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1. Introduccidn.

La nutricién es el proceso fundamental para la obtencidn de energia en forma de ATP
(adenosina tri-fosfato) que determinara un correcto funcionamiento de los sistemas
corporales. La energia que proporcionan los macronutrientes presentes en los alimentos
debera cubrir el gasto energético basal (energia utilizada para el correcto funcionamiento de
los procesos vitales), el procesado de los nutrientes (efecto térmico de los alimentos) y el gasto
por actividad fisica. Por ello, el requerimiento energético de una persona en un dia
determinado puede ser diferente al de otro dia (Thomas et al.,, 2016). Asi, dentro de un
contexto deportivo, una nutricidn adecuada para cada disciplina proporcionara energia para
un buen funcionamiento corporal aproximdndose a los objetivos de cada deportista.

En la ingesta de alimentos, se puede distinguir entre macronutrientes como son los
hidratos de carbono (HC), proteinas (P) y grasas (G), y micronutrientes que son las vitaminas y
minerales. Los macronutrientes son los que van a proporcionar la energia. Sin embargo, no hay
que infravalorar el papel de los micronutrientes, que modulan diversas funciones celulares,
que incluyen la obtencidon de ATP, aunque no proporcionarian energia directamente.

Los HC se almacenan en el higado y en el musculo esquelético en forma de glucégeno
para la posterior obtencién de energia (1 g de HC rinde 4 Kcal) y son utilizados en todas las
disciplinas deportivas en mayor o menor medida debido a que diversas rutas metabdlicas
utilizan la glucosa como sustrato energético: glucogendlisis y glucélisis aerdbica y anaerdbica.
Dichas rutas culminan en el ciclo de Krebs y en la cadena respiratoria mitocondrial, donde se
sintetiza el ATP. Como se ha sefialado, cabe destacar la versatilidad de los HC a la hora de
proporcionar energia, tanto via aerdbica (en presencia de oxigeno) como por via anaerdbica
(sin oxigeno). Hay que enfatizar en que los excedentes de HC que no se incorporen al
glucégeno se almacenaran en forma de grasa, ya que los HC tienen una forma de reserva
limitada.

Por otro lado, estan los lipidos o grasas (G) que son el macronutriente mas energético
(1 g de G rinde 9 Kcal) pero siempre requieren de oxigeno para su degradacién (beta-
oxidacién) y obtencién de energia (ATP). En otras palabras, su metabolismo es siempre
aerdébico. Los lipidos sobrantes de la dieta se almacenardn en forma de grasa en el tejido
adiposo y en otros drganos como el higado. A diferencia de los HC, la capacidad de
almacenamiento de G en el organismo es ilimitada.

Finalmente, las proteinas (P) tienen como funcién principal la formacion de las
diferentes estructuras corporales, aunque en situaciones particulares pueden oxidarse y
aportar energia (1 g de P rinde 4 Kcal). Para ello, los aminodcidos constituyentes deben perder
su grupo amino e incorporarse a la ruta glucolitica (gluconeogénesis) o al ciclo de Krebs, para
conectar con la cadena de transporte de electrones y rendir ATP. El concepto de almacén
proteico no existe como tal, aunque cuando sea necesario, las P corporales seran degradadas y
utilizadas como fuente alternativa de energia a los HC (Tortora et al., 2002).

Los micronutrientes tienen como funcién principal el aporte de determinadas
sustancias esenciales para el correcto funcionamiento de los diferentes sistemas del organismo
(McArdle et al., 2004). Hay que destacar algunos micronutrientes clave en el deporte como
puede ser el hierro, que tiene como funcién principal la formacién de la hemoglobina que
transportara el oxigeno por la sangre. La vitamina D es esencial para la absorcién del calcio.
Este elemento ejerce funciones clave en la actividad nerviosa y muscular, asi como en el
metabolismo del glucégeno, o en la actividad de enzimas antioxidantes que ayudan a mitigar
los radicales libres en el organismo y con ello sus efectos negativos en la realizacion de
actividad fisica.



También, entre las diversas funciones de los micronutrientes esta su participacién
como coenzimas de diferentes enzimas presentes en procesos para la obtencion de energia a
partir de los macronutrientes.

Por tanto, se necesita una energia minima y un aporte determinado de sustancias
esenciales para el correcto funcionamiento de los diferentes sistemas corporales que estan en
continua actividad y que permiten la supervivencia del organismo como por ejemplo: el
aparato respiratorio que permite contraer los musculos respiratorios, captar oxigeno del
exterior y transferirlo a la sangre, el aparato cardiovascular el cual impulsa esta sangre a través
de las contracciones involuntarias del corazén haciendo llegar las sustancias y nutrientes
necesarios a cada lugar del organismo, el sistema nervioso el cual recibe informacién a través
de los diferentes sentidos y provoca respuestas mediante impulsos eléctricos permitiendo la
adaptacion al entorno, el sistema digestivo que secreta enzimas digestivas para degradar el
bolo alimenticio y posteriormente absorber los nutrientes, entre otros procesos vitales
(Urdampilleta et al., 2015).

