramificados
Creatina
Carnitina

Inosina

Colina y lecitina
Acido aspartico
Yohimbina



1) AYUDAS ERGOGENICAS
HIDROCARBONADAS

® Sobrecarga glucogeno
® Suplementacion H de C durante el ejercicio
® Replecion depositos de glucogeno

1

Evitan deplecion depositos glucogeno
Retardan aparicion fatiga
Mejoran el rendimiento




2) AYUDAS ERGOGENICAS LIPIDICAS

Se ha propuesto que ahorrarian H de C, aunque no hay
estudios suficientes

® Acidos grasos w-3y w-6
= Pueden estimular liberacion GH (efecto
anabolizante)

= Mejor captacion muscular de oxigeno,
vasodilatacion capilar,

= Aunqgue hay resultados satisfactorios, no son
consistentes




2) AYUDAS ERGOGENICAS LIPIDICAS

® Gamma orizanol Lécido ferulico v fitoesteroles ]

Posible efecto estimulacion liberacion GH = estudios poco serios
Podrian 1 endorfinas (| percepcion fatiga) = se requiere mas

mvesugacmn el Estructura quimica
e similar colesterol.
- "._._. -_nII

No demostrados como ayuda ergogenica

® Smilax

Estimuladoras fuerza y masa muscular

Contiene fitoesteroles (con semejanza estructural y funcional con
los androgenos)

Desconocimiento efectos secundarios: Se desaconse'a su USG

Realidad: no mejora rendimient
Zarzaparrilla




2) AYUDAS ERGOGENICAS LIPIDICAS

® Trigliceridos de cadena media (TCM)
« Deportes resistencia
« Absorcion y utilizacion rapida (administracion
durante el ejercicio)
» Desagradables de ingerir y producen
diarrea (en concentraciones elevadas).
» No se han demostrado efectos significativos

}!




3) A. ergogenicas proteicas, aas y otras

+ proteinzs |

o Ornitina, lisina y arginina
- Estimulante de la GH e Insulina (aumento de masa

muscular y disminucion de masa grasa) (no
demostrado)

- Intermediario en el ciclo de la urea, reduciria la
toxicidad del ion Amonio (NH4) (no en deportistas)

- Precursor de la Creatina (no demostrado)
- Realidad. No mejora rendimiento.




3) AYUDAS ERGOGENICAS PROTEICAS,
AMINOACIDOS Y OTRAS

© Proteina de suero

- Ampliamente utilizado para ganancia de masa muscular después del
entrenamiento.

- Elevado potencial anabdlico: composicion de aminoacidos necesarios a la
sintesis proteica, rapida digestion y absorcion.

- Seguro en la recuperacion del glucdgeno y proteina muscular.

Protocolo: utilizar proteina hidrolizada de suero, unidoa H s
HC/P de 3-4/1. S Viaro Size 25 T5
Ejemplo mismo deportista: batido recuperador: : !’N@

85 kg: tomar 1-1,2 g de HC (85g) + 28g de proteinas. F'}m%};mw[w




3) AYUDAS ERGOGENICAS PROTEICAS,

AMINOACIDOS Y OTRAS

® Creatina

NHy

|
ATP + C=NH, -

Cfir—T'
i
coo

Creatina

Creatina

quinasa

C=NH, + ADP

COO

Fosfocreatina o
creatinfosfato

Ejercicios breves
gran intensidad

Sintesis de ATP
Tampona el acido
intramuscular

Estimula accion
insulinica



3) AYUDAS ERGOGENICAS PROTEICAS,
AMINOACIDOS Y OTRAS

e Creatina

Accion: 1 volumen total y contenido celular,?

nitrogeno total en las celulas (1 sintesis proteica o |
degradacion proteica)

Creatina + entrenamiento de fuerza: 1 masa corporal
total (hasta 1’7 kg), T masa magra (hasta 1’5 kg. Hipertrofia

fibras musculares, 1 sintesis proteica o | degradacion pmteica) y T fuerza
Dosis optima mantenimiento: 2 g/dia
Creatina + H de C: 1 transporte al musculo (insulina)

Demostrada eficacia en deportes de fuerza, dudas
con los de resistencia



3) AYUDAS ERGOGENICAS PROTEICAS,
AMINOACIDOS Y OTRAS

® Aminoacidos ramificados (Leu, Isoleu, Val)

= Suministradores de nitrogeno para la sintesis de proteinas
musculares (deportes fuerza si accion ergogenica)

= Reduce la fatiga central (deportes resistencia) (;?)

@ Creatina

Recuperacion muscular post-esfuerzo, N= aminodcidos
interesante anadir al batido recuperador _ ramificados

dosis de 0,01g/kg
(50% leucina, 25% isoleucina y 25%uvalina).

som maiabolizades cordwra |0 chosim

e 500 Ay S0 drnakiain
pesoneto: 618 g

en la manculators




3) AYUDAS ERGOGENICAS PROTEICAS,
AMINOACIDOS Y OTRAS

@ L-Carnitina
Transporta ac.grasos a interior mitocondria

Hipotesis: si t transporte ac.grasos a
mitocondria, 1 su oxidacion incluso a 1
intensidades en deportes de resistencia. Ahorro
glucogeno

' No se ha demostrado cientificamente su efecto
sobre el rendimiento en humanos



3) AYUDAS ERGOGENICAS PROTEICAS,
AMINOACIDOS Y OTRAS

®lnosina
Nucleosido (no aminoacido)
Hipétesis 1 ATP en el musculo (deportes resistencia y fuerza)

Realidad: no existen estudios que lo avalen. Exceso
inosina -> acido urico -> radicales libres

®Colina y Lecitina

Colina: precursor ACh (NT union neurom) y de lecitina

(fosfatidilcolina; componente lipoprot transporte
lipidos)

fH1potes1s t fuerza y modular ejecucion mental y
1sica

Realidad: no existen estudios que lo avalen



3) AYUDAS ERGOGENICAS PROTEICAS,
AMINOACIDOS Y OTRAS

® Taurina

Efecto sobre respuestas hormonales, mejorando en

ejercicios de resistencia (potencia aerobica maxima),
disminucion de marcadores biologicos de dano tisular,
efectos sobre NT cerebrales, efecto positivo reservas

hepaticas de glucogeno,...




