Entrenament amb
baixa
disponibilitat
d’hidrats de
carboni

PID_00266863

Noelia Bonfanti Hardt

Temps minim de dedicacié recomanat: 2 hores < L

' Universitat
Oberta
' de Catalunya




© FUOC » PID_00266863 Entrenament amb baixa disponibilitat d’hidrats de carboni

Noelia Bonfanti Hardt

L'encarrec i la creacié d'aquest recurs d'aprenentatge UOC han estat coordinats
per la professora: Laura Esquius (2019)

Primera edici6: setembre 2019

© Noelia Bonfanti Hardt

Tots els drets reservats

© d’aquesta edici6, FUOC, 2019

Av. Tibidabo, 39-43, 08035 Barcelona
Realitzaci6 editorial: FUOC

Cap part d'aquesta publicacid, incloent-hi el disseny general i la coberta, no pot ser copiada,
reproduida, emmagatzemada o transmesa de cap manera ni per cap mitja, tant si és electric com
quimic, mecanic, optic, de gravacio, de fotocopia o per altres metodes, sense 1'autoritzacio
previa per escrit dels titulars del copyright.



© FUOC » PID_00266863 Entrenament amb baixa disponibilitat d’hidrats de carboni

Index

INEEOAUCCED. ......evvveeeeiieieiieceeeeeeeetee e e e e e e e e e e e e es s aassaanees 5

1. Dieta rica en greixos i baixa en carbohidrats (low carb

hight fat dief).....................cccccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciec e 7
2. La dieta CEtOZEMICA..........ooueiiiiiiiiiieeieeete et 9
2.1. TL'evideéncia cientifiCa .......c.ccceveerrmieeriieiiieeicieeeee e 10
2.2. Possibles riscos per a la salut? ......ccccocooiiiiiiiiiiiiiiniiiiienieeee 12
3. Entrenament en dejul...........cccocerviiiiiiiniiiiiiniininenenenenene e 13
4. Protocol training high - sleeping low..................c.ccccoovvueeeeueeennen. 16
5. Altres possibles estratégies d’entrenament low-carb................ 18

5.1. Entrenament perllongat sense ingerir hidrats de carboni

durant I'eXerCiCl ...ceeevveerrrereriireniieeneeceee e 18
5.2.  No prendre hidrats de carboni durant el procés de

TECUPCTACIO .eeeeiiruiiiieriaiitteeeeeeitteeeeeireteeeseesreeeeesanmeeeeesessreeeessanne 18

Bibliografia...............ccocciiiiiiniiiii e 19






© FUOC « PID_00266863 5 Entrenament amb baixa disponibilitat d’hidrats de carboni

Introduccio

Aquest material centrara el seu estudi en totes les estrategies caracteritzades
per reduir la disponibilitat d’energia provinent dels hidrats de carboni du-
rant la realitzaci6 d'un esfor¢ fisic, que poden ser agrupades amb el nom
d’«entrenament amb baixa disponibilitat d’hidrats de carboni». En general,
la seva posada en practica en el moén de I'entrenament esportiu persegueix la
meta final de millorar el rendiment en competicié. No obstant aixo, també
se'n poden seleccionar algunes amb l’objectiu de provocar la pérdua de greix
corporal, especialment durant la preparacié de competicions importants (per
exemple, la pretemporada en esports d’equip o la tornada a l'entrenament
després de periodes vacacionals o de recuperacié de lesions esportives). En la
figura 1 s’observen les diferents estratégies que poden posar-se en practica per
tirar endavant aquest model d’entrenament.

Figura 1. Diferents estratégies d’entrenament amb baixa disponibilitat d’hidrats de carboni

Entrenament
Entrenament prolongat
en deju sense prendre HC
durant I'exercici
Training high No ingesta d'HC
+ durant
sleep low la recuperacié
Estrategies
d’entrenament
El A EDE
en hidrats d’hidrats reguperacié d’HC
I rica en greixos de carboni entremig