No obstante, gran parte de la poblacidon gasta mas energia que la utilizada para el
mantenimiento de estas funciones basales, es la energia consumida por el sistema muscular en
la actividad fisica y por tanto requiere una mayor ingesta de macronutrientes.

La actividad fisica es aquella actividad que requiere de un gasto energético extra al
metabolismo basal, y por tanto estd estrechamente relacionada con el tipo y cantidad de
energia ingerida a través de los alimentos. Se puede distinguir entre distintos tipos de
actividad fisica respecto a intensidad, encontrdndose la actividad fisica aerdbica y la
anaerdbica. Respecto a la primera, se caracteriza por ser una actividad prolongada en el
tiempo a una intensidad menor en la que se utilizan vias de obtencion de energia
dependientes mayoritariamente de la oxidacion de las G, como puede ser la ruta lipolitica, con
una participaciéon minoritaria pero esencial de los HC (ruta glucogenolitica y glucolitica). Si
durante la realizacion de la actividad, la intensidad aumenta, la dependencia de las G
disminuye y se pasa a depender exclusivamente de los HC. Se utilizard este tipo de vias
metabdlicas mientras duren los limitados depdsitos de glucdgeno.

La actividad fisica anaerdbica se caracteriza por actividades a una intensidad mayor y
durante menos tiempo donde se utilizan vias de obtencién de energia dependientes
exclusivamente de HC, como la glucélisis anaerdbica y breve utilizacién de fosfagenos, como la
creatina-fosfato (CF). Este tipo de metabolismo genera sustancias de desecho en nuestro
organismo (principalmente lactato) que disminuyen el rendimiento y pasan a ser factor
limitante.

El ser humano rara vez utiliza solamente un tipo de via de obtencién de energia, sino
que, segun el tipo de actividad se adaptara y utilizara las vias aerdbicas y anaerdbicas en
diversos porcentajes segun lo comentado anteriormente.

El presente trabajo de fin de grado (TFG) se va a centrar en los requerimientos
nutricionales para la competicidon de tipo aerdbico extensiva, en la que va a predominar la
oxidaciéon de las G con la ayuda de los HC. En concreto, este trabajo se centrara en la tematica
nutricional durante la carrera a pie de larga distancia.

En la actualidad, gran parte de la poblacion participa en carreras populares de
diferentes distancias y con diferentes objetivos. Al ser una actividad muy popular y con un
cierto riesgo de problemas cardiacos o de lesiones, se hace imprescindible ayudar a los
corredores con pautas nutricionales adecuadas que juntamente con un dptimo entrenamiento
minimicen este tipo de problemas.



En la carrera a pie de larga distancia el ser humano utiliza principalmente la via
aerébica debido a que requiere una intensidad menor para poder conseguir el objetivo
durante un tiempo prolongado. No obstante, en las carreras, se dan situaciones donde se hace
uso de vias anaerdbicas como por ejemplo un adelantamiento, vencer la resistencia de una
rafaga de viento, cambios de ritmo, desnivel pronunciado, entre otros. También, segun el nivel
del deportista y la velocidad o porcentaje de la velocidad aerébica maxima (VAM) que es capaz
de mantener en la carrera, se utilizaran en diferente medida las distintas vias de obtencién de
energia (Rapoport, 2010) y por tanto se requerira una cantidad de energia diferente, debiendo
planificar una dieta distinta a la de otro deportista de otro nivel.

De forma general, el recurso energético predominante de un deportista de carreras de
larga duracidn es el glucdgeno, siendo el determinante en el rendimiento debido a sus reservas
limitadas. Es por eso por lo que el deportista deberd comenzar la prueba siempre con unos
altos niveles iniciales de glucdgeno hepatico y muscular y un dptimo metabolismo de las grasas
durante el ejercicio para conseguir el objetivo con mayor eficiencia. Sin embargo, hay
ocasiones donde comenzar con los depdsitos de glucdgeno llenos no es suficiente para realizar
una prueba con éxito. Las ayudas ergogénicas completan a la dieta para no disminuir el
rendimiento durante la carrera. Sin embargo, cabe destacar que estos suplementos, pese a su
efectividad, segun los expertos no se deben tener en cuenta sin una adecuada dieta de base.

Las ayudas ergogénicas son aquellas sustancias que se ingieren antes, durante o
después de la prueba y que ayudan a mantener un alto rendimiento o una correcta
recuperacion. Tienen como funcién principal preparar previamente y reponer los sustratos
utilizados durante la actividad fisica ya sea durante o después de la carrera. Tienen formatos
muy variados de liquido, gel o sélido.

En el presente trabajo de fin de grado se va a realizar una propuesta de ayuda
ergogénica basada en el zumo de granada para su utilizacién en carreras a pie de larga
distancia.

