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Resumen

El ciclismo es un deporte con creciente popularidad. Este afio, debido a los
confinamientos sufridos por el COVID19, el incremento de usuarios ha sido
todavia mayor. Este incremento de usuarios esta conformado tanto por hombres
y mujeres, de distintas edades, quienes son susceptibles de ser aconsejados por
un especialista en nutricion en su nueva actividad deportiva. El ciclismo es un
deporte de resistencia donde algunos de estos ciclistas usan las dietas bajas en
hidratos de carbono con la intencion de mejorar su composicion corporal y
mejorar el rendimiento. Estas dietas bajas en carbohidratos, junto a un
entrenamiento aerdbico de moderada o baja intensidad, parece mejorar la
eficiencia del metabolismo lipidico. Por ello, el objetivo de este trabajo estuvo
enfocado la implementacion de una dieta baja en carbohidratos (20%
carbohidratos, 25% proteinas y 55% lipidos), en ciclistas amateurs de ambos
sexos y diferenciados por categorias de edad, y valorar los posibles cambios en
su composicion corporal, a través de bioimpedancia eléctrica, y su rendimiento
deportivo con un test FTP (Funtional Threshould Power). Segun la bibliografia
consultada, una implementacién de dieta bajas en carbohidratos podria estar
recomendada en periodos de pretemporada, con alto volumen de entrenamiento,
de baja o moderada intensidad, donde se busque cambios en la composicidn
corporal reduciendo la masa grasa, sin pretender mejoras en el rendimiento en

pruebas de alta intensidad.

Palabras clave

Dieta baja en carbohidratos
Ciclismo amateur
Composicion corporal
Rendimiento



T.F.M. Jorge Guillén Hernandez Universitat Oberta de Catalunya (U.O.C.)

Abstract

Cycling is an increasingly popular sport. This year, due to the confinements
suffered by COVID19, the increase in users has been even greater. This increase
in users is made up of both men and women, of different ages, who are likely to
be advised by a nutritionist in their new sporting activity. Cycling is an endurance
sport where some of these cyclists use low-carbohydrate diets with the intention
of improving their body composition and improving performance. These low-
carbohydrate diets, together with moderate or low intensity aerobic training, seem
to improve the efficiency of lipid metabolism. Therefore, the aim of this study was
focused on the implementation of a low-carbohydrate diet (20% carbohydrates,
25% proteins and 55% lipids), in amateur cyclists of both sexes and differentiated
by age categories, and to assess the possible changes in their body composition,
through electrical bioimpedance, and their sports performance with an FTP test
(Functional Threshould Power). According to the bibliography consulted, the
implementation of a low-carbohydrate diet could be recommended in pre-season
periods, with high training volume, of low or moderate intensity, where changes
in body composition are sought by reducing fat mass, without aiming to improve
performance in high-intensity tests.

Key words

Low carbohydrate diet
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1. Introduccién

El ciclismo es un deporte que afo a ano va captando mas adeptos.
Independientemente de la modalidad practicada ya sea carretera, montaia, o
gravel. Cada vez es mas habitual ver a usuarios practicando este deporte. A este
incremento de usuarios cicloturistas de un tiempo a esta parte se ha afadido la
pandemia mundial consecuente de la COVID19. Esta pandemia trajo un
confinamiento total y posteriormente, unas restricciones de movilidad.
Circunstancias como el miedo al contagio, la necesidad de hacer actividad fisica
y respirar al aire libre en el medio natural han hecho que la irrupcién de la practica
de ciclismo amateur, tanto de usuarios femeninos como masculinos, crezca
enormemente. Segun el Consejo Superior de Deportes (CSD), 7,9 de millones
de personas usa la bici como parte de su rutina diaria y 21 millones de personas
tienen bicicleta y la usan habitualmente. El uso de la bicicleta ha alcanzado el
50,7% de la poblacion espafola [1]. En este incremento de usuarios de la
bicicleta juega un papel muy importante la mujer, ya que el 42,8% de mujeres
espafolas utiliza la bicicleta.

El incremento de estos nuevos usuarios ciclistas amateurs, junto a usuarios que
ya practicaban esta actividad fisica anteriormente, lleva consigo la necesidad de
asesorar en las estrategias nutricionales, aportando herramientas que puedan
utilizar para esta nueva actividad. De esta manera, se tratara de evitar el caer en
falsos mitos [2,3] tradicionales de la nutricion en el ciclismo. Algunos de estos
mitos pueden ser: evitar la ingesta de grasas y aceites en la dieta del ciclista, el
consumo exclusivo de suplementos deportivos como barritas energéticas y geles
durante la practica deportiva, realizar entrenamientos de larga duracion en

ayunas, consumo de café o ingesta de cafeina descontrolada, etc.

Por este motivo, es importante el asesoramiento nutricional a través de un
especialista, quien pueda proponer una estrategia nutricional basada en la
evidencia cientifica, adaptada a las caracteristicas personales del deportista, asi

como a su plan de entrenamiento.

Por otro lado, es importante conocer los aspectos fisioldgicos del ciclismo. Para
la obtencion de energia existen diferentes sistemas energéticos [4].

Principalmente, el ciclista puede obtener energia a través de la glucolisis, usando
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el glucégeno como sustrato energético de forma anaerobica o usar el sistema
aerobico, en presencia de oxigeno, donde usa glucdégeno o grasas en funciéon de
la duracion e intensidad del esfuerzo. Son estos ultimos los que proporcionan
mas energia, durante un mayor periodo de tiempo y los que mas relevancia

adoptan en el ciclismo.

Como coincide la bibliografia consultada, el ciclismo es un deporte de gran
exigencia fisica. Esta considerado como un deporte de resistencia donde prima
el metabolismo aerdbico [5,6,7]. EI metabolismo anaerdbico, por encima del
umbral anaerdbico, interviene en momentos puntuales como en puertos de

montana, situaciones de sprint, etc. [6].

Existen estudios sobre ciclistas profesionales [6,7] en el que determinan unos
valores para ciclistas hombres de entre 30000 y 35000 km totales recorridos por
temporada, una media de 91,9 km en los entrenamientos, una duracién media
de 182 minutos por sesion y frecuencia cardiaca maxima de 65,5 %,siendo una

frecuencia moderada.

Los estudios coinciden en calificar el ciclismo como un deporte de resistencia y
de larga duracion. El indice de Frecuencia Cardiaca maxima (FCmax.) es inferior
en entrenamientos, en torno al 65% en hombres profesionales. Estos valores
estan directamente relacionados con el metabolismo aerdébico. Es por ello donde
la eficiencia en el uso de grasas como sustrato energético se transforma en factor
de rendimiento, permitiendo mantener durante un mayor periodo de tiempo las

reservas de glucogeno tanto hepatico como muscular.

No obstante, no existe tal evidencia sobre ciclistas amateurs. Ademas, en la
mayoria de estudios, no existe comparativa entre los valores de mujeres y

hombres ni las diferencias entre los distintos grupos de edad.

En relacién con la intervencion nutricional, existen numerosas estrategias que se
pueden aplicar a la dieta de un deportista. Las recomendaciones tradicionales
en la dieta de un deportista suelen ir relacionadas con asegurar el llenado
completo de las reservas de glucdégeno tanto muscular como hepatico (350 - 400
+ 100 — 150 g.) para poder disponer de ellas frente a un entrenamiento o una
competicion intensa [8, 9]. Ademas, se describe la importancia de su aportacion

5
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durante el entrenamiento o competicion para retrasar el vaciado de glucogeno lo
maximo posible asi como su rapida reposicion post entrenamiento. Latorre y
Mariscal (2020) proponen una distribucion de macronutrientes en deportistas, de
55-60% hidratos de carbono (HCO), 20-33% lipidos y 10-12% proteinas [10].

Desde otra perspectiva encontramos las dietas con alta restriccion de hidratos
de carbono. Este tipo de dieta suele ir acompanadas de una reduccién
significativa en el aporte de carbohidratos, frente a importante aporte de grasa.
Bonfanti (2020) indica valores 2,5 g de HCO/kg (correspondientes a 190 g. para
una persona de 75 kg.) y correspondientes a menos de 25% del total de la
ingesta caldrica diaria. En cuanto al componente graso, corresponde entre el 60
y 70 % del aporte caldrico total. Estos valores corresponden a en dietas bajas en
carbohidratos y ricas en grasa (low carb hight fat diet, LCHF). En dietas
cetogénicas el aporte de HCO seria todavia inferior, menor a 50 g. diarios [11].

Existen distintas estrategias nutricionales que favorecen el entrenamiento con

baja disponibilidad de carbohidratos como pueden ser:

- Dietarica en grasas y baja en carbohidratos (LCHF)

- Dieta cetogénica: dieta muy baja en HCO, muy rica en grasas,
normocaldrica, que permite alcanzar el estado de cetosis en el organismo.

- Entrenamiento en ayunas

- Training high — sleeping low

- Entrenamiento prolongado sin tomar HCO durante el ejercicio

- Entrenar doble sesidn y no recuperar los HCO entre sesiones.

Estas estrategias son diferentes entre si pero comparten el objetivo de realizar
los entrenamientos con baja disponibilidad de HCO. Este aspecto busca
estimular la via de oxidacion lipidica. Esto conllevaria el incremento la actividad
enzimatica mitocondrial y/o el contenido de las mitocondrias y la reduccion la
demanda de glucosa para la realizar las contracciones musculares. En definitiva,
mejoraria la eficiencia del metabolismo lipidico, siendo utilizado en situaciones
en las que anteriormente solia usarse el glucégeno como fuente de energia.
Precisamente, estas modificaciones en el metabolismo, como se ha comentado

anteriormente en referencia al ciclismo, son muy interesantes. Como se ha
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descrito, el ciclismo es una actividad donde la fuente principal de energia es el
sistema aerobico y, si se consigue una mejor eficiencia en la oxidacion lipidica,
permitiendo conservar en mayor medida las reservas de glucégeno, podria

mejorar el rendimiento.

Por ello, el objetivo de este trabajo estuvo enfocado la implementacion de una
dieta baja en carbohidratos, en ciclistas amateurs de ambos sexos vy
diferenciados por categorias de edad, y valorar los posibles cambios en su

composicidon corporal y su rendimiento deportivo con un mismo entrenamiento.
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2. Objetivos

En este trabajo se va a formular un objetivo principal y cuatro complementarios.

El objetivo principal de este trabajo sera disefiar un estudio de intervencidn para
comparar los efectos de la implementacion de una dieta baja en hidratos de
carbono, en el rendimiento deportivo y composicion corporal de ciclistas

amateurs de ambos sexos y por grupos de edad.

Para conseguir dicho objetivo, se plantean los siguientes objetivos

complementarios:

- Conocer las principales caracteristicas y factores de rendimiento del
ciclismo.

- Mostrar las caracteristicas principales de las dietas bajas en hidratos de
carbono.

- Valorar la influencia de una dieta baja en hidratos de carbono en el
rendimiento de ciclistas amateurs, tanto en categoria femenina como
masculina, distribuidos por grupos de edad, a través de un test FTP
(Funcional Threshould Power).