Font: adaptat de www.mysportscience.com

Sigui quin sigui el cas, totes les estratégies inclouen fer una o diverses sessions
d’entrenament en condicions de reduida disponibilitat de carbohidrats amb la
finalitat de promoure adaptacions de 1'organisme a l’entrenament fet en ab-
séncia d’aquest substrat energetic. En general, amb els diferents protocols s’ha
observat una resposta augmentada a I'entrenament, regulada probablement
per una major activacié d’enzims quinases clau en la senyalitzacié cel-lular
(per exemple, AMPK i p38MAPK), factors de transcripcié (per exemple, p53 i
PPARSY) i coactivadors de la transcripcié (per exemple, PGC-1a).
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Es important tenir clar que aquests protocols, quan s’utilitzen per a cer-
car una millora del rendiment, sén aplicables especialment en esports
de resisténcia, els quals esgoten les reserves d’hidrats de carboni durant
la competici6 i utilitzen 'oxidaci6 de greixos en gran proporcié com
a combustible energeétic. En cas que es posin en practica per reduir la
massa grassa, podrien ser aplicats en qualsevol esportista en etapes de
preparacié o pretemporada, pero tenint en compte que el rendiment
especific i la intensitat d’aquestes sessions d’entrenament seran reduits
probablement de manera significativa. No obstant aixo, en tots els casos
les reserves d’hidrats de carboni s’hauran de reposar immediatament
abans d’'una competicié important.

La figura 2 mostra un resum dels principals canvis que poden produir-se en
subjectes que segueixen aquestes modalitats d’entrenament d'una competicioé

important.

Figura 2. Principals canvis produits per entrenar en reduida disponibilitat d’hidrats
de carboni

Augment de I'activitat
enzimatica mitocondrial i/o

Entrenament del contingut de mitocondries
amb baixa

quantitat
d’hidrats

d’HC

Augment de la taxa
d’oxidacié de lipids:
«cremar meés greixos»

Possible millora de la
capacitat d’exercici aerobic

Font: adaptat de Hawley, 2011

A continuacié es descriuran les diferents estrategies que s’han provat en di-
versos estudis i situacions, identificant-ne les principals caracteristiques i el
probable protocol d’execucio.
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1. Dieta rica en greixos i baixa en carbohidrats (low
carb hight fat diet)

Els esportistes tenen necessitats nutricionals especifiques per al seu
esport, que difereixen en quantitat i distribuci6é respecte a la pobla-
ci6 normal. Entre aquests requeriments augmentats, un consum elevat
d’'hidrats de carboni és fonamental, ates que aquests son el combustible
energetic per excel-léncia per a practicar gairebé totes les disciplines i
obtenir el maxim rendiment esportiu.

Per tant, no s’hauria de seguir, amb independéncia de quin sigui ’objectiu,
un protocol d’alimentaci6 similar al que es podria planificar per a la poblaci6
general. Per aix0, en primer lloc és molt important diferenciar el protocol de
pérdua de greix que implica un baix consum de carbohidrats, pero elevat de
greixos, de 1'estrategia que es descriu aqui, la qual persegueix objectius de ren-
diment esportiu. D’aquesta manera, mentre que el primer es pot fer de manera
perllongada amb pacients amb sobrepes-obesitat, la segona es podria utilitzar
en esportistes durant breus periodes de preparaci6 allunyats de la competicio
combinant-la amb altres periodes d’adequat consum de carbohidrats.

Aquesta combinaci6 de sessions d’entrenament amb diferent disponibi-
litat de nutrients es coneix amb la denominacio de perioditzacié nutri-
cional, que es basa a combinar periodes d’entrenament que requereixen
una elevada disponibilitat de carbohidrats amb altres periodes que re-
quereixen una reduida disponibilitat d’aquest nutrient, perseguint can-

vis metabolics que millorin a llarg termini el rendiment en competicio.