2. Revisidn bibliografica y discusion.

En las actividades aerdébicas de larga duracién, como se ha mencionado anteriormente,
los sistemas energéticos son aerdbicos principalmente y las fuentes de energia predominantes
son las grasas y los carbohidratos, tanto de forma enddgena a partir del glucégeno hepatico y
muscular como de forma exdgena a través de su ingesta durante la prueba. El determinante
para conseguir el éxito en estas modalidades es la fatiga que va a estar condicionada
principalmente por el glucégeno debido a sus reservas limitadas y por la deshidratacion
durante el ejercicio, ya que provoca un aumento de la frecuencia cardiaca, un mayor gasto de
glucdgeno, asi como un incremento de la temperatura central (Febraio et al., 1994).

Los requerimientos energéticos y nutricionales diarios para carreras a pie de larga
duracidon segin Urdampilleta et al. (2015) es diferente dependiendo en qué etapa de
entrenamiento se encuentre el deportista. Respecto a los HC se deben ingerir cantidades
superiores en periodos lejanos a la competicidn (6-12 g/kg/dia), es decir en la preparacidn
general. La idea es cargar al organismo en periodos de entrenamiento con altos volimenes,
buscando la composicion corporal adecuada y una buena recuperacién post entrenamientos.
Esta carga de HC se reduce hasta la competicidon debido a que el volumen de entrenamiento
también disminuird para evitar una ganancia de peso corporal, siendo su periodo mas escaso
en el periodo de transicidon post competicidn (4-6 g/kg/dia). Existen indicios de que el sistema
digestivo se puede entrenar en etapas de preparacién general para adaptar al organismo a la
elevada ingesta de HC. Las P sin embargo se mantienen constantes a lo largo de toda la
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temporada (1,5-1,7 g/kg/dia) excepto en el periodo de transicion entre competiciones que
disminuye (0,8-1,2 g/kg/dia). Por otro lado, las G comienzan con una dosis mayor en el periodo
de preparacion general (1,5-2 g/kg/dia) y van disminuyendo hasta el periodo de competicion
(0,8-1,2 g/kg/dia) para afinar mas el % de grasa corporal volviendo a aumentar en el periodo
de transicion. Todo ello va en relacién con los objetivos principales de entrenamiento de cada
etapa.

Respecto a los requerimientos nutricionales competitivos, los dias previos a la
competicion, un deportista de carreras de larga duracién debe realizar una carga adecuada de
HC mediante una ingesta de 10 g/kg/dia de HC durante las 24-36 h previas para aumentar el
glucégeno global que permanecera elevado unas 72 h. La comida precompetitiva debe
realizarse de 1-6 h antes y sera baja en grasa, proteinas y fibra evitando malestar
gastrointestinal y favoreciendo la absorcién de nutrientes. También se busca el estado de
euhidratacion, ingiriendo 5-7 ml/kg 4 horas previas a la competicion. Se recomienda visualizar
el color de la orina, ya que si es oscuro se debe afiadir 3-5 ml/kg 2 horas previas a la
competicion para conseguir una adecuada hidratacién. La concentracién de sodio sera de 46-
120 mg/100ml para evitar una hiponatremia.

Durante la competicidon se recomienda la ingesta de HC en carreras superioresa 2 h e
incluso a ritmos mayores del 75% VO2max y duracion menor (1 h). La cantidad de HC
recomendada dependera de la duraciéon de la prueba siendo en pruebas inferiores a 30
minutos innecesaria, entre 30-75 minutos suficiente con un enjuague oral de una bebida con
HC, entre 1-2 h hasta 30 g/h de HC durante la prueba, entre 2-3h hasta 60 g/h de HC y hasta 90
g/h en pruebas superiores a 2,5 h. En las pruebas de larga duracién se hace recomendable el
uso de HC de oxidacidn rapida (glucosa y maltodextrina) y en pruebas de duracién superior a
2,5 h se recomienda la utilizacién exclusiva de HC de transporte multiple (glucosa y fructosa).
Es importante mantener el balance hidrico evitando la pérdida de fluido de mas de 2-3% del
peso corporal (Urdampilleta et al., 2015).

Posteriormente a la competicidn, los requerimientos nutricionales consisten en un
rellenado dptimo de los depdsitos de glucdégeno que se han vaciado durante la prueba (1,2-1,5
g de HC/kg) y un aporte de proteinas (0,3 g de P/kg) para regenerar el dafio muscular
producido en la prueba.

Por tanto, las ayudas ergogénicas para la modalidad de carreras a pie de larga distancia
se van a centrar en mantener o incrementar los depdsitos de glucédgeno en el organismo
debido a que su vaciado producird un estado de fatiga que disminuira el rendimiento y
también, en mantener al organismo hidratado ya que un estado de deshidratacion provocara
un aumento de la temperatura central y una serie de factores no deseados en la prueba,
disminuyendo las posibilidades de éxito deportivo.