4) VITAMINAS Y MINERALES

= Muchos atletas toman suplementos

= Suplementos atletas de fuerza: Estudios
recientes no demuestran mejora del rendimiento
deportivo

« Si la dieta es adecuada, no es necesario el
suplemento




5) ANTIOXIDANTES

Hipotesis: posible beneficio vits. C, E, B-caroteno,
selenio, coenzima Q.

Realidad: Suplementacion sujetos bien nutridos =
resultados contradictorios. Dudas

Dudas con las vitaminas

Coenzima Q: estudios contradictorios en humanos
Suplementos selenio, catalasa, SOD: faltan estudios
Pichogenol:

- Antiox en deportes que causan hipoxia y en
procesos inflamatorios de lesiones musculares

Resumen: suplementacion no ofrece resultados

concluye ntes (diferencias tipo ejercicio, falta uniformidad pautas

de administracion, técnicas medida radicales libres poco fiables y
poco especificas)



5) ANTIOXIDANTES

Quercetina

 Aumento rendimiento deportes de resistencia.

e Influencia potenciales en la inflamacion

post-ejercicio, el estrés oxidativo, sistema inmune.

Resultados contradictorios, pero mejores cuando: suplementacion con
guercetina se combina con otros polifenoles y componentes de los
alimentos antioxidantes:

Reduccion de la inflamacioff@fiducida por el ejercicio y

OURCE MATURALS

la respuesta oxidativa el estrés en los atletas,

con el aumento de la funcidn inmune innata.
CTIVATED
QUERCETIN
BOfLAVOMOID CoMPUER

|0 (A FHATS!

Efecto con poca magnitud. Mas estudios.

AR R AL R L LR &4 4



6) BICARBONATO Y OTROS
TAMPONES

Ejercicios 1-3 min (carreras 400-800 m., natacion 100-200 m.) O
ejercicios repetidos entre breves periodos de reposo—=>
glucolisis anaerobia = 1 acido lactico: ACIDOSIS

Hipotesis: bicarbonato, citrato, fosfatos podrian
tamponar H* extracelular y retrasar fatiga

Suplementos liquidos bicarbonato 1-3 h antes ejercicio:
| acidez sanguinea en reposo y tras ejercicio alta intensidad
| percepcion psicologica del esfuerzo

@ Dosis Bicarbonato: 0,3-0,4 g/kg (20-30 g totales)




7) OTRAS SUSTANCIAS

@ Cafeina

Demostrada su efecto como ayuda ergogénica
ejercicios prolongados de resistencia y ejercicios

intensos de corta duracion

;Mecanismo accion?
Disminuye percepcion esfuerzo y mejor
propagacion estimulos nerviosos
t movilizacion y oxidacion acidos grasos (ahorro
H de C) por 1 adrenalina




7) OTRAS SUSTANCIAS

@ Cafeina

- 9 mg/kg 1 tiempo

pedaleo ciclistas 80- ng_b‘l
- Ejercicios cortos (5 S
min) intensidad alta _ 1 -
(90-100 % VO, ), 1 & n
tiempo pedaleo g s <
- Esqui de fondo X
(carreras 1-1,5 h) 1 20
rendimiento
- Dosis hasta 9 mg/kg, " ——r

cafeina orina limite
legal (12 pg/ml) (6
tazas cafe)



7) OTRAS SUSTANCIAS

@ Cafeina

CAFEINA APARECIDA EN

Tipo de alimento Cantidad de cafeina ORINA A LAS 2-3 horas

el descatonado i 0,03 gl - Positivo: suplementos

ﬁaii;m;:':ﬂazumu 10C:mg | 1,6 pg/ml - DOS1S > 9 mg/ kg:

Cefé expreso (1 tacita) : 190 myg | 2,8 pg/mi prOb lemas

Té (1 taza de 180 mil) 35 mg 0,00 pg'ml gast ro'i ntesti nales’

i | e[ Insominio,

epsi cola (1 lata de m mg 54 ug'm a . TR

= e | e irritabilidad,
isisivioie arritmias,

Chocolate con leche 6 mg + 300 mgde a i

whiato 30 g togbramin* alucinaciones




7) OTRAS SUSTANCIAS

® Probiodticos
e alimentos probiodticos son alimentos con microorganismos vivos:
lactobacillus acidophilis and bifidobacterium bifidum. que

permanecen activos en el intestino y modifican la poblacién
bacteriana ejerciendo influencia sobre el sistema inmune:

— Mejoria en atletas cansados con el sistema inmune afectado (Clancy,
2006).

— Reduccion de infecciones del tracto respiratorio superior, en atletas
maraton, ciclistas (Cox, 2008; West, 2011).

e PROPIOTIC CEREAL




IMuchas gracias!