- Valorar las posibles modificaciones de la composicién corporal de los
ciclistas amateurs, tanto en categoria femenina como masculina,
distribuidos por grupos de edad, tras seguir una dieta baja en hidratos de

carbono.

a. Preguntas investigables
Una vez propuestos los objetivos, se proponen algunas preguntas investigables
que nos van a guiar a lo largo de la investigacion. Son las siguientes:

e ;Como influye la implementacion de una dieta baja en carbohidratos en
la composicion corporal de ciclistas amateurs? ¢ Disminuira el porcentaje
de grasa corporal?¢ Existiran diferencias entre hombres y mujeres y segun
los grupos de edad?

e /La implementacién de una dieta baja en carbohidratos, programada y

adaptada a los sujetos de estudios, puede mejorar el rendimiento
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deportivo en un deporte de resistencia como es el ciclismo? ¢ Existiran

diferencias entre hombres y mujeres y segun los grupos de edad?

Metodologia

El presente trabajo va a constar de dos partes. En primer lugar, se va a realizar
una busqueda bibliografica acerca del tema de estudio y, en segundo lugar, se

va a plantear un disefio de intervencién que se desarrollara mas adelante.

3.1. Revision bibliografica
Como se ha comentado anteriormente, el primer paso del presente trabajo sera
realizar una revision sistematica de estudios y revisiones cientificas acerca del
tema de estudio. Dicha busqueda se realizara a través de las bases de datos
Medline y Scopus. La busqueda se limitara a publicaciones tanto en inglés como
en espafol, excluyendo el resto de idiomas. Ademas, la busqueda quedara
restringida a publicaciones contrastadas cientificamente, implementadas en

poblacién sana y deportista, desarrolladas durante los ultimos 10 afos.

Para el desarrollo de esta busqueda se introducen, en las bases de datos

LT ” o

indicadas, los siguiente términos: “cycling” or “cyclist” “and” “low carbohydrate
diet” or “ketogenic diet”. Asi mismo, se valoraran las referencias de la bibliografia
encontrada porque puede ampliar la base teorica de la investigacion y asi,

ayudar a su justificacion.

Criterios de inclusién
Los criterios de inclusidn que se van a seguir para esta revision bibliografica son
los siguientes:
- Tipos de estudios: transversales, longitudinales, aleatorios y estudios
controlados no aleatorios.
- Estudios en sujetos adultos o jovenes sanos (entre 18 y 59 afos) y
deportistas (amateurs).
- Duracion de 3 semanas o mas de la intervencion dietética.
- Estudios con ciclistas
- Medicion de variables de composicioén corporal y rendimiento deportivo.
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Criterios de exclusion:
Los criterios de exclusion para esta revision bibliografica seran los siguientes:
- Estudios en idiomas diferentes al inglés y castellano.
- Estudios anteriores a 2010.
- Estudios en animales o sujetos no saludables.
- Estudios de duracion inferior a 3 semanas.
- Estudios sin publicacion o respaldo cientifico.
- Estudios sobre otros deportes que no sean el ciclismo.

3.2. Resultado de la revisién bibliografica

Siguiendo la estrategia de busqueda, que se ha descrito anteriormente, se
encontraron 59 articulos relacionados con las dietas bajas en carbohidratos y el
ciclismo. De los 59 articulos cientificos encontrados, 14 estaban duplicados por
lo que se han desestimado, quedando 45. De este numero se han eliminado
aquellos que no cumplian los criterios de inclusion y aquellos que contenian
algun criterio que implicaba su exclusion. Por este motivo se han descartado 35
quedando el numero final de 10 estudios. La Figura 1 muestra el diagrama de
flujo del proceso de busqueda y seleccion de articulos.

10
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|  BUSQUEDA |

Y

v |

MEDLINE SCOPUS
“Cycling” or “Cyclist” and “Low “Cycling” or “Cyclist” and “Low
Carbohydrate” or “Ketogenic Diet” Carbohydrate” or “Ketogenic Diet”
(N=52) (N=7)

TOTAL (N=59)

ELIMINAR DUPLICADOS
(N=14)

A

TOTAL (N=45)

DESCARTES POR
CRITERIOS DE INCLUSION
O EXCLUSION (N=35)

\/
TOTAL (N=10)

En la Tabla 1 se muestra el resumen de los 10 estudios finalmente
seleccionados. En ella se puede ver el autor y afo de estudio, el objetivo,

estrategia nutricional, disefio experimental, resultados y conclusiones.
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BENEKE,
2015 [12]

8
hombres

Probar si un indice

mayor de

pedaladas por
minuto (RPM*'7)
reduce la fraccién
(%) del - VO2*1°

usado para la

oxidacion de

HCO*® en un
(concentracion de
lactato en sangre)

BLC*' dado.

NO ESPECIFICA

Carga incremental a 50 y 100 RPM. Se
midieron BLC, VO2 y VCO2*18, A
relaciones de intercambio respiratorio
(RER*'%) <1, se calcul6 el HCO relativo
y la constante determinante del HCO rel
al 50% (kCHO) se aproximo en funcion
del BLC.

Con carga de trabajo submaxima, el VO2, el
VCO2 y el HCO rel fueron menores a 50 que a
100 RPM. No diferencias en VO2. EI BLC fue
menor a 50 que a 100 RPM
independientemente de la intensidad del
ciclismo. A 50 RPM, kCHO que a 100 RPM .
Esta diferencia en kCHO refleja una oxidacion
reducida de HCO a un BLC dado a 100 que a
50 RPM.

Una alta cadencia de pedaleo
puede reducir la dependencia
de HCO a un VO2 moderado.
Una baja cadencia de pedaleo
y alto VO2 alto implica
oxidacion alta de CHO

SITKO,
2 2019
[13]

11
hombres
entrena
dos

Evaluar si dietas
bajas en HCO
pueden mejorar la
composicion
corporal y el
rendimiento
relativo al peso en
deportistas de
resistencia.

10% HCO durante
4 semanas con
balance energético
neutro (50
kcal/kg/dia)

Dieta baja en HCO durante 4 semanas
con balance energético neutro (50
kcal/kg/dia). Se evalud la composicién
corporal con bioimpedancia eléctrica
antes y después de la intervencion. La
potencia maxima (5 y 20 min) se evalud
siguiendo protocolo estandarizado
sobre rodillo de ciclismo en las mismas
condiciones. El estudio se realiz6 en la
pretemporada, sin entrenamientos de
alta intensidad. Realizaron 4 sesiones
de entrenamiento de 150 min. de
duracién semanales con apoyo de un
nutricionista deportivo titulado

Resulté en disminucion del peso (-2,51 kg) y el
porcentaje de grasa corporal (-2,42%),
aumento de la potencia relativa (+0,2 w/kg en
potencia 20 min y +0,25 w/kg en potencia 5
min). Los valores de potencia absoluta no se
modificaron.

Las dietas bajas en HCO
podrian utilizarse durante la
pretemporada para inducir
cambios en la composicion
corporal y mejorar la potencia
relativa

12
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SITKO,
2020
[14]

26
hombres
entrena
dos

Evaluar si una
dieta baja en HCO
puede superar a
una dieta
convencional
isocal6rica para
mejorar la
composicion
corporal y el
rendimiento en
ciclistas de
carretera
masculinos
entrenados

15% HCO vs dieta
convencional

8 semanas de ciclistas en pretemporada
con dieta de bajo contenido en HCO (15
% de HCO) o dieta convencional para
deportes de resistencia. La composicion
corporal se evaluo a través de la
impedancia eléctrica y el rendimiento se
evalud a través de una prueba
contrarreloj de 20 min. realizada en un
rodillo de bicicleta inteligente.

Los resultados revelaron mejora general de
potencia absoluta y relativa, masa corporal y
grasa corporal para ambos grupos, mientras
que la mejora en potencia absoluta fue
comparable. Las mejoras de la potencia
relativa, la masa corporal y la grasa corporal
fueron significativamente mayores en el grupo
bajo HCO.

8 semanas de dieta baja en
HCO redujeron
significativamente el peso
corporal y el porcentaje de
grasa corporal, y mejoraron los
valores de potencia relativa de
20 min. en una muestra de
ciclistas de carretera en
comparacién con una dieta
convencional isocaldrica.

SVENDSEN
, 2015
[15]

13
hombres

Determinar los
efectos del
entrenamiento
intensificado
Ty la
suplementacion de
carbohidratos en
exceso y
inmunidad.

Ingesta bebidas
con 2% de
carbohidratos (L-

CHO*'2) antes,
durante y después
de las sesiones de
entrenamiento. En

el segundo,
ingesta de
soluciones de
carbohidratos (H-

HCO*') al 6%.
Antes, durante y
después del
entrenamiento, con
la adicién de 20 g
de proteina en la
bebida post-
ejercicio

En un disefio cruzado, doble ciego y
aleatorizado, con dos periodos de 8 dias
de TI. En primer lugar, los participantes
ingirieron bebidas con 2% de
carbohidratos (L- HCO) antes, durante y
después del entrenamiento. En segundo
lugar, tomaron soluciones de
carbohidratos (H- HCO) al 6%. Antes,
durante y después del entrenamiento,
con adicién de 20 g de prot. En la
bebida post-ejercicio.

En ambos ensayos, disminuy6 la potencia
maxima (375 % 37 frente a 391 + 37 W),
frecuencia cardiaca maxima (179 + 8 frente a
190 £ 10 Ipm) y hematocrito (39 + 2 frente a 42
1 2%) y aumento de plasma volumen. Aumento
del cortisol plasmatico en reposo mientras que
la ACTH plasmatica disminuyé después de la
sesion.

Una mayor ingesta de HCO no
pudo aliviar alteraciones
fisiolégicas / inmunoldgicas.

13



M. Jorge Guillén Hernandez

Universitat Oberta de Catalunya (U.O.C.)

T.F.
SILVA- 7
5 CAVALCAN | ciclistas
TE, 2013 aficiona
[16] dos
6
JHONSON, hombres
6 Al entrena
[7] dos

Examinar los
efectos de la
ingestion de
cafeina sobre el
rendimiento y el
gasto energético
(anaerdébicos y
contribucion
aerobica) durante
una prueba
contrarreloj (TT*')
de ciclismo de 4
km realizada
después de una
reduccion de la
disponibilidad de
carbohidratos
(HCO) protocolo de

Los ensayos se
realizaron sin
ningun ejercicio
previo (CON); o
después de un
protocolo para
reducir la
disponibilidad de
HCO (DEP) *¢
realizado la noche
anterior, seguido
de placebo (DEP-
PLA) *3; 0 5 mg.kg
de ingesta de
cafeina (DEP -
CAF) *2 1 hora
antes del ejercicio.

Los ensayos se realizaron después de

ningun ejercicio previo (CON); o
después de un protocolo de ejercicio

para reducir la disponibilidad de HCO

(DEP) realizado la noche anterior,
seguido de placebo (DEP-PLA); 0 5
mg.kg de ingesta de cafeina (DEP -

CAF) 1 hora antes del gjercicio.

El rendimiento se redujo (22,1%) en DEP-PLA

vs CON. Sin embargo, el rendimiento se
restaur6 en DEP-CAF en comparacion con
DEP-PLA, mientras que no se encontraron

diferencias entre DEP-CAF y CON. La

contribucion anaerdbica se increment6 en DEP-
CAF en comparacion con DEP-PLAy CON, y
esto fue mas pronunciado en los primeros 3 km
de la prueba. De manera similar, el trabajo
anaerobico total fue mayor en DEP-CAF que en
las otras condiciones.

La reduccion en el rendimiento

contribucién anaerdbica, lo que
sugiere que la cafeina podria

asociada con la baja
disponibilidad de HCO se
revierte con la ingestion de
cafeina debido a una mayor

acceder a una “reserva”’
anaerobica que no se usa en
condiciones normales

No se observa ningin cambio

ejercicio.