Ademas, el coste energético para realizar una carrera a pie de larga distancia se puede
calcular gracias a la formula del coste energético (c x d x m) donde “c” hace referencia a el
coste energético para carreras a pie de larga distancia (1 kcal/kg/km), “d” hace referencia a la
distancia (km) y “m” hace referencia a la masa corporal (kg). De esta forma, un corredor de 65
kg que quiere acabar una media maratén (21,1 km) necesitard 1372 Kcal para realizar esa
prueba con éxito. Por tanto, seria conveniente calcular el gasto energético de una carrera para
evitar que el factor limitante (glucégeno) desemboque en una hipoglucemia y en una bajada
del rendimiento (Urdampilleta et al., 2015).

También, conociendo la composicién corporal del deportista, las Kcal que rinden los
diferentes macronutrientes (G, HC y P) y el sustrato principal a utilizar en la prueba, se puede
orientar al deportista de forma que si el deportista poseyera un 10% de masa grasa y sélo
utilizase la grasa como fuente de energia seria capaz de realizar aproximadamente 900 km
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corriendo (6500 g de grasa x 9Kcal/g=Kcal a través de las grasas). Debido a que en las carreras
a pie de larga distancia no se utiliza exclusivamente las G, los carbohidratos pasan a ser la
fuente limitante y determinante de la prueba como se ha mencionado anteriormente. Por otro
lado, un deportista de 70kg, no seria capaz de realizar una maratdn con el uso exclusivo de los
HC ya que rinden aproximadamente entre 1620-2940 Kcal (Burke, 2009).

En base a la nutricién de base del deportista, la dieta previa a la prueba y los niveles de
algunas sustancias determinantes en la carrera como pueden ser las encargadas de un éptimo
funcionamiento de los sistemas involucrados en la actividad fisica, se va a determinar la
necesidad de consumir algun tipo de ayuda. Asi, el tipo y la duraciéon de la carrera va a
determinar la utilizaciéon o el formato de ayuda a consumir para evitar un descenso en el
rendimiento deportivo. También, el esfuerzo realizado durante la prueba va a senalar el
requerimiento de algun tipo de ayuda ergogénica recuperadora posterior a la misma.

Existen diversos tipos de entrenamiento para favorecer el ahorro del glucégeno como
puede ser entrenamiento en ayunas o en deplecién de glucdégeno. Entrenar en ayunas consiste
en realizar el entrenamiento sin desayunar, hay que diferenciarlo de entrenar en deplecién de
glucégeno que consiste en realizar el entrenamiento con bajos niveles de glucégeno hepdtico y
muscular consiguiéndolo con un ayuno mas prolongado. Parece ser que entrenar en ayunas
induce a una mayor oxidacién de grasas respecto a una situacién de ejercicio aerdbico bien
alimentado (Vieira et al., 2016). Entrenar en deplecién de glucégeno también provoca una
mayor utilizacién de las grasas (Hulston et al., 2010) y una menor degradacién de glucégeno
(De Bock et al., 2008). Por tanto, segun la literatura cientifica, si se busca rendimiento se
favorecera entrenar tanto en ayunas como en deplecién de glucdégeno, siempre de forma
controlada, debido a que se deben conseguir las adaptaciones deseadas en la carrera de larga
duracidon como es la utilizacidn de los diferentes sustratos.

En pruebas de duracidn inferior a una hora por lo general, el organismo no gasta todas
las reservas de glucégeno disponibles y por tanto no es necesario el aporte de HC durante la
carrera, siendo un enjuague oral con una bebida de HC suficiente para no disminuir el
rendimiento (De Oliveira y Burini, 2014). Sin embargo, conforme aumenta la duracién de la
prueba se requerird mayor cantidad de HC en las ayudas ergogénicas con el fin de mantener el
rendimiento siendo hasta 90 g de HC/h en pruebas superiores a dos horas y media (Burke,
2009).

También, algunas ayudas ergogénicas se centran en elevar los niveles de determinadas
sustancias que mejoren el rendimiento del deportista como pueden ser; la cafeina, creatina,
aminoacidos de cadena ramificada (BCAA), proteinas, nitratos, antioxidantes, entre otras.

Respecto a la cafeina tiene como funcidén principal mejorar el metabolismo de las
grasas incrementando la resistencia y aumentar el rendimiento, atenuando la glucogendlisis
muscular y consiguiendo una mayor eficiencia de utilizacién de los sustratos. También mejora
la percepcion del esfuerzo a nivel del sistema nervioso central. Su consumo para deportes de
larga distancia estd recomendado en unas dosis de 3-6 mg/kg siendo su pico mas alto en
sangre a los 30-60 minutos de la ingesta (Goldstein et al., 2010). Ademas, la respuesta a la
cafeina mejora con la abstinencia durante 2-4 dias previos a la prueba donde se utilizara la
ayuda ergogénica y se han encontrado beneficios ingiriéndola antes, durante o hacia el final
del ejercicio cuando el atleta esta fatigado (Cruz et al., 2015).