L'objectiu d’aquests protocols en el mén de 1’esport és incrementar la utilitza-
ci6 de greix durant l'exercici, aspecte que podria millorar el rendiment en in-
dividus entrenats, reduint 1'as del glucogen muscular com a font d’energia. En
aquest sentit, 'estudi de Stellingwerff i altres (2006) ha permeés observar que
una dieta rica en greixos en periode d’entrenament durant cinc dies, seguida
d'un dia de recuperacio de les reserves d’hidrats de carboni, augmenta la taxa
d’oxidaci6 de greixos de tot l'organisme i disminueix la taxa d’oxidaci6 dels
hidrats de carboni durant una sessié d’exercici aerobic. El mecanisme respon-
sable d’aquest canvi encara no es coneix del tot, pero¢ involucraria una regu-
laci6 positiva dels enzims clau participants en les vies del metabolisme dels
greixos i una regulacié negativa dels enzims del metabolisme dels hidrats de
carboni, sempre en muscul esquelétic.
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Nota

S’ha de tenir en compte que la disponibilitat reduida va ser avaluada en diferents estudis
durant un curt termini i amb una aportacié de 2,5 g d’hidrats de carboni / kg de pes, que,
traduits a un pes corporal mitja de 75 kg, indica un consum de gairebé 190 g d’hidrats
de carboni o menys del 25% de 1'energia total aportada per aquest nutrient. Aquest as-
pecte la diferencia notoriament no solament d'una dieta cetogeénica (consum inferior a
50 g de carbohidrats al dia) sin6 també de la quantitat indicada en una dieta baixa en
carbohidrats per a la poblaci6 general (120-130 g). D’altra banda, I’aportaci6 de greixos
és major que el 60% de 'energia, i es pot aconseguir fins i tot el 70% de les quilocalories
totals de la dieta com a greix.

L'increment de la capacitat oxidativa dels greixos produit en el muscul després
de tan sols cinc dies d’entrenament en una reduida disponibilitat d’hidrats
de carboni persisteix fins i tot després de recuperar de manera aguda les re-
serves d’hidrats de carboni (ingesta d’hidrats de carboni durant 'exercici o
supercompensacié del glucogen). Es a dir, que 1'organisme es tornaria menys
dependent del glucogen muscular, de manera que seria capa¢ d’utilitzar més
greixos com a font energetica per a contreure’s a temps o amb una intensitat en
els quals abans solament era capag de fer-ho mitjancant 1'Gs de carbohidrats.
Es important tenir en compte que aquest resultat solament seria un benefici
en els esports de llarga durada en els quals el sistema aerobic estigui involu-
crat i les grasses siguin una font d’energia significativa. No obstant aixo, no
s’han registrat canvis beneficiosos en el rendiment en protocols de resisténcia

i ultraresistencia.

A més, alguns estudis han detectat una deterioraci6 del rendiment quan
la intensitat de 1'exercici s’ha d’elevar, la qual cosa seria conseqiiéncia
d’una regulaci6 negativa del metabolisme oxidatiu dels carbohidrats.

Es per aixd que actualment es considera la posada en practica d’aquesta dieta
durant breus periodes de temps (per exemple, 5 dies), perioditzant la ingesta
d’hidrats de carboni al llarg de tot un cicle d’entrenament d’acord amb les
necessitats que exigeixi cada tipus d’entrenament i la seva durada. Al seu torn,
és important tenir clar I’objectiu de cada sessi6 i prioritzar la ingesta d’hidrats
de carboni quan es requereixi obtenir el maxim rendiment possible en aquest
entrenament, pero, en canvi, plantejar el baix consum d’hidrats quan es facin
sessions que pretenguin amplificar la resposta adaptativa del mascul augmen-
tant la capacitat oxidativa dels greixos. Encara queda molt per investigar sobre
aixo, pero cada vegada queda més clar que la perioditzacié nutricional per in-
gerir hidrats de carboni durant els entrenaments sembla el protocol adequat

per a optimitzar el rendiment esportiu en la competicio.
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2. La dieta cetogenica

La cetosi
La dieta cetogenica és un tipus de dieta molt baixa en hidrats de car-
boni i molt rica en greixos, normocaldrica, que permet aconseguir un Es el terme medic que s'utilitza
per a definir un estat en que el
estat de cetosi en I'organisme. cos utilitza els greixos en lloc

dels hidrats de carboni com

a combustible energetic de
I'organisme oxidant els acids
grassos mitjancant la betaoxi-

Aquests metabolits poden ser utilitzats com a substrats energeétics i, per tant, dacis i donant lloc a la formas

ser capacgos de regenerar I’ATP, la qual cosa ocorre fisiologicament durant el Ci6 dels diferents cossos ceto-
. .- . - . . . nics: acetoacetat, B-hidroxibu-
dejuni. Per tant, mitjancant la dieta cetogenica, es persegueix estimular les tiric i acetona.