Examinar el efecto
del ejercicio y la
manipulacion
dietética previa al
ejercicio sobre la
concentracién de
triglicéridos
hepaticos
(HTGC*)

67 h de dieta mixta
(M)*3y un
carbohidrato
minimo isocaldérico
(2%) alto en grasas
(83%) dieta (HF)*8.

La HTGC se midié mediante
espectroscopia de resonancia

magnética de protones (1H-MRS) antes
y después de 90 min de ciclismo de

intensidad moderada en seis hombres

entrenados en resistencia después de

67 h de dieta mixta (M) y un

carbohidrato minimo isocalérico (2%)
alto en grasas (83%) para dieta (HF).
Las dietas se administraron mediante un

disefio cruzado equilibrado.

Las concentraciones de oxidacion de grasa
corporal total, 4cidos grasos libres en plasma
(FFA)**, glicerol y triglicéridos se elevaron
significativamente durante el ejercicio en HF
versus M. No hubo interaccion significativa
entre tratamiento y tiempo para HTGC. Si hubo
un aumento neto significativo en HTGC durante
el ejercicio combinado de 6 horas y el periodo

posterior al ejercicio.

neto en la reserva de
triglicéridos hepaticos durante
un periodo de ejercicio
prolongado. Ademas, la
manipulacion de la ingesta
dietética previa al ejercicio no
influyd en la concentracion de
triglicéridos hepaticos y el
ejercicio en hombres. Esto
respalda que los triglicéridos
hepaticos no contribuyen a la
alta tasa de oxidacion de
grasas observada durante el
ejercicio agudo, o0 su mejora

con el entrenamiento regular
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WEBSTER,
2016
[18]

7
hombres
entrena
dos

Los atletas que
habitualmente
siguen una dieta
baja en
carbohidratos y
alta en grasas

(LCHF) *11
tendrian tasas mas
altas de
gluconeogénesis
durante el ejercicio
en comparacion
con aquellos que
siguen una dieta
mixta de
macronutrientes.

Dieta baja en HCO
(7% HCO, 72% de
grasas, 21% de
proteinas) o una
dieta mixta (51%
de HCO, 33% de
grasas, 16% de
proteinas) durante
mas de 8 meses

Después de un ayuno nocturno, los
participantes realizaron un test en
laboratorio de 2 horas al 72% del
consumo maximo de oxigeno. La
cinética de la glucosa se midi6 en

reposo y durante los ultimos 30 min. de
ejercicio mediante la infusién de glucosa
y la ingestién de trazadores de 2H20.

Las tasas de EGP y GLY tanto en reposo como
durante el ejercicio fueron significativamente
mas bajas en el grupo LCHF que en el grupo

de dieta mixta. Por el contrario, no se
detectaron diferencias en las tasas de GNG
entre los grupos en reposo o durante el
ejercicio.

Los ciclistas con dieta baja en
carbohidratos no compensaron
la reduccion de la disponibilidad

de carbohidratos en la dieta
aumentando la sintesis de
glucosa durante el ejercicio,
sino que se adaptaron
alterando la utilizacion del
sustrato corporal total

MURPHY,
2021
[19]

revision
de 17
estudios

Evaluar el efecto

de los KD *10
(Ketogenic Diet) en
el rendimiento
fisico en
comparacién con
las dietas mixtas
de macronutrientes

<50 g de
carbohidratos / dia
vs dietas CON
(grasas, 12-38%
de la ingesta total
de energia)
durante 214 dias

Distintas segun estudio.

Distintos segun estudio.

La evidencia sugiere que el
rendimiento fisico se puede
mantener al consumir un KD.
No obstante, no respalda un
efecto ergogénico de consumir
un KD. Hay poca investigacion
en el area sobre el impacto de
un KD en el rendimiento fisico.
Un estudio de corta duracion, el
nivel de
entrenamiento/VO2max y las
diferencias de sexo pueden ser
factores que explican el menor
rendimiento fisico al consumir
KD

ZAJAD,
2014
[20]

8
hombres
entrena
dos

Determinar los
efectos de una
dieta cetogénica a
largo plazo, rica en
acidos grasos
poliinsaturados,
sobre el
rendimiento
aeroébico y el
metabolismo del
ejercicio en
ciclistas
todoterreno.

Dieta Keto (15%
CHO; 70% G; 15 %
P) / Dieta Mixta
(50% HCO; 30%
G; 20% P

Cada ciclista realizé un protocolo de
ejercicio continuo en un cicloergémetro
de intensidad variada, después de una
dieta mixta y cetogénica en un disefio

cruzado.

La dieta cetogénica estimulé cambios
favorables en la masa corporal y la
composicion corporal, asi como en los perfiles
de lipidos y lipoproteinas. Aumento significativo
en los valores relativos de consumo maximo de
oxigeno (VO2max)*?° y consumo de oxigeno en
el umbral de lactato (VO2 LT) *?' después de la
dieta cetogénica. La carga maxima de trabajo y
la carga de trabajo en el umbral de lactato
fueron significativamente mas altas después de
la dieta mixta.

Las dietas ricas en grasas a
largo plazo pueden ser
favorables para los atletas de
resistencia aerdbica, durante la
pretemporada, en
entrenamientos de alto
volumen e intensidad baja o
moderada. Aumenta el
metabolismo de las grasas
durante el ejercicio, reduce la
masa corporal y el contenido de
grasa y disminuye el dafio
muscular posterior al ejercicio.
Disminuyen la capacidad para
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realizar trabajo de alta
intensidad.

Evaluar el impacto
de una KD sin
restriccion
energética de 6
semanas en

6 semanas con

Consistié en un KD de 6 semanas con
asesoramiento individual por parte de un
dietista. Todas las pruebas se realizaron

después de un ayuno nocturno: prueba

La pérdida de peso fue de -2,0 £ 1,9 kg con
pérdidas iguales de masa grasa y sin grasa. El

Impacto levemente negativo de
este KD de 6 semanas en el
rendimiento fisico (capacidad

de resistencia, potencia
maxima y agotamiento mas

10 U§E1A7IN’ 42 ;?;ggﬁ::gg%?@i dieta Keto (5-10% de ejercicio cardiopulmonar mediante VO2 pico y la potencia pico disminuyeron de rapido). No afecta a las
[21] hombres de atletas sobre el HCO; 75% Grasas; cicloergometria, muestras de sangre, 2,55+0,681/mina2,49+0,69/minenun actividgdes.de |3 vida diaria v el
rendimiento fisico 15-20 % Proteinas) composicién corporal, calorimetria 2,4% vy de 241 + 57 W a 231 £ 57 W en un entrenamiento aerébico Si¥1
L indirecta, fuerza de agarre y 4,1%, respectivamente. ’
la composicion cuestionarios para abordar las quejas embargo, un KD puede ser
corporal y los para ar 'as quejas y motivo de preocupacién en los
. las sensaciones fisicas. e
parametros atletas de competicion.
sanguineos.
NOTA:

*“IBLC (Concentracion de lactato en sangre); *2DEP - CAF (Depositos de HCO Vacios + Cafeina); **DEP — PLA (Depésitos de HCO Vacios + Placebo); **FFA (Acidos grasos libres en el plasma); **HCO:
(Hidratos de Carbono); * HCO DEP (Dep6sitos de HCO Vacios); *” HF (Dieta alta en grasas); *HTGC (Concentracion de Triglicéridos Hepaticos); ** H-CHO (Alto carbohidrato); *'°(KD) Dieta Keto o
cetogénica; *'' LCHF (Dieta Baja en carbohidratos y Alta en grasas); *'2 L-CHO (Bajo carbohidrato); *'*M (Dieta Mixta); *'*TI (Entrenamiento intensificado); *'5 TT (Contrarreloj); *'® RER: Relacion de
intercambio respiratorio; *'”"RPM (Revoluciones por minuto); 'V CO,: Volumen de COy; *'® VO2: Volumen de Oxigeno; *2° VO2max (Volumen de Oxigeno Maximo); *2' VO2: Volumen de Oxigeno en el

Umbral de Lactato)
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3.3. Resumen revision bibliografica

Tras realizar la busqueda bibliografica en las bases de datos y seleccionar los

articulos que se ajustaban a los criterios de inclusion y exclusion descritos, el

resultado final han sido 10 articulos cientificos relacionados con el ciclismo y la

dieta baja en carbohidratos o dieta cetogénica.

Siguiendo los datos aportados en la tabla anterior, podemos observar distintos

aspectos en relacion con las investigaciones llevadas a cabo en la actualidad.

En primer lugar, la mayoria de los estudios fueron realizados en hombres.
Otros especifican el sexo [12-21].

Ademas, los estudios no determinan categorias por grupos de edad. Sélo
indican la edad media de los sujetos mas menos la desviacidon estandar
[12-21].

Valorando los dos puntos anteriores, un estudio que incluyera a las
mujeres tenia una importancia capital para poder valorar y comparar los
efectos de la intervencion en ambas categorias.

En todos los estudios, los sujetos son ciclistas profesionales o ciclistas
entrenados durante varios afos de practica en el deporte en cuestion.
Varios autores han realizado sus estudios con dietas bajas en HCO en
periodo no competitivo, pretemporada, periodo preparatorio [13, 14 y 20].
La metodologia utilizada para valorar la composicién corporal de los
sujetos es la bioimpedancia [14, 15, 20] o medicion antropométrica [16,
18]

Los protocolos utilizados para valorar la condicion fisica difieren segun
estudios Sitko [14, 15] realiza un test de 20 min. contrarreloj. Otros
realizan test progresivos en los que incrementan la carga gradualmente
hasta el agotamiento. Comienzan en 25 [21, ]80 W [20] o con 100 W [16-
18] y subida de 20 W [18], 25 [21], 30 W [16] 0 40 W [17] cada min. o cada
3 min. Otro estudio inicia el test con 1 W/kg y subida de 0,5 W/kg cada 2
min [12].

No se observaron cambios significativos en cuanto a la reserva de

triglicéridos hepaticos durante el entrenamiento [17], ni a la
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gluconeogénesis durante el ejercicio [18]. El organismo de los sujetos,
ante la falta de glucogeno, utiliza otro sustrato metabdlico.

e En cuanto al rendimiento fisico, no existe un consenso comun de todos
los autores. Existen autores que determinan la posibilidad de mantenerlo
aun con la ingesta de una dieta baja en HCO [19]. Otros, inciden en que
el seguimiento de esta dieta mejora la composicién corporal de los
ciclistas, disminuyendo el porcentaje de masa grasa, e incrementa el nivel
de potencia relativa [13, 14]. Por el contrario, otro estudio refleja un
comportamiento negativo en la capacidad de resistencia, potencia
maximo y agotamiento mas rapido [21].

e Se sugiere que el efecto ergogénico de la cafeina puede equilibrar la
posible disminucién de rendimiento en sujetos con dietas bajas en HCO
[16].

e No obstante, parece no haber investigaciones suficientes para valorar la
dieta baja en carbohidratos como efecto ergogénico. Otros, insisten en
que existe poca investigacion en este area.

e Los resultados de estos estudios parecen indicar que una dieta baja en
HCO puede ser beneficiosa en la optimizacion de la via oxidativa lipidica
para deportes aerdobicos como es el ciclismo, en un periodo de
pretemporada o periodo preparativo, donde se puedan realizar
entrenamientos aerdbicos con alta volumen, pero con baja o moderada
intensidad.