La creatina tiene como funcién principal aumentar la capacidad del sistema ATP-CF
disminuyendo la utilizacién de glucélisis anaerdbica, las sustancias de desecho como el acido
lactico y retrasando la fatiga. También, incrementa las reservas de glucégeno muscular y ayuda
a su recuperacion. Se suele ingerir en deportes donde la fuerza muscular es determinante y en
forma de monohidrato de creatina. Hay 2 formas de ingesta: carga rapida donde se realiza una
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ingesta de 20 g diarios repartidas en 4 tomas durante 5 dias, o carga lenta donde se ingiere 3 g
diarios durante 28 dias. La respuesta a la creatina se ve incrementada con HC disponibles. Sin
embargo, no esta claro su papel ergogénico ya que en diversos estudios se han obtenido
diferentes respuestas (Onzari, 2016). Dentro de los deportes de resistencia, parece ser que el
papel mas destacado de la creatina es recuperador, aumentando mas los niveles de HC cuando
se consume ligada a éstos que cuando se consumen HC solamente (Roberts et al., 2016).

Respecto a los BCAA (isoleucina, leucina y valina), se oxidan durante el ejercicio de
larga duracién con facilidad para conseguir ATP, pero su utilidad va mas alla de su oxidacién.
Los BCAA comparten transportador con el triptéfano que es la albumina. El triptéfano unido a
la albumina entrard al SNC y a través de diferentes procesos inhibird el SNC, accién que
disminuird el rendimiento. Por tanto, cuanta mayor cantidad de BCAA ocupen la albumina,
menor triptéfano (cociente triptéfano/BCAA menor), y se aumentard el tiempo de actividad
fisica disminuyendo la fatiga central y mejorando el rendimiento (Mittleman et al., 1998). No
obstante, otros estudios no encontraron una mejora de rendimiento (Blomstrand et al., 1997).
También, cabe destacar que una mayor utilizacion de BCAA durante el ejercicio provocard una
mayor oxidacion de éstos, aumentando a su vez la cantidad de amonio (NH3) en el SNC,
pudiendo alterar su funcionamiento y provocando una fatiga central (Wilkinson et al., 2010 y
Meeusen et al., 2006). Por ello, diversos estudios han encontrado mejoras en el rendimiento
con la suplementacion de BCAA y otros no.

Sin embargo, con la combinacidon de BCAA, arginina y citrulina parece que se consigue
un mantenimiento de la excreciéon de amonio en el SNC debido a la estimulaciéon del ciclo de la
urea, consiguiendo asi los beneficios de los BCAA sin provocar una disminucion del
rendimiento debido a los efectos secundarios de la oxidacién de las proteinas (Cheng et al.,
2016).

Por otro lado, existen indicios de la literatura cientifica de que la ingesta de zumo de
remolacha (nitratos y nitritos) durante la actividad fisica mejora la biodisponibilidad de 6xido
nitrico disminuyendo el consumo de oxigeno para una misma carga y mismo lactato. Esto se
puede deber a una mayor eficiencia muscular y un aumento en la eficiencia mitocondrial,
requiriendo menor ATP en una contraccidn muscular y menor consumo de oxigeno para
resintesis mitocondrial de ATP. Es muy posible que estos efectos sean debidos al efecto
vasodilatador ejercido por el 6xido nitrico derivado de los nitratos y nitritos presentes en el
zumo de remolacha.

Existen estudios como el de Vasconcellos et al. (2017) en el que comentan que la
ingesta de un gel rico en nitratos no mejora el rendimiento, pero aumenta los niveles de dxido
nitrico en sangre. Por otro lado, parece que ingerir 800 mg/dia durante 6 dias mejoraba el
rendimiento en test intermitente realizado por futbolistas y también incrementaba el dxido
nitrico (Nyakayiru et al., 2017). Otro estudio de Shannon et al. (2017) dice que en el efecto
beneficioso de los nitratos se encontraba en pruebas de 1500 m, pero no en pruebas de 10000
m. Se podria decir que el zumo de remolacha todavia esta en proceso de estudio para que sea
considerado una nueva ayuda ergogénica y no esta claro el tipo de actividad que puede verse
beneficiada por dicho zumo debido a la disparidad de resultados de los diversos estudios
analizados (McMahon et al., 2017).

Finalmente, cabe mencionar el estrés oxidativo que se conoce como el proceso por el
cual el organismo genera sustancias reactivas del oxigeno (RONS) o radicales libres (RL) que
condicionan el rendimiento del deportista. Este estrés oxidativo se produce debido a la
demanda metabdlica de oxigeno y aumentara con la intensidad y la duracién del ejercicio
siendo un factor a tener en cuenta en la fatiga. La produccién excesiva de RL durante la
actividad fisica y la incapacidad de los sistemas antioxidantes corporales para mitigarlos se
conoce como desequilibrio oxidativo.