accions metaboliques propies de l’estat de dejuni forcant el cos a utilitzar el

greix com a font d’energia. Aquest increment en la utilitzaci6 dels greixos en
; ; . ‘2 Nota
reemplacament dels hidrats de carboni, sumat al fet que 1’oxidaci6é d’aquests
és molt més velog i irregular en comparaci6 dels greixos i les proteines (que Aquesta dieta provocaria les
. . » X adaptacions esmentades en
s’'oxiden lentament i de manera constant, sense acceleracio), podria resultar 'apartat anterior referent al

protocol low-carb high-fat,
perd amb |'agregat de la pro-

minuci6 de l'apetit), conduint a una pérdua de greix. duccié dels cossos cetogens
esmentats abans.

en una major estabilitat fisiologica i un menor desig d'ingesta d’aliments (dis-

Encara que la metodologia utilitzada en les diferents recerques cientifiques
presenta algunes variacions, la dieta cetogenica classica utilitzada per a la per-
dua de greix (hi ha altres tipus desenvolupats per curar els pacients epileptics)
és una dieta molt rica en greixos (pot aconseguir prop del 90% de 'energia
ingerida depenent del requeriment caloric), aportats en la seva majoria per tri-
glicerids de cadena llarga, amb molt baix contingut d’hidrats de carboni i una
adequada quantitat de proteines. En les primeres etapes d’aquest tractament,
es consumeixen prop de 50 g d’hidrats de carboni per dia (i aixd representa
el 10% d'una dieta tipus de 2.000 kcal) deixant «lliure» la ingesta de greixos i
proteines, sense control de les quilocalories. Tal com es pot observar, difereix
significativament del protocol explicat en l'apartat anterior (low-carb high-fat)
per a una poblacio esportista. Encara més, també es diferencia de la dieta baixa
en hidrats i rica en greixos aplicada a la poblaci6 amb sobrepes-obesitat, ja que
aquesta dieta permet consumir fins a 120-130 g d’aquest nutrient al dia, de
manera que s’evita la cetogenesi.

Els canvis metabolics que ocorren ingerint una dieta cetogénica, encara que
no es limiten solament a aquests, inclouen 1’estat de cetosi, la disminuci6 de la
glucosa sanguinia i I’elevaci6 dels nivells d’acids grassos circulants. A més, els
cossos cetonics producte de la betaoxidacio dels greixos representen principis
energetics alternatius per a la seva oxidaci6 en el cicle de Krebs, la qual cosa

incrementa la funcié mitocondrial.
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2.1. L’evidéncia cientifica

El topic de 1'Gs de la dieta cetogénica en el moén de 'esport esta dins d'un de-
bat cientific actual molt controvertit. La cerca bibliografica d’estudis cientifics
permet trobar alguns treballs especifics en esports amb categories de pes, com
I’elaborat per Paoli i altres (2012), i Rhyu i Cho (2014), que proclamen, en les
seves conclusions, 1'Gs d’aquesta dieta per a perdre pes corporal sense afectar
per aixo el rendiment. Es a dir, que es proposa usar aquesta dieta per a obtenir
el pes corporal desitjat abans d’'una competicio, evitant les practiques comunes
de deshidratacié que moltes vegades posen en risc aquest tipus d’esportistes.
No obstant aixo, els resultats han de ser considerats de manera aillada, parant
esment a la metodologia utilitzada i les conclusions obtingudes.

Estudi de Paoli i altres

L'estudi elaborat per Paoli i altres (2012) es va dur a terme amb gimnastes que van portar
una dieta cetogeénica en comparaci6é d’altres gimnastes que van seguir un protocol de
dieta occidental. Els autors van concloure que la practica de la dieta cetogenica durant
un periode de trenta dies va reduir el greix corporal sense afectar la massa muscular ni
produir alteracions en la forca, en comparaci6 de la dieta classica.