Las posibilidades de mejora para futuros estudios serian realizar estudios con
mayor muestra, con sujetos de diferentes sexos y de distintas categorias de
edad. Estudios con una intervencion de mayor duracidén y con entrenamientos

aerobicos, con unas cargas entre bajos o moderados niveles de VO2max.

3.4. Diseno de intervencién y actividades a desarrollar
La segunda parte del trabajo, tiene como objetivo proponer un programa de
intervencidon para comparar los efectos de la implementacion de una dieta baja

en hidratos de carbono, en el rendimiento deportivo y composicion corporal de
ciclistas amateurs de ambos sexos y por grupos de edad. Para ello, se tendran
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en cuenta las conclusiones derivadas de la parte de revision bibliografica del
trabajo.

Como se ha comentado en el resumen de la revision bibliografica, segun los
autores consultados, las lineas futuras de investigacidon parecen erigirse a
estudios con una mayor muestra, con sujetos de ambos sexos , incluyendo
sujetos de diferentes grupos de edad en su categoria amateur, en
entrenamientos aerdbicos de intensidad baja o moderada y con una mayor

duracion de intervencion.

Con todo esto, la intervencion que se propone cuenta con la colaboracion de una
asociacion ciclista que esta compuesta por un alto volumen de socios/as ciclistas
amateurs. Este nos facilitara el acceso a sujetos voluntarios tanto hombres como
mujeres, de distintas categorias de edad. Ademas, al ser deportistas amateurs
podremos proponer la intervencion sin riesgo a penalizar su rendimiento en
competiciones regladas y cuyo resultado sea de vital importancia. En cualquier
caso, el hecho de que sean deportistas amateur no conlleva la falta de material
especifico ya que la mayoria de ellos poseen o podrian conseguir material
necesario para la intervencion como bicicleta de carretera, GPS con medidor de
FC, potenciémetro, etc.

A continuacion, se describen las distintas fases del estudio y las actividades a
desarrollar en cada una de ellas:

FASE 1: PLANIFICACION DE LA INTERVENCION.

1. Disenar el estudio. Tras realizar la revision bibliografica, con las
conclusiones detalladas anteriormente y las posibles mejoras en
estudios futuros, se pasa al disefio del estudio. Se plantea un
estudio en ciclistas amateurs, en sujetos de ambos sexos y de
diferentes grupos de edad. Se proporcionaran menus semanales
de dieta baja en HCO para los sujetos voluntarios participantes y
un planning de entreno semanal con sesiones de intensidad baja o

moderada de caracter aerobico.
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FASE 2: EJECUCION DE LA INTERVENCION.
1. El segundo paso seria la captacion de la poblacién diana de

estudio.

Para ello, se estableceria contacto con una asociacién de
ciclismo amateur con la que existe relacion. Se programaria
una charla informativa con los deportistas en la que se
presentara la intervencion, se expondran los objetivos, las
fases que la componen y los criterios de inclusion
(compromiso a permanecer en el programa durante las 8
semanas de duracion, compromiso a seguir los
entrenamientos propuestos por el preparador fisico y la dieta
baja en carbohidratos propuesta en nuestro trabajo,
disponer de medidor de Frecuencia cardiaca y
potenciometro, etc.). Para publicitar esta charla y con el
objetivo de llegar a la totalidad de los componentes de la
asociacion se utilizaran las redes sociales de la asociacion
asi como se enviaran correos electronicos a todos/as
componentes de la misma.

Una vez expuesto el proyecto se procedera a la valoracion
de los candidatos que se han presentado voluntarios y que
cumplen los criterios de inclusion del estudio.
Posteriormente, aquellos que finalmente quieran participar
en el estudio, tendran que cumplimentar y presentar el

consentimiento informado.

2. Valoracion inicial de los deportistas. Tras tener los sujetos

voluntarios de estudio y haber contrastado con los criterios de

inclusion y exclusion del estudio, pasaremos a realizar la esta

valoracion inicial de los deportistas individualizada.

Se llevara a cabo una medicién de la composiciéon
corporal de los ciclistas con una bascula de bioimpedancia
(“Tanita®”). Estas mediciones se realizaran en fin de

semana, para facilitar la asistencia de los sujetos
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participantes. Se realizara a las 8 am, en ayunas, y con el
culotte de ciclismo.

Ademas, se hara un calculo aproximado de Ilos
requerimientos energéticos de los deportistas, de manera
individualizada, en funcién de sus datos antropométricos,
ocupacion laboral, etc. Estos resultados seran de ayuda a la
hora de programar las dieta para cada uno de ellos.

Test FTP (“Funtional Threshold Power” o UPF , en
castellano, “Umbral de Potencia Funcional”) propuesto por
Coggan y Allen (2010) [22]. Este test se puede realizar a
través de un rodillo interactivo o bien una bicicleta de
spinning. Los miembros de la asociacion pueden tener
acceso a ambos. Ademas, existen apps como Bkook o Zwift
que incluyen el test FTP dentro de las mismas, lo cual puede
facilitar el proceso. En cualquier caso, segun los autores
citados [22], el protocolo para la realizacion del test es el

siguiente:

TIEMPO DESCRIPCION %FTP % de
FTHR
CALENTAMIENTO 20 min. Ritmo de 65 70
resistencia
3 x 1 min. Pedaleo rapido, N/A N/A
100 rpm.
5 min. ritmo facil 65 <70
PARTE 5 min. Max. esfuerzo  max. >106
PRINCIPAL 10 min. Ritmo facil 65 <70
20 min. Tiempo de la 100 99-105
prueba
Vueltaalacalma 10-15min. Ritmo facil 65 <70

Nota: FTP = Functional Threshould Power, FTHR = Functional Threshould
Heart Rate. N/A= no aplicable

Adaptado de Allen y Coggan (2019) [22]
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3.

4.

Disefo de dietas y entrenamientos: preparacion de la dieta baja
en carbohidratos y de los entrenos durante los dos meses de
intervencion.
¢ Planificacion de la dieta de los deportistas para las 8
semanas que dure la intervencién. La distribucion de los
macronutrientes de la dieta sera 20% HCO, 25%
proteinas y 55% lipidos aproximadamente. Se facilitara un
menu semanal general de 2500 kcal. En el menu se
especificaran los alimentos y gramos de la receta. Ese menu
se adaptara de manera individual a los sujetos de estudio en
funcidén de sus necesidades caldricas diarias. Anexo |.
¢ Diseno de entrenamientos. Junto al preparador fisico de la
asociacion, se planificaran los entrenamientos para estas 8
semanas de intervencion. Es importante que los
entrenamientos sean los mismos para todos/as los
deportistas. Por ello, controlara la intensidad en relacion al
% de Frecuencia Cardiaca o al % de vatios tras la realizacion
del test FTP. Los entrenamientos seran de larga duracion y
en torno al 65% de la FC max. siguiendo las
recomendaciones de los autores citados en al introduccion.
Implementacion de los entrenos y la dieta: durante las 8
semanas del programa y seguimiento de los deportistas. Se iran
facilitando los menus semanales, asi como los entrenamientos, y
los deportistas los iran implementado. Se establecera un feedback
semanal para obtener informacion sobre la facilidad del
seguimiento del programa o bien, anotar las posibles
complicaciones que puedan surgir.
Valoracion final de los sujetos: medicién y valoracién de los
resultados. Una vez transcurridas las 8 semanas se volveran a
realizar las mediciones de la composicion corporal, de la misma
manera que en el punto de 2 de la ejecucion, en la valoracion inicial

de los sujetos. Ademas, los ciclistas volveran a realizar el test FTP.
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Se valoraran los resultados obtenidos con respecto al nivel inicial

gue mostraban en el comienzo de la intervencion.

FASE 3: EVALUACION DE LA INTERVENCION.
Tras haber realizado la implementacion de la intervencidn, el ultimo paso
sera la evaluar los distintos pasos de la ejecucion de la intervencion para
hacer una valoracion completa y profunda de la misma. Esta evaluacién
constara de 3 fases y momentos que se desarrollaran en el punto 4 de
este trabajo, “Plan de evaluacion de la intervencion”.

e Evaluacién del proceso

e Evaluacién del impacto

e Evaluacion de los resultados

3.5. Poblacién diana
La poblacidn diana de esta intervencion sera la siguiente:
¢ Ciclistas amateurs con una cierta experiencia en el ciclismo de carretera,
de 3 a 5 afos.
e Ciclistas de ambos sexos, tanto mujeres como hombres
e Ciclistas de distintas categorias de edad, desde los 18 a los 59 afos
(categorias sub-23 a veteranos 50).
Para el desarrollo de este estudio nos pondremos en contacto con una
asociacion ciclista de la que forman parte deportistas tanto masculinos como

femeninos y de un gran abanico de edades.
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3.6. Cronograma

En la tabla 3 se muestra el cronograma planteado para la intervencion

. Revision

AGOSTO

bibliografica

Elaboracion de
la intervencion

. Captacion de la

poblacion diana
y . .
consentimiento
informado

Valoracién
inicial de los
sujetos

Diseno de
dietas y
entrenamientos

Implementacion
de las sesiones

Valoracion final
de los sujetos
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3.7. Recursos necesarios

Para la implementacion de esta intervencion son necesarios recursos de
distinta indole. Tenemos que hacer una estimacion de los recursos
econdmicos necesarios, materiales instalaciones, los recursos humanos y su

disponibilidad temporal.

Es importante recordar que se trata de un estudio para ciclistas amateurs y
que contaremos con el apoyo de una asociacion de ciclismo amateur. Por
ello, se buscara la colaboracion “altruista” de aquellos voluntarios que quieran
participar y/o quieran prestar algun recurso material. Por este mismo motivo,

la necesidad econdmica sera minima.

En la Tabla 4 se enlistan los recursos necesarios para el desarrollo de esta

intervencion.

Tabla 4. Recursos necesarios
Sala de valoracion: las valoraciones iniciales y finales
de los sujetos ser realizaran en una sala cedida por

una clinica de nutricion.

Rodillo inteligente: sera cedido por un miembro de la

asociacion.

MATERIALES E | Bascula Tanita®: igual que la sala de valoracién, es
INSTALACIONES | cedida por la clinica de nutricion colaboradora.

Bicicletas: cada sujeto participante dispone de su

propia bicicleta de carretera

Medidores de Frecuencia Cardiaca (FC),

Potenciometros, GPS: de igual manera son

aportados por los propios participantes del estudio.
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HUMANOS

Nutricionista: en este caso sera el autor de este
estudio quien realice el apoyo nutricional para el
diseno de dietas.

Preparador fisico: la asociacion tiene un componente
Licenciado en Educacion Fisica que se encarga de
realizar los planning de entrenos y contamos con su

colaboracion para nuestro estudio.

Sujetos voluntarios que participan en el estudio

DISPONIBILIDAD

Sala de valoracion: al ser una sala prestada nos

tenemos que adaptar a los horarios disponibles.

Preparador fisico: tiene un trabajo principal vy

planificara los entrenamientos cuando tenga

TEMPORAL disponibilidad.
Sujetos voluntarios para el estudio: todos los sujetos
tienen una ocupacion laboral principal por lo que
tenemos que adaptarnos a sus horarios.
ORI Al trabajar con colaboraciones los recursos

econdmicos No son necesarios.