Para minimizar los efectos nocivos del metabolismo aerdbico, se recomienda el uso de
agentes nutricionales antioxidantes como distintas frutas y verduras. La ingesta de estos
alimentos no conlleva una mejora en el rendimiento durante la carrera, pero puede reducir el
dafio muscular en corredores de larga distancia, favoreciendo la recuperacion.

Un agente con gran poder antioxidante es la granada y su zumo que es el alimento a
través del cual se va a desarrollar una propuesta de ayuda ergogénica en este trabajo de fin de
grado. La granada es un fruto que se compone de la corteza que posee el 92% de las
propiedades antioxidantes de la fruta, las membranas internas, los granos o arilos donde se
encuentra la mayor cantidad de minerales y vitaminas y por ultimo las semillas que poseen
capacidad antioxidante y antiinflamatoria.

El zumo de granada contiene vitamina C, E, A, B1, Ky betacarotenos. También contiene
una serie de minerales como son el hierro, calcio, zinc y principalmente potasio, muchos de
ellos esenciales en la actividad fisica. No obstante, este trabajo se va a centrar en las
propiedades beneficiosas de la granada referidas a su gran capacidad antioxidante por su alto
contenido en polifenoles.

En deportes de larga distancia parece ser que el zumo de granada aporta beneficios al
deportista ya que su consumo inmediatamente posterior al ejercicio disminuye la cantidad de
marcadores de estrés oxidativo. Segun el estudio de Seeram et al. (2005) donde compararon el
zumo de granada con zumos de otras frutas, se vio que es un 20% mas potente que las otras
bebidas.

En el estudio de Fuster-Mufioz et al. (2016) se trabajé con una muestra de corredores
de larga distancia repartidos en 3 grupos. El primer grupo tomé 200 ml de zumo de granada, el
segundo grupo tomd 200 ml de zumo de granada diluido con agua 1:1, y el tercer grupo (grupo
control) tomé otra pieza de fruta con el mismo valor energético. Durante 22 dias de
intervencién, se observé que en los 2 primeros grupos disminuian con respecto al grupo
control, los valores de los marcadores de estrés oxidativo como el malondialdehido (MDA,
marcador de la degradacién oxidativa de las membranas celulares y lipidos intracelulares), los
carbonilos proteicos (marcadores de la degradacién de proteinas oxidadas) y la proteina C-
reactiva (PCR) que aumenta sus niveles con relacién a la inflamacion.

Estos resultados continuaban hasta 3 semanas post intervencién y muestran las
propiedades beneficiosas antioxidantes del zumo de granada para combatir el desequilibrio
oxidativo producido durante la actividad fisica aerdbica extensiva.

Cabe destacar como conclusidn, en esta revision bibliografica, que al igual que existen
diferentes fases de entrenamiento donde los objetivos marcan el tipo y la intensidad de éste,
también se deben utilizar diferentes ayudas ergogénicas segun el objetivo de la fase de
entrenamiento del deportista (Esteve, 2007). Respecto al zumo de granada exprimido natural,
aprovechando sus propiedades antioxidantes se puede utilizar como ayuda ergogénica
durante la carrera y principalmente posterior al ejercicio a forma de recuperador.

3. Propuesta de innovacion.

En el presente TFG se va a realizar una propuesta de innovacidon que consistird en
proporcionar una serie de datos para elaborar una ayuda ergogénica basada en el zumo de
granada para su utilizacidon en carreras a pie de larga distancia y en la recuperacién post-
carrera.

El objetivo sera disefiar un suplemento con una buena palatabilidad para su consumo y
cuya concentracion de HC se encuentre entre 5-7 g/100 mL con la idea de evitar la retencién
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gastrica, si se administrara en forma de bebida. Respecto a la cantidad total de HC aportados
por el consumo de dicho suplemento habra que tener en cuenta las indicaciones comentadas
anteriormente: 30 g/h para pruebas de 1-2 h de duraciéon, 60 g/h para pruebas de 2-3 h de
duracién y hasta 90 g/h para pruebas superiores a las 3h. El deportista deberd controlar la
cantidad de liquido a ingerir para cubrir estos requerimientos evitando la pérdida de fluidos de
mas de 2-3% de peso corporal. No obstante, el consumo se debe realizar de forma controlada
y en pequefios sorbos.

El zumo de granada tiene una concentracion final de 14-16 g de HC/100 mL, por lo que
deberia idearse una versidn diluida del mismo para su consumo durante la prueba si se
consumiera en forma liquida. Sin embargo, es adecuado el uso del zumo exprimido natural
para la recuperacion post-carrera por el aporte de HC y antioxidantes. Ademads, su consumo
puede combinarse con barritas energéticas que aporten proteinas para favorecer el rellenado
de los depdsitos de glucdgeno y reparar el tejido muscular dafiado. Por tanto, debe consumirse
1,2-1,5 g de HC/kg y 0,3 g de P/kg con la idea de reponer el glucégeno consumido durante la
carrera y recambiar las proteinas degradadas respectivamente.

Por otro lado, una alternativa al consumo de liquido durante la prueba serian los geles.
Los liguidos son incémodos de llevar por parte de algunos corredores y su ingesta puede
producir atragantamiento al tener que modificar el ritmo respiratorio para poder beber.

Con la idea de conocer qué formato podria ser mejor aceptado por los corredores, se
elabord un cuestionario (Anexo 1) que se paso a diferentes clubs de atletismo de la provincia
de Alicante: Club de Triatldén Tri-net y Club de Atletismo Alcoy. El cuestionario también se pasé
a 27 participantes de la media maratén de Valencia siendo la muestra total de 56 participantes
(37 varones y 19 mujeres) con una edad promedio de 39,44 afios.

El 71,4% de las personas que participaron tenian experiencia en carreras de larga
distancia ya que competian desde hace mas de 3 afios, el 35,7% solian competir en media
maraton, el 16,1% en trail de montana de larga distancia y el 26,8% en carreras de 10 km.

Los deportistas entrevistados eran conscientes de que las pruebas que realizaban
requerian una preparacion fisica adecuada, ya que el 91% de los deportistas entrenaban 3 o
mas dias a la semana. Sin embargo, respecto a su planificacién nutricional sélo un 42,8%
llevaba siempre una organizacidn respecto a la comida previa a la competicién y tan solo un
10,7% tenia ademads un experto detras de ese plan nutricional.

Este cuestionario facilitd informacion acerca de qué formato de ayuda ergogénica era
preferida por los corredores para facilitar los HC y en qué momento de la carrera solia ser
consumida. Los resultados indicaron que el gel era el formato preferido (46,4%) seguido de
suplementos solidos en forma de barritas (21,4%) y por ultimo los liquidos (14,3%). Los
corredores solian planificar la ingesta de la ayuda ergogénica a partir de un kildmetro
determinado de la carrera (53,6%), mientras que otros preferian aprovechar los
avituallamientos (35,7%). También habia participantes (14,3%) que no utilizaban ningun tipo
de ayuda ergogénica, tan sélo agua.

De todos los deportistas entrevistados, tan solo el 12,5% sufria problemas
gastrointestinales durante la carrera.

Respecto a la planificacidon nutricional después de la carrera, sélo un 30,3% llevaba un
plan nutricional y un 8,9% tenia un nutricionista detrds de ese plan. Un 51,8% de los
encuestados ingerian lo que habia en casa cuando llegaban, sin distincion.

Recopilando todos los datos mencionados en este apartado y los resultados de las
encuestas (Anexo 2), durante la carrera de larga distancia, la propuesta basada en el zumo de
granada en formato liquido implicaria 2 botellines de 200 mL de zumo de granada natural (14-
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16g de HC/100mL) diluido con agua (1:1) obteniendo una cantidad de 14-16 g de HC/200mL,
sabiendo que un deportista debe consumir hasta 30 g de HC/h en carreras a pie con una
duracién de 1-2h. Ademas, dependiendo de las condiciones climatoldgicas y la duracién de la
prueba se ingiere entre 0,6-1 L/h aproximadamente, por tanto, el deportista deberia
aprovechar los avituallamientos e hidratarse debido a que los botellines aportarian la
necesidad adecuada de HC, pero no de fluido. Este formato seria interesante para un deporte
como el ciclismo donde se pueden transportar con facilidad liquidos pero inviable para la
carrera a pie, a no ser que el corredor tuviera su avituallamiento particular, ya que le
supondria un peso extra y una molestia a la hora de correr que podria modificar su técnica de
carrera. En este contexto, los cuestionarios realizados no indican las bebidas como una
primera opcién ergogénica durante la carrera. Por el contrario, los geles pueden aportar hasta
30 g de HC en 100 g, es decir, lo que se consumiria en 1 h, pero con un peso mas reducido y
mdas comodo de transportar. Ahora bien, los geles deben consumirse poco a poco durante la
carrera (nunca de golpe) y aprovechar los avituallamientos para beber agua e hidratarse. Por lo
tanto, una propuesta piloto para la carrera a pie serian paquetes de 100 g de gel, conteniendo
30 g de HC y los polifenoles de la granada para contrarrestar el estrés oxidativo durante la
carrera, ademas de un sabor agradable.