3.8. Consideraciones éticas

Al comienzo de la intervencidn se desarrollara una charla presentacion donde se

informara a todos y todas participantes del esta intervencion de las fases del

estudio y las actividades a realizar. Su participaciéon en el mismo sera libre y

voluntaria. Se les proporcionara un documento en el que se expliquen todos los

apartados del estudio y a su vez, se asegura la total confidencialidad de los datos

proporcionados. Dicho documento sera firmado por las y los participantes

obteniendo asi su consentimiento para ser incluidos dentro del programa. Anexo
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4. Plan de evaluacioén de la intervencion

Para evaluar esta intervencion vamos a utilizar los diferentes tipos de evaluacion
que estan descritos. La bibliografia [23] describe tres tipos de evaluacion: la
evaluacion del proceso, del impacto y de los resultados.

4.1 Evaluacion del proceso

La evaluacién del proceso permite evaluar la adecuacion de la intervencion a los
objetivos propuestos. Para poder realizar esta evaluacién Serra [23] propone

realizar estas preguntas:

e ¢ El programa llega al grupo diana?

e ¢Los participantes estan satisfechos con el programa?

e ¢ Se llevan a cabo todas las actividades del programa?

e ¢Son de buena calidad todos los materiales y componentes del

programa?

Como se ha descrito anteriormente, para realizar esta intervencion se cuenta con
la colaboracion de una asociacion ciclista. Por tanto, el grupo diana son los
miembros de dicha asociacion que cumplen los criterios de inclusion en el
estudio. Nos aseguramos de que toda la informacion, los menus y los entrenos
semanales lleguen a los participantes del estudio y para ello se utilizaran medios

como el correo electronico y las redes sociales.

Ademas, tenemos que valorar la percepcion de los participantes y su grado de
satisfaccion referente a la intervencion realizada, los entrenamientos y dieta

propuesta, facilidad de seguimiento, etc.

En esta ocasion, los indicadores que se valoraran son el seguimiento de los
entrenos y la dieta baja en carbohidratos, satisfaccion acerca de los entrenos,

motivacion hacia la intervencion y facilidad del seguimiento de la intervencion.

En la Tabla 5 se especifica el tipo de evaluacion, los indicadores, momento de

la evaluacion y el instrumento de evaluacion de dichos indicadores:
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Tabla 5. Evaluacion del

Registro de la
actividad por
Seguimiento de los | Después de plataforma de
entrenos cada sesion entreno (e;.
Garmin, Polar,
Suunto, etc.)
Segwml_ento de la Cada semana Rec 72h
dieta
Satisfaccion con Cada 4 Hoja de registro
los entrenos semanas (Anexo 1)
Satisfaccion con la Cada 4 Hoja de registro
dieta semanas (Anexo Ill)
inll/le?g\;ar?elx%ri]aela Cada 4 Hoja de registro
, . semanas (Anexo Il1)
intervencion
Fa_c'l.'dad de Cada 4 Hoja de registro
seguimiento de la
. . semanas (Anexo Il1)
intervencion.

4.2

Evaluacion del impacto

La evaluacion del impacto pretende valorar y describir los efectos inmediatos de
la intervencion, en el momento de la intervencion y corto plazo. Por ello, la
evaluacion del impacto de esta intervencion se realizara la semana después de
terminar la intervencion. En concreto, se ha estipulado después de 3 dias de la
finalizacién del mismo. Se valoraran indicadores como la composicion corporal
de los sujetos y el rendimiento, en comparacion de la mismo al inicio de la
intervencion, asi como la adhesion a la dieta baja en carbohidratos o la facilidad

de seguimiento del programa.

En la Tabla 6 A continuacion se especifica el tipo de evaluacion, los indicadores,

momento de la evaluacion y el instrumento de evaluacion de dichos indicadores:

28



T.F.M. Jorge Guillén Hernandez Universitat Oberta de Catalunya (U.O.C.)

Tabla 6. Evaluacion del impacto

3 dias
Composicion después tras .
L corporal finalizar la Tanita®
intervencion
3 dias
2 Rendimiento de_spges tras Test FTP
finalizar la
intervencion
3 dias
Adhesién ala | después tras
3 dieta Low Carb finalizar la Rec 72h
intervencion
Facilidad de des3 S;Stras
6 seguimiento SPU Entrevista
finalizar la
del programa . .
intervencioén

4.3 Evaluacion de los resultados

La evaluaciéon de resultados, igual que ocurre con la evaluacion del impacto,
también tiene como objetivo describir los efectos de la intervencién pero en esta
ocasidon a medio o largo plazo. Por ello, se ha optado por realizar las valoraciones
tras 3 meses de finalizacion de la intervencion. En esta ocasion, se vuelven a
realizar mediciones de la composicion corporal y el rendimiento. Estos valores
se compararan con los valores iniciales de la intervencion y los registrado en la

evaluacion del impacto, 3 dias tras la finalizacién de la misma.

En la Tabla 7 se describe el tipo de evaluacién, los indicadores, momento de la

evaluacion y el instrumento de evaluacion de dichos indicadores:
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Tabla 7. Evaluacion de los resultados

3 meses
Composicion después de
corporal finalizar la
intervencion
3 meses
después de
finalizar la
intervencion
3 meses
Adhesién a la dieta | después de
Low Carb finalizar la
intervencion

Tanita®

2 Rendimiento Test FTP

Rec 72h

5. Aplicabilidad de la intervencion

La propuesta de intervencion realizada ha intentado hacer frente a las cadencias
o aspectos de mejora que se ha valorado o indicaba la bibliografia revisada

acerca del tema de estudio.

Cabe recordar que irrupcion del COVID19 y la aparicion la pandemia mundial en
la que estamos inmersos ha llevado consigo, entre otras cosas, un confinamiento
domiciliario que posteriormente ha sido perimetral, ya sea a nivel municipal,
provincial o autonémico. Este aspecto ha hecho que se incrementara en gran
medida la practica de ciclismo amateur, aumentando los usuarios en todas sus
modalidades. Este incremento de usuarios pertenece a diferentes grupos de

edad y a ambos sexos, tanto mujeres como hombres.

El incremento de nuevos usuarios ciclistas amateurs, junto a ciclistas que ya
practicaban esta actividad fisica anteriormente, lleva consigo la necesidad de
asesorarles en las estrategias nutricionales para su nueva actividad. Es
importante delegar este asesoramiento nutricional a un especialista evitando
caer en falsos mitos nutricionales del ciclismo como los comentados en la

introduccion.
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Ademas, dentro de las estrategias nutricionales de los deportes de resistencia,
las dietas bajas en carbohidratos estan de actualidad. Son muchos deportistas
los que se animan a seguirlas, en muchas ocasiones sin conocimiento de
resultados cientificamente probados ni con asesoramiento nutricional por un
especialista pudiendo obtener resultados no del todo beneficiosos en su
rendimiento. Segun la bibliografia consultada, parece que este tipo de dietas
puede ser interesante para deportes aerobicos, de intensidad baja o moderada,
en periodo de pretemporada o sin competicion. Facilitaria la disminucion del
porcentaje de grasa en su composicion corporal asi como mejoraria la eficiencia

de via metabdlica de lipidica.

Tras revisar la bibliografia actual sobre el tema de estudio se comprobé que la
mayoria de estudios realizado en ciclistas, la muestra estaba conformada por
ciclistas profesionales o ciclistas entrenados y con varios afios de practica
deportiva ene esta modalidad. No se encuentran tantos estudios que cuenten
con ciclistas amateurs por lo que era interesante proponer un estudio para esta
categoria. Hay que anadir que en los estudios revisados solian participar sujetos
jovenes, por lo que también se considero interesante el realizar una intervencién
pensada para todos los grupos de edad y ver el comportamiento que tiene la

dieta y el entrenamiento en cada uno de ellos.

Una dieta cetogénica y haciendo actividad aerodbica, la tasa de oxidacion de
grasas varia segun el grupo de hombres o mujeres. Los hombres tienen un
mayor indice en esfuerzos entre el 35-80% del VO2 max. mientras que las
mujeres obtuvieron tasas mas altas en ejercicios > 80% VO. max. aunque estos

resultados no han sido significativos.

Con todo lo anterior, este estudio elige el ciclismo amateur como deporte de
estudio debido su fuerte crecimiento de usuarios post-confinamiento. Ademas,
trata de ampliar la poblacion diana respecto a estudios anteriores,
desarrollandose tanto hombres como mujeres y en sus diferentes grupos de
edad. De esta manera obtendremos resultados mas concretos de los efectos de
la combinacion de la dieta baja en carbohidratos y el ejercicio aerébico de baja

o moderada intensidad, en la mejora de la composicion corporal y rendimiento
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de una muestra mas amplia. Con los resultados de la intervencion se pretende

aportar nuevos datos acerca este tema de estudio.

En nuestro disefo de intervencién se ha planteado una implementacion durante
8 semanas. Quiza una intervencion de mayor duracion obtuviera una mayor
adaptacion del organismo en dichas circunstancias pero entendemos, que al
tratarse de sujetos amateurs, sin recompensacion economica, no nos gustaria

limitarle mas tiempo su dedicacién a su deporte.

En cualquier caso, al ser una propuesta de intervencion y sin conocer los
resultados concretos, es interesante plantear nuevas lineas de estudio que

faciliten a comprender y amplien esta la tematica de estudio.

5.1Lineas de investigacion futuras

En primer lugar, resultaria interesante realizar futuras intervenciones
incrementando sustancialmente la muestra de estudio. De esta forma se
obtendrian resultados con menos sesgos y mas heterogéneos que con muestras

reducidas.

Continuando con la muestra del estudio, se propone una distribucion equilibrada
de participantes tanto el sexo de los mismos, femeninos como masculinos, como
en las categorias de edad, contando con un importante numero de sujetos para

cada una de ellas.

Ademas, podria ser enriquecedor el incluir como variable de estudio los niveles
de hierro. Se ha referido [19] que la adherencia a una dieta baja en HCO o a una
dieta cetogénica, puede reducir la ingesta de hierro, la hemoglobina corpuscular
media, y la concentracion de hemoglobina corpuscular media. Por lo que se
podria valorar el seguimiento de una dieta de estas caracteristicas, ademas de
la practica de actividad fisica aerdbica, y su afectacion tanto a las mujeres como
a los hombres del estudio.

Por otro lado, nuestra intervencion se ha planteado una dieta baja en HCO sin
grupo de control. La bibliografia afiadia un grupo de control que solia seguir una

dieta mediterranea o normalizada. Podria ser interesante, manteniendo la
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ampliacion de la muestra con balance equilibrado en sexo y en grupos de edad,
realizar una triple comparativa en cuanto a la dieta. Realizar tres grupos los
cuales sigan una dieta baja en HCO, dieta occidental y dieta utilizando la
“Periodizacion nutricional” propuesta por Jeukendrup [24]. Esta estrategia
propone la utilizacién de cargas de HCO, comidas bajas en HCO o incluso la
inclusion de ayuno intermitente, siempre adaptado y planificado en funcion de la

actividad y los entrenamientos de los sujetos de estudio [25].

Por ultimo, una propuesta de un estudio de una mayor duracion puede hacer
mas fiables lo valores obtenidos, la adherencia a la dieta y la adaptabilidad del

organismo de los sujetos a la intervencion.