Por otro lado, de cara a la recuperacidon post competicién se propone una ayuda
ergogénica compuesta por zumo exprimido natural debido a su alta concentracién de HC y su
capacidad altamente antioxidante (polifenoles) sabiendo que el aporte recomendado post
competicion de HC es de 1,2-1,5g/kg peso corporal, siendo la concentracién del zumo de 14 g
de HC/100ml. Esta ayuda puede acompafiarse de una barrita proteica con sabor a granada
para favorecer el rellenado de los depdsitos de glucégeno y reparar dafio muscular sabiendo
que la cantidad recomendada a ingerir de P es de 0,3 g/kg peso corporal. De esta forma un
deportista de 70 kg debera ingerir 72-105 g de HC que equivalen a 500-750 mL de zumo de
granada exprimido natural y 21 g de P a través de la barrita proteica con sabor a granada.
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5. Anexos

Anexo 1. Cuestionario sobre ayudas ergogénicas durante la competicidon en deportes de
resistencia (carrera a pie).

Nombre y apellidos:

Edad:

Peso:

Responde la opcidon que mas se ajuste a tu respuesta.

1 ¢{Cuando comenzaste a competir?

-Hace >3 afios -Hace 2 afios -El afio pasado -Este afio
2 ¢Cuantos dias entrenas por semana?

0 1 2 3 4 >4
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3 ¢En qué distancia sueles competir?
<5k -5k -10k -¥% Maraton -Maratén -Trail -UltraTrail
-Triatlén

. o

4 {Como te preparas antes de la competicion? ¢ Qué suele llevar tu comida previa a la
competicidn y cuando la ingieres?

a) No ingiero nada pre-competicion.

b) Lo que hay en casa antes de salir.

c) Intento organizar una comida adecuada para rellenar los depésitos de glucdgeno.
d) Siempre llevo una organizacidn respecto a la comida previa a la competicion

y conozco que debo ingerir.

e) Tengo un plan nutricional realizado por un experto.

5 ¢Qué sueles tomar durante la competicion ademas de agua? Redondea la(s) opcidn(es)
-Nada -Gel -Sélido -Liquido

6 ¢Cuando sueles tomartelo?

a) Cuando me siento exhausto/a.

b) Después de un tiempo determinado .

c) Aprovecho los avituallamientos.

d) Cuando me apetece

d) 7 ¢éComo preferirias tomartelo? ¢En qué formato?

-Gel -Barrita (sdlido) -Liquido

8 ¢Sufres algun problema gastrointestinal durante la carrera?

-Si -No -No lo sé -Es mi primera carrera

9 ¢Después de la carrera como sueles recuperar? ¢Qué suele llevar tu comida posterior a la

carrera?

a) No ingiero nada post-competicion.

b) Lo que hay en casa cuando llego.

c) Intento organizar una comida adecuada para rellenar los depésitos de glucogeno.
d) Siempre llevo una organizacidon respecto a la comida posterior a la competicién

y conozco que debo ingerir.

e) Tengo un plan nutricional realizado por un experto.
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Anexo 2. Resultados de los cuestionarios.

1. ;Cuando comenzaste a competir?

56 respuestas

@ Hace mas de 3 afos
@ Hace 2 anos

@ El afio pasado

@ Este afo

2. iCuantos dias entrenas por semana?

56 respuestas

[ ]
&1
®2
$:
®4
® Mas de 4

3. ;En que distancia sueles competir?

56 respuestas

® =5k

@ 5k

@ 10K

& 1.2 Maraton
& Maraton

& Trail

@ UltraTrail
@ Triatlon
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4. ;Como te preparas antes de la competicion? ;Quée suele llevar tu
comida previa a la competicion y cuando la ingieres?

56 respuestas

@ Mo ingiero nada pre-competicion.

@ Lo que hay en casa antes de salir.

@ Intento organizar una comida
adecuada para rellenar los depdsitos
de glucbgeno.

@ Siempre llevo una organizacion
respecto a la comida previa a la
competicidon y conozco que debo in...

@ Tengo un plan nutricional realizado
por un experto.

5. ;Qué sueles tomar durante la competicion ademas de agua? Marca
la(s) opcion(es)

56 respuestas

@ Mada
® Gel

@ Solido
@& Liguido

6. ¢ Cuando sueles tomartelo?

56 respuestas

@ Cuando me siento exhaustola.
@ Después de un tiempo determinado.

O Aprovecho los avituallamientos.
A @ Cuando me apetece.
e——
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7. iComo preferirias tomartelo? ;En quée formato?

56 respuestas

® Gel
@ Solido
@ Liguido

8. ¢ Sufres algun problema gastrointestinal durante la carrera?

56 respuestas

& s

@& No

@ Nolose

@ Es mi primera carrera

9. ;Despues de la carrera como sueles recuperar? ;Que suele llevar tu
comida posterior a la carrera?

56 respuestas

@ Mo ingiero nada post-competicion.

@ Lo qgue hay en casa cuando llego.

@ Intento organizar una comida
adecuada para rellenar los depositos
de glucogeno.

@ Siempre llevo una organizacion
respecto a la comida posterior a la
competicion v conozoo lo gue debo.

@ Tengo un plan nutricional realizado
por un experto.
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