6. Conclusiones

Una vez presentado este disefio de intervencion acerca de los efectos de la
implementacion de una dieta baja en carbohidratos en la composicién corporal y
rendimiento deportivo en ciclistas amateurs, se detallan las conclusiones que

responden a los objetivos planteados al inicio del trabajo, son las siguientes:

e El ciclismo, en su modalidad amateur, se trata de un deporte que ha
mostrado un incremento de usuarios en todas sus modalidades post
confinamiento [1]. Esto favorece que exista un espectro muy amplio del
ciclista. La mujer cada vez juega un papel mas importante en este deporte
y, junto al incremento de usuarios general, implica el crecimiento de
usuarios en todos los grupos de edad. Por ello, es importante tener ambos
casos en cuenta en este disefio de intervencion asi como en futuras
propuestas o estudios.

e El ciclismo esta considerado un deporte de resistencia donde prima el
metabolismo aerdbico [5,6,7]. El metabolismo anaerdbico, por encima del
umbral anaerdbico, interviene en momentos puntuales como en puertos
de montana, situaciones de sprint, etc. [6].

e Las dietas bajas en hidratos de carbono, en torno a un 20% de la ingesta
total diaria, han suscitado gran interés en el contexto de los deportes
aerdbicos como indica la bibliografia.
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Una dieta baja en hidratos de carbono, llevada a cabo en periodo de
pretemporada o periodo preparatorio, junto a entrenamientos de ciclismo
de intensidad baja o moderada (por debajo del umbral anaerdbico), tiene
incidencia sobre la composicion corporal de los deportistas, disminuyendo
el porcentaje de masa grasa, mejorando el metabolismo lipidico.

El rendimiento en ciclistas amateurs que siguen una dieta baja en hidratos
de carbono, en pruebas o entrenamientos de baja o moderada intensidad,
no se espera que se vea penalizado. El rendimiento en pruebas o
entrenamientos de alta intensidad probablemente se veria afectado por el
déficit de glucogeno muscular y hepatico.

Una implementacion de dieta baja en carbohidratos podria estar
recomendada en periodos de pretemporada, con alto volumen de
entrenamiento, de baja o moderada intensidad, donde se busque cambios
en la composicion corporal reduciendo la masa grasa, sin pretender

mejoras en el rendimiento en pruebas de alta intensidad.
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ANEXO |. EJEMPLO DE DIETA SEMANAL

Tabla 1. Menu semanal detallado

Dl | De2 | De3 | Dad | De5 | D6 | _Da7 |

. Yogur griego con
] | Cafeconleche o i e sésamo
- entera, kiwi y nueces BrAndancs y

Tentempié  Jamoénserranoy  Hummus con bastones
1 queso curado de zanahoria y pepino
Parrillada de
Aguacate relleno de —
k - sparragos verdes y
o atun y huevo cocido berenjena
G0 [LEBN Bacalao a la plancha
Hamburguesa de
con acelgas pollo con calabacin
Manzana e

- : Snack de tortilla
Merienda YOQC‘;;‘;?::J:}?L?O Y francesa y brotes
tiemos
- Hervido de calabacin,
Ensalada crudivegana nabo y zanahoria
(o5 P Tortilla de espamagos  piari0 212 plancha
e con brécoli
Mandarinas Albaricoques

Leche entera, revuelto

de jamon cocido y
fresas

Yogur griego

Calabaza al homo con

alifio de especias

Salmon a la plancha
con alcachofas

Kiwi

Hummus con
bastones de
zanahoria y pepino

Ensalada andaluza

Lomo adobado a la
plancha con lechuga

Kiwi

Bol de yogur
desnatado con fresas
y mix de frutos secos

Rollitos de jamon

cocido con queso

curado de cabra y
moras

Ensalada de lechuga,
tomate, zanahoria,
pavo y queso feta

Filete de temera ala
plancha con tomate
natural

Melocoton

Tortilla de claras con
calabacin y sésamo

Setasvariadas a la
plancha con especias

Pescadilla a la
plancha con acelgas

Pera

Keéfiry tortilla
francesa con salmon
ahumado y hojas
verdes

Queso mozzarella con
fresas y nueces

Ensalada de guisantes
con queso frescoy
almendras

Lomode cerdo ala
plancha con tomate

Naranja

Kéfiry semillas de
calabaza

Pimientos de Padron

Rewvuelto de caballa
con hummus

Manzana

Elaboracién propia con la aplicacion DietoPro.com

Café con leche entera,
revuelto de jamon
cocido y fresas

Snack de queso
Burgos 0% y aguacate

Champinones al ajillo

Lubina con pesto de
pistachos

Albaricoques

Café con leche entera

Nuez pelada 5 nueces

Carpaccio de tomate
y aguacate con
anchoas

Pechuga de pavo a la
plancha con lechuga y
tomate

Naranja

Yogur griego con
semillas de sesamo y
arandanos

Tortilla de claras con
hummus

Esparragos blancos
con picada de
cebolleta y bonito

Pechuga de pavo a la
plancha con berenjena

Pera

Yogur con calcio y
almendras

Salteado de
champifion con
tomates cherry y
orégano

Salmén a la plancha
con lechuga

Albaricoques
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Tabla 2. Menu Lunes detallado

Pt ingredientes y recetas

Café con leche entera,
09:00 kiwi y nueces

Teni‘:‘?:r(r)\gié 1 Jamén s:lr:;:raooy queso

Aguacate relleno de
atin y huevo cocido

Bacalao a la plancha con

acelgas
Manzana
Merienda 1 Yogur con calcio y
17:30 cacahuetes
Ensalada crudivegana

Tortilla de esparragos
verdes

Mandarinas

cantidades 1 persona: Café (infusion) : 50 g, Leche entera : 300

20 g (4 nueces
cantidades 1 persona: Jamon serrano : 75 g , Queso de cabra curado : 75 g (3 lonchas)

cantidades 1 persona: Aguacate/ palta : 75 g (1/3 pieza) , Atin enlatado en agua : 30 g (1/2 lata redonda peq.),
Huevo de gallina : 35 g, Pepino: 50 g, Tomate crudo : 45 gIS'2 rodajas) , Aceite de oliva : 5 g (1 cucharada de
postre) , Sal comun : 0.5 g, Limén :15 g, Pimienta negra : 1 g (Al gusto)

1. Cortar el aguacate con piel por la mitad y sacar la semilla. 2. Cocer un huevo en agua hirviendo durante 10
minutos. Pelar y picar fino. 3. Sacar con un cuchara la pulpa del aguacate sin Ilegara la piel, colocarla en un bol y
anadir el tomate y el pepino troceados en pequerios trozos. Alinar con aceite de oliva, limon, sal y pimienta. 4.
Anadir el atun escumdo y desmenuzado y el huevo duro picado, mezclar todo el conjunto con un tenedor. 5.
Rellenar las mitades de aguacate con la mezcla.

cantidades 1 persona: Bacalao fresco : 300 g (1/4 de unidad de 1,5 k% :) . Aceite deoliva: 15 g, Acelgas:150g (1
plato grande), Sal comun:1g

i.Asar a la plancha el lomo de bacalao limpio de espinas. 2. Escaldar en agua hirviendo las acelgas [picadas finas
durante 5 minutos. Escurrir y saltear con la cantidad sugerida de aceite. 3. Emplatar el bacalao con las acelgas de
guarmnicion.
cantidades 1 persona: Manzana roja: 180 ¢

cantidades 1 persona: Yogur con calcio nat. edulc. : 2f5d0 % (2)unidades) , Cacahuete/ mani sin cascara : 25 g (20
unidades

grandes) , Pepino : 75 g, Remolacha : 24 g, Zanahoria : 80 g (1 unidad mediana (80g)) , Vinagre : 5 g (Al gusto) ,

cantidades 1 persona: Aceite de oliva:8 g él cucharada de 1ostre) , Espinaca: 60 g, Lechuga : 50 g (4 hojas
Aguacate/ _nalf'a “75all/3 _nieza{), Semillasdelino:3g

1. Lavar y trocear la lechuga, el pepino, la zanahoria g el aguacate. 2. Preparar el alino mezclando el aceite de

oliva, el vinagre y la sal. Batir para que emulsione. 3. Emplatar =i ia 5a35< 1a5 noyas de espinacas picadas finas y

mezcladas con la lechuga, colocar encima las hortalizas troceadas y espolvorear con lino molido. 4. Regar la
ensalada con el alifio.

cantidades 1 persona: Huevo de Igallina 60 g (1unidad talla M) , Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera) ,
Esparrago : 125 g, Clara de huevo pasteurizada : 105 g (3 unidades) , Salcomun:1g

1. Lavary trocear los esparragos. Saltear en una sartén caliente hasta que estén dorados. 2. Batir el huevo con la
clara previamente sazonadas y agregar los esparragos salteados. 3. Poner a calentar el aceite sugerido en una
sartén, verter y extender la mezcla, dejar cuajar 5 minut?sadoblar por la mitad y voltear para que se cuaje por el
otro lado.

cantidades 1 persona: Mandarina: 300 g

Elaboracién propia con la aplicacion DietoPro.com

c); (1taza), Kiwi: 160 g (2 unidades) , Nuez pelada :

Lacteos, frutos
secos

Lacteos

Huevos,
pescado

Pescado

Lacteos,
cacahuetes

Sulfitos

Huevos
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Tabla 3. Menu Martes detallado
 Pao [ Ingredientesyrecetss | Alergenos _

Desayuno soI'n :; 32‘2:::\2
09:00 arandanos Y

Tentemgié 1

Hummus con bastones
de zanahoria y pepino

11:0

Parrillada de
esparragos verdes y
berenjena

Hamburguesa de pollo
con calabacin

Nectarina

Merienda 1 Snack de tortilla
, francesa y brotes
17:30 tiernos
Hervido de calabacin,
nabo y zanahoria

Merluza a la plancha
con brécoli

Albaricoques

cantidades 1 persona: Yogur griego : 250 g (2 unidades) , Semillas de sésamo blancas : 15 g (1 cuchara sopera), | « 5
o 9uraneg g Arandanos:100g ? ? Lacteos, sesamo
cantidades 1 persona: Hummus : 75 %(1/3 de tammna de 240 g) , Zanahoria : 100 g (1 unidad grande (100g)) ,

epino : 125 g (1 unidad mediana) Sésamo

1. Colocar el hummus en un bol acompafnado con pepino y zanahoria cortados en bastones.

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 8 g (1 cucharada dSe ostre) , Egpsérrago 1200 g, Berenjena : 270 g (3/4 de unidad de 370g)
,Salcomin:05g

1. Cortar la berenjena en rodajas y los esparragos trigueros a lo largo si son muy gruesos. 2. Afiadir a la sartén la cantidad
indicada de aceite y asar a fuego vivo las hortalizas.

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera) , Calabacin/ zapallito/ zucchini : 200 g, Hamburguesa de pollo :
260 g (3 unidades), Sal comun:1g

1. Asar a la plancha la hamburguesa de pollo. 2. En una sartén caliente con la cantidad sugerida de aceite asar el calabacin
cortado en rodajas. 3. Emplatar la hamburguesa con el calabacin asado.

cantidades 1 persona: Nectarina : 130 g

cantidades 1 persona: Huevo de1gallina :60 g (1 unidad talla M), Aceite de oliva: 15 g, Salcomin:1g,
Lechuga : 100 g (Tbol), Clara de huevo pasteurizada : 140 g (4 unidades)

1. Batir el huevo con las claras previamente sazonadas. 2. Poner a calentar el aceite sugerido en una sartén,
verter y extender la mezcla, dejar cuajar 5 minutos, doblar por la mitad y voltear para que se cuaje por el otro
lado. 3. Emplatar la tortilla con los brotes.

Huevos

cantidades 1 persona: Aceite deoliva:8 g 8 cucharada de postre) , Calabacin/ zapallito/ zucchini - 120 g, Nabo:120 g,
Zanahoria : 80 g (1 unidad mediana (80g)), Sal comun:05g

1.Lavary pelar el nabo y la zanahoria. Podemos conservar la piel del calabacin si lo lavamos bien. 2. Poner a cocer las tres
hortalizas cortadas en dados gruesos de similar tamano. 3. Cocer durante 20 minutos o hasta que estén tiemas 4. Emplatar con
un poco de caldo de la coccion, sazonar y alifar con aceite de oliva.

cantidades 1 persona: Merluza : 350 ? , Brocoli : 175 g (1/2 pieza de 420g) , Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada
sopera), Sal comun : 0.5 g, Pimienta negra : 1g (Al gusto)

1. Asar a la plancha la merluza previamente salpimentada. 2. Trocear el brocoli en ramilletes de similar tamafio
y cocer en agua hirviendo durante 15 minutos. Escurrir y alifar con aceite de oliva en crudo, también se
pueden afadir especias o hierbas aromaticas al gusto. 3. Emplatar la merluza con el brécoli cocido de
guamicion.

Pescado

cantidades 1 persona: Albaricoque/ damasco/ chabacano:250g
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Tabla 4. Menu Miércoles detallado

I ngredientes y recetas Alergenos

Desayuno L‘;M_ entera, rz\lluolto
2 e jamén cocido
09:00 L= ot y
Tentempié 1 Yogur griego

11:00

Calabaza al horno con
alifio de especias

Salmén a la plancha con
alcachofas

Kiwi

Merienda 1
17:30

Hummus con bastones
de zanahoria y pepino

Ensalada andaluza

Lomo adobado a la
plancha con lechuga

Kiwi

cantidades 1 persona: Huevo de gallina : 60 g (1 unidad talla M), Aceite de oliva : 5 g (1 cucharada de postre)
Jamon cocido : 45 g (2 lonchas finas rectangulares) , Fresa o freson : 160 g, Leche entera : 300 g (1 taza) , Clara
de huevo pasteurizada : 70 g (2 unidades)

1. Verter en una sartén caliente con el aceite de oliva sugerido, el huevo batido y mezclado con el jamén cocido
cortado en dados. 2. Cuajar el revuelto sin parar cie rﬁmover. 3. Tomar el revuelto acompanado de las fresas y la
eche entera.

Lacteos, huevos

cantidades 1 persona: Yogur griego : 250 g (2 unidades) Lacteos

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera) , Calabaza/ zapallo : 250 g, Jengibre : 1 g (Al gusto) , Limon:30g,
Sal comin : 0.5 g, Pimienta blanca : 1g (Al gusto) , Comino : 1g (Al gusto)

1. Cortar la calabaza por la mitad y con la ayuda de una cuchara retirar las pepitas. Partir cada mitad en 4 gajos. 2. Preparar un
alino mezclando el aceite de oliva con el zumo de limén, la pimienta, la sal, el comino y el jengibre en polvo. Batir bien para que
emulsione la mezcla. 3. Colocar los gajos de calabaza en una fuente apta para horno y untar cada uno con el alifio de especias. 4.
Hornear a 200°C durante 30 minutos.

cantidades 1 persona: Salmén : 300 g (11/2 rodaja/lomo) , Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera),
Alcachofa/ alcaucil : 260 g (11/2 unidad de 200g), Salcomin:1g

1. Asar a la plancha el filete de salmén limpio de espinas. 2. Limpiar las alcachofas eliminando las hojas externas
y cortando las puntas. Cortar las alcachofas en laminas finas y saltear con la cantidad sugerida de aceite. 3.
Emplatar el salmon con el salteado de alcachofas.

Pescado

cantidades 1 persona: Kiwi : 160 g (2 unidades)

cantidades 1 persona: Hummus : 50 g, Zanahoria : 80 g~(1)unidad mediana (80g)) , Pepino : 100 g (1 unidad
pequena

1. Colocar el hummus en un bol acompariado con pepino y zanahoria cortados en bastones.

Sésamo

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera), Lechuga : 70 g (1 plato hondo) , Pepino :
120 g (1 unidad mediana) , Pimiento rojo: 150 g, Vinagre:10g (%l gusto) , Salcomuin:1g

1. Lavary cortar en dados de similar tamano el pimiento rojo y el pepino. Lavar y trocear la lechuga. 2. Preparar
el alifio mezclando el aceite de oliva, el vinagre y la sal. Blat:_r para que emulsione. 3. Emplatar las hortalizas y
regar con el alino.

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera) , Sal comin : 0.5 g, Lomo adobado : 180 g (4 filetes) , Lechuga :
50 g (4 hojas grandes)

1. Asar las cortadas de lomo adobado en la plancha caliente. 2. Lavar y trocear la lechuga, salar y aceitar. 3. Emplatar el lomo con la
lechuga alifada.

Sulfitos

cantidades 1 persona: Kiwi : 160 g (2 unidades)
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Tabla 5. Menu Jueves detallado

T Plato ingredientes y recetas “Alérgenos |

Desayuno

Bolde fyogul' desnatado
con fresas y mix de
frutos secos

09:00

ollitos de jamodn cocido
. con queso curado de
11:00 cabra y moras

Tentempié1 R

Ensalada de lechuga,
tomate, zanahoria, pavo
y queso feta

Filete de ternera a la
plancha con tomate
natural

Melocotén

Merienda 1 Tortilla de claras con
17:30 calabacin y sésamo

Setas variadas a la
plancha con especias

Cena
sl Pescadilla a la plancha
con acelgas
Pera

cantidades 1 persona: Yogur natural desnatado : 250 g (2 unidades) , Nuez pelada : 20 g (4 nueces) , Pistacho con
cascara : 20 g (1 punado pequeiio (sin cascara)) , Aimendra sin cascara : 20 g (15 almendras) , Fresa o fresén : 200 g

(10 unidades) Lacteos, frutos
secos
1. Lavar y trocear las fresas. 2. Incorporar el yogur desnatado en un bol, anadir la frutas con los frutos secos y
mezclar.
cantidades 1 persona: Jamoén cocido : 80 g , Queso de cabra curado : 75 g (3 lonchas) , Mora : 80 g (30 unidades)
1. Cortar en bastones el queso curado de cabra y enrollar cada uno de ellos con una porcién de jamén cocido. 2. Lacteos
Acompanar los rollitos con unas moras.
cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 8 g (1 cucharada de postre), Lechuga : 50 g (4 hojas grandes) , Pechuga de

pavo (fiambre) : 60 g (5 lonchas) , Queso feta : 30 g (1 loncha) , Sal comin : 0.5 g, Zanahoria : 60 g (2 pufiados) ,

Tomate crudo : 90 g (4 rodajas) Licteos

1. Lavar y trocear en trozos de similar tamarnio, la lechuga, el tomate y la zanahoria. 2. Emplatar las hortalizas en la
base y anadir el pavo y el queso feta en dados. 3. Sazonar y alifiar con aceite de oliva.

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 10 QI_('I cucharada sogem) , Carne magra de temera : 250 g (2 filetes) , Salcomin:1g.
omate crudo : 250 g (1 tomate grande)

1. Asar a la plancha el filete de temera sazonado. 2. Emplatar la temera con el tomate troceado y alifado con aceite de oliva.
cantidades 1 persona: Melocotén, durazno : 220 g

cantidades 1 persona: Clara de huevo pasteurizada : 105 g (3 unidades) , Calabacin/ zla)allito/ zucchini:125g,
Aceite de oliva : 8 g (1 cucharada de %ostre) . Huevo deEalIina 160 g (1unidad talla M), Semillas de sésamo
lancas : 5 g (1 cuchara de postre)

1. Cortar el calabacin en tacos y saltear en una sartén. 2. En cazuela de barro echar el huevo y las claras sugeridas  Huevos, sésamo
junto con los tacos de calabacin y el sésamo. Salar. 3. Colocar en el microondas 3-4 minutos a maxima potencia. 4.
ambién podemos cuajar la tortilla vertiendo en una sartén caliente las claras y el huevo batidos junto al calabacin
y las semillas de sésamo. Nota: Las claras (ovoproducto pasteurizado) pueden comprarse en envases de 300 ml (10
claras aproximadamente).

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera) , Champinon o seta : 250 g , Perejil : 3 g (Al gusto) , Comino : 2 g (Al
gusto) , Cdrcuma : 2 g (Al gusto) , Sal comin:05g

1. Limpiar bien y trocear al gusto las setas o champifiones. 2. Poner a asar en una sartén caliente, agregar al final una mezcla de
aceite de oliva con perejil picado, sal, comino y clircuma.

cantidades 1 persona: Pescadilla : 300 g (2 unidades) , Aceite de oliva : 15 g, Acelgas : 150 g (1 plato grande) , Sal
comun:1g, Ajo: 10 g (2dientes)

1. Cortar y desechar la cabeza y la cola de la pescadilla, abrir por la mitad y retirar la espina central y laterales. Pescado
Untar la plancha con unas gotas de aceite y asarla |:pescadilla reviamente sazonada. 2. Escaldar en agua
hirviendo las acelgas picadas finas durante 5 minutos. Escurrir y saltear con la cantidad sugerida de aceite y el ajo
laminado. 3. Emplatar la pescadilla con las acelgas de guamicion.

cantidades 1 persona: Pera : 190 g (1 unidad mediana)
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Tabla 6. Menu Viernes detallado

Pt Ingredientes y recetas

cantidades 1 persona: Huevo de gallina : 120 g (2 unidades talla M) , Aceite de oliva : 8 g (1 cucharada de
postre) , Salmén ahumado : 60 g, Sal comin : 0.5 g, Ricula : 50 g, Kéfir: 200 g (1 tarmrina)

Kéfir yltogtilla f"“?:a 1. Batir el huevo previamente sazonado. 2. Poner a calentar el aceite sugerido en una sartén, verteg Crr‘ustéceos, lact teos,
i “M".”“ ahumadoy extender el huevo batido, dejar cuajar 3 minutos, doblar por la mitad y voltear para que se cuaje otro “e‘r‘"‘& e
jas verdes lado. 3. Emplatar la tortilla con las lonchas de salmon ahumado. Acompanar con una mini ensalada de hojas uSCos

verdes, que pueden ser ricula, candnigos, hoja de l:pftgle, espinacas baby o brotes tieros. 4. Tomar con el
efir.

cantidades 1 persona: Mozzarella Fresca Li%ht 1125 g (1 bola) , Fresa o freson: 160 g, Aceite de oliva: 8 g (1
a

Tentemgié # Queso mozzarelia con cucharada de postre) , Sal comun: 0.5 g, Nuez pelada : 15 g (3 nueces) Lacteos. frutos secos
1:0 fresas y nueces 1. Lonchear el queso fresco mozzarella y cubrir el fondo del plato con las lonchas. 2. Distribuir por encima '
del queso las fresas laminada y las nueces picadas. 3. Alinar con aceite de oliva y sal.

cantidades 1 persona: Guisante, congelado, crudo - 100 g, Lechuga : 50 g (4 hojas grandes) , Pepino:100 g
) (1unidad pequena), Queso tipo Burgos 0% MG : 110 %‘(1 y 1/2 tamina) , Aimendra sin cascara : 20 g (15
Ensalada de gusantos almendras) , Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera), Sal comin:05g
b
ras

con aueso 1. Cocer en abundante agua con sal los guisantes durante 15 minutos. Escurrir y reservar. 2. Lavar y trocear el
pepinoy la lechuga. 3. Emplatar las hortalizas mezcladas, anadir el queso fresco en dados y las almendras
picadas. 4. Sazonar y alinar con aceite de oliva.

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 8 g (1 cucharada de postre) , Tomate crudo : 180 g , Lomo de cerdo: 200 g, Sal comin:05g

Lacteos, frutos secos

Lomo de cerdo a la
ncha 1. Asar las cortadas de lomo de cerdo previamente sazonado en la plancha caliente. 2. Lavar y trocear el tomate, sazonar y alifiar
pla con tomate con aoelge de oliva. 3. Emplatarel loc?to con el tomate de guarnyicién L
Naranja cantidades 1 persona: Naranja : 270 g (1 unidad grande)
Me;‘lfgga 1 K"ﬁrc;g%“;iz“:s de cantidades 1 persona: Kéfir - 200 g (1 tarrina) , Semillas de calabaza : 20 g (1 cuchara sopera) Lacteos, frutos secos
X . cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera) , Sal comin : 0.5 g, Pimiento verde : 150 g (1 unidad mediana)
Pimientos de Padron - — - = - - -
1. Lavar y secar bien los pimientos. 2. Saltear en una sartén caliente con la cantidad sugerida de aceite. 3. Sazonar y emplatar.
cantidades 1 persona: Huevo de gallina : 60 g (1 unidad talla M) , Caballa en aceite:35 g g lata de 50g
Cena aprox.), Aceite de oliva : 5 g (1 cucharada de postre) , Sal comun : 0.5 g, Hummus : 15 g (1 cucharada
21:30 Revuelto de caballa con sopera) Huevos, pescado,
hummus 1. Batir el huevo con la clara previamente sazonadas y agregar la caballa escurrida y desmenuzada junto Sesamo
con el hummus. 2. Agregar la mezcla a una sartén caliente con el aceite de oliva sugerido y cuajar el huevo
sin parar de remover.
Manzana cantidades 1 persona: Manzana roja: 180 g
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Tabla 7. Menu Sabado detallado

Pt Ingredientes y recetas

cantidades 1 persona: Huevo de gallina : 60 g (1 unidad talla M} , Aceite de oliva : 5 g (1 cucharada de postre) ,
Jamon cocido - 30 g (1 loncha fina rectangula?) , Fresa o freson : 120 g (5 unidades) , Leche entera : 225 g (1vaso

Café con leche entera, : . : 2 RS
Desayuno e grande’) . Cla.ra de huevo pafteunzacnia :35g (1 unidad) , Cafe anusuon) :50g - Lécteos, huevos
cocido y fresas 1. Verter en una sartén caliente con el aceite de oliva sugerido, el huevo batido y mezclado con el jamon

Tentempié1 Snackd B
11:00 S

Champifiones al ajillo

cocido cortado en dados. 2. Cuajar el revuelto sin parar de remover. 3. Tomar el revuelto acompanado de las

fresas y el café con leche.
cantidades 1 persona: Queso tipo Burgos 0% MG : 250 g, Aguacate/ palta : 200 g (1 pieza)
1. Partir el aguacate y cortar en laminas o tacos. 2. Cortar el queso a trozos.

cantidades 1 persona: Champifion o seta : 250 g , Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera) , Ajo : 10 g (2 dientes) , Perejil : 1 g (Al
gusto) , Pimienta negra : 1g (Al gusto) , Sal comin:0.5g
1. Lavar y trocear los champifiones en cuartos, reservar. 2. Pelar los ajos y laminar finamente. Calentar el aceite sugerido en una

sartén y poner los ajos a dorar. 3. Incorporar los champifiones y mezclar con los ajos salteados. 4. En el Gltimo momento,
salpimentar y agregar el perejil picado. Mezclar y cocinar durante 2 minutos mas.

cantidades 1 ﬂ)emé\a: Lubina, rébalo : 400 g (3/4 de unidad de 600 g :) , Aceite de oliva : 20 L2 cucharas
9

Lacteos

soperas) , Ajo : dientes) , Pistacho con cascara : 25 g (1 pufado pequefio (sin cascara)),, Albahaca:10g
Lubina con R::to de (Al gusto) Pescado, frutos
1. Asar a la plancha el lomo de lubina limpio de espinas. 2. Majar en un mortero, la albahaca fresca picada, los Secos
pistachos pelados y el ajo. Aqregar mientras se maja, el aceite de oliva poco a poco, para que emulsione la
salsa. 3. Emplatar la lubina y cubrir con la salsa pesto.
Albaricoques cantidades 1 persona: Albaricoque/ damasco/ chabacano : 200 g (4 unidades)
Merienda1  Café con leche entera cantidades 1 persona: Leche entera : 400 g (1 tazon) , Café (infusion) : 75 g Lacteos
17:30 Nuez pelada :30 g (5 nueces)
cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 8 g (1 cucharada de postre) , Cebolla o cebolleta : 30 g (1 trozo
uefio) , Pimiento rojo : 30 g, Tomate crudo : 150 g (1 tomate pequeiio) , Anchoas en aceite : 16 g (4
c o de - unidades) , Vinagre - 5 g (Al gusto) , Sal comun : 0.5 g, Aguacate/ palta : 75 g (1/3 pieza)
a;m‘:m anchoa;y 1. Pelar y lonchear el tomate y el aguacate. Colocar en capas cubriendo el fondo del plato. 2. Picaren Pescado, sulfitos
uenos dados el pimiento roLo y la cebolleta. Preparar una vinagreta mezclando el aceite, el vinagre, la sal y
as hortalizas picadas. Batir bien para que emulsione. 3. Regar con la vinagreta el carpaccio de tomate y
aguacate. 4. Colocar encima las anchoas.
cantidades 1 : Pavo, pechuga (fresco) : 125 g (1 ﬁlergedpequeﬁo? , Aceite de oliva : 5 g (1 cucharada de postre} ,Lechuga:
Pechuga de ala g (2 hojas grande) , Tomate crudo : 45 g (2 rodajas) , Sal comin : 0.5 g, Pimienta negra : 1g (Al gusto
plancha con gmga y ; - =
tomate 1. Asar a la plancha la pechuga de J>avo previamente salpimentada. 2. Lavarr trocear la lechuga y el tomate. Alifiar con la
cantidad indicada de aceite de oliva. 3. Emplatar el pavo con las hortalizas como guamicion.
Naranja cantidades 1 persona: Naranja : 270 g (1 unidad grande)
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Tabla 8. Menu Domingo detallado

TP ingredientes y recetas

Desavuno Yogur griego con
CATR eusdeitumoy

Tentempié1 Tortilla de claras con
11:0 hummus

Esparragos blancos con
da de cebolleta
picaca bonito Y

Pechuga de pavo a la
plancha con gmriona

Pera

Merienda 1 Yogur con calcio y
17:30 almendras

Salteado de champifion
con tomates cherry y
orégano

Cena

21:30

Salmén a la plancha con
lechuga

Albaricoques

cantidades 1 persona: Yogur griego : 250 g (2 unidades) , Semillas de sésamo blancas : 15 g (1 cuchara sopera), Lacteos,
Arandanos:100g sésamo

cantidades 1 persona: Clara de huevo pasteurizada : 105 g (3 unidades) ., Hummus : 45 g (3 cucharadas soperas),
eite de oliva : 8 g (1 cucharada de postre)’, Huevo de gallina : 60 g (1 unidad talla M)

1. Utilizar una cazuela de barro pequefia, de aproximadamente unos 20 cm de diametro. 2. Echar el huevo y las ,
claras en él junto con la car_\;ic;)ad indicada de hummus, y poner en el microondas durante unos 3-4 minutos Huevos, sésamo
a?_roxlmadamente. 3. También podemos cuajar la tortilla vertiendo en una sartén caliente las claras y el huevo
batidos junto con el hummus. Nota: Las claras {ovoproducto pasteurizado) pueden comprarse en envases de 300
ml (10 claras aproximadamente).

cantidades 1 |petsona: Espénago blanco:125 ? 7 esgénagos medianos) , Bonito en aceite : 90 g (2 latas redondas
peq.), Cebolla o cebolleta : 70 g, Aceite de oliva : 1 go(lscud\arada sopera), Vinagre : 8 g (Al gusto) , Sal comun :
.5g Pescado,

1. Sacar los esparragos del envase y escurir. 2. Preparar la picada cortando en juliana fina la cebolleta sulfitos
mezclandola con el bonito escumido y desmenuzado. Alinar con aceite de oliva, vinagre de manzana y sal. 3.
Emplatar los esparragos y cubrir con la picada de bonito y cebolleta.

cantidades 1 persona: Aceite de oliva : 8 g (1 cucharada de gostre) . Mma :150 g, Pavo, pechuga (fresco) : 150 g (1 filete
mediano) , Sal comin:05g

1. Asar a la plancha el filete de pechuga de pavo sazonado. 2. En una sartén caliente con la cantidad sugerida de aceite asar la
berenjena cortada en rodajas. 3. Emplatar el pavo con la berenjena asada.

cantidades 1 persona: Pera : 190 g (1 unidad mediana)

Lacteos, frutos

cantidades 1 persona: Yogur con calcio nat. edulc. : 250 g (2 unidades) , AlImendra sin cascara : 20 g (15 almendras) ST

cantidades 1 persona: Champifon o seta : 200 g (1 bandeja/lata pequeﬁaz) , Tomate crudo: I(X)g (4rodajas) , Sal comin:05g,
Aceite de oliva : 10 g (1 cucharada sopera) , Orégano : 2 g (Al gusto) , Perejil - 2 g (Al gusto)

1. Limpiar los champiniones eliminando la parte terrosa del pie. Cortar en cuartos. 2. Partir por la mitad los tomates cherry. 3.
Calentar el aceite de oliva indicado en una sartén y agregar los champifnones sazonados. Rehogar hasta que mermen de tamano y
anadir los tomates chemry. 4. Saltear brevemente el conjunto espolvoreado de orégano y perejil picado, a fuego vivo.

cantidades 1 persona: Lechuga : 40 g (3 hojas grandes) , Salmén : 220 g, Sal comin: 0.5 g, Aceite de oliva:8g (1
cucharada de postre)

1. Asar a la plancha el filete de salmon Iimgio de espinas. 2. Emplatar el salmon asado con la lechuga lavada,
troceada y alihada con aceite de oliva.

Pescado

cantidades 1 persona: Albaricoque/ damasco/ chabacano: 250 g
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ANEXO Il. DOCUMENTO CONSENTIMIENTO INFORMADO Y
CONFIDENCIALIDAD DE LOS DATOS PERSONALES

U Universitat
c Oberta

de Catalunya

Efectos de la implementacién de una dieta baja en carbohidratos y
alta en grasa en la composicion corporal y el rendimiento de ciclistas

amateurs

CONSENTIMIENTO INFORMADO Y
CONFIDENCIALIDAD DE LOS DATOS

Se me ha explicado y he entendido la propuesta del estudio para valorar
los efectos de una dieta baja en carbohidratos y alta en grasa en la
composicidon corporal y en el rendimiento. Por ello, doy mi consentimiento
para participar en dicho estudio y que los resultados puedan ser utilizados
en el proyecto de investigacion sobre el tema que se esta realizando,
asegurando la confidencialidad de los datos.

Zaragoza, de de 2021

NOMBRE:
DNI: FIRMA
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ANEXO lil. HOJA DE REGISTRO EVALUACION DEL PROCESO

U Universitat
Oberta
de Catalunya

HOJA DE REGISTRO EVALUACION
Indique del 1 al 5 el grado de conformidad con la intervencidn propuesta.

Siendo 1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo
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