No obstant aix0, diverses qiiestions han de ser tingudes en compte en analitzar
aquest estudi:

1) En primer lloc, no es pot generalitzar una practica que va ser provada tan
sols en vuit gimnastes. Aquest nombre de subjectes no permet treure con-
clusions respecte a la poblacié de gimnastes en general.

2) En segon lloc, la dieta «occidental» no va rebre cap tipus de control, de
manera que podia ser fins i tot hipercalorica, i per aquest motiu no repre-
sentava un parametre de control valid.

3) Finalment, solament es valora una prova de rendiment de la forga, pero
no hi ha dades respecte als resultats de competicié ni al rendiment de
I’entrenament global.

Estudi de Rhyu i Cho

L'estudi de Rhyu i Cho (2014) va ser dut a terme amb karatekes practicants de taekwondo.
Els autors van prescriure una dieta cetogenica durant tres setmanes i van avaluar-ne la
influencia en la perdua de pes, el rendiment relacionat amb l’estat aerobic i certs marca-
dors de la inflamaci6, en comparacié d’una dieta no cetogeénica.

En aquest cas, el nombre de subjectes va ser més elevat que en l’estudi de Paoli
i altres (2012): els participants eren vint subjectes, encara que tots practicants
no d’alt rendiment. Els resultats de 1'estudi no van mostrar diferéncies en la
perdua de pes ni en el percentatge de massa de greix ni lliure de greix. No
obstant aixo, com que els subjectes que van seguir la dieta cetogénica van
acabar un test de 2.000 m de velocitat en menor temps que l'altre grup, i
també van experimentar menor sensacio de fatiga, els autors van concloure
que aquesta dieta podria millorar la capacitat aerobica dels karatekes i la seva
resisténcia a la fatiga. Lamentablement, un test de carrera de velocitat de 2.000

m no permet treure cap conclusio respecte al rendiment d'un karateka.
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Aquest estudi no diu res sobre uns beneficis reals de la dieta cetogenica, ja que
la pérdua de pes buscada va ser en realitat similar en tots dos grups. D’altra
banda, una dada que no esmenta l'estudi i que és molt més important en un
esport de tan alt component tecnicotactic, concentracié i presa de decisions
en oposicié amb un rival, és una adequada disponibilitat de glucosa cerebral,
ja que la seva disminuci6 afectara negativament tots els aspectes esmentats.

Pero, més enlla d’aquests estudis aillats, amb un nombre de subjectes reduit i
generalitzacions no sustentades pels resultats obtinguts, recentment s’ha dut
a terme un gran estudi a Australia dirigit per una de les persones referents en
el mon internacional de la nutrici6 esportiva: Louis Burke. L'estudi va ser dut
a terme amb atletes olimpics australians en la preparatoria dels Jocs Olimpics
de Rio 2016 i va ser anomenat Projecte Supernova. Aquesta recerca, desenvo-
lupada amb vint-i-un corredors de marxa olimpica, va comparar una dieta ri-
ca en hidrats de carboni enfront d'una dieta cetogenica (75-80% de greixos,
15-20% de proteines i menys de 50 g/dia d’hidrats de carboni) en un pla nu-
tricional amb perioditzaci6 de la disponibilitat dels hidrats de carboni (combi-
naci6 d’estratégies de baixa disponibilitat amb alta disponibilitat en diferents

entrenaments).

Els resultats d’aquest estudi, metodologicament correcte, van mostrar
que no hi va haver beneficis de la dieta cetogénica en comparacié de
les altres dues dietes. A més, el rendiment en una prova d’alta intensitat
no va millorar després de tres setmanes amb la dieta cetogénica, mentre
que si que ho va fer en els altres dos grups. Per tant, es pot concloure,
almenys fins avui, que si es requereix competir o entrenar a altes inten-
sitats la dieta cetogenica no és una estratégia recomanada amb aquesta
finalitat.

Encara que no és l’objectiu de 1’estudi d’aquest material, cal fer un breu co-
mentari respecte al seu s especific per a perdre greix corporal en la poblacio
general. En aquest sentit, els principals resultats de tots els estudis portats a
terme amb dieta cetogenica per un termini de dotze mesos o més van trobar
una major reduccio del pes corporal i del teixit adipds que en pacients sotme-
sos a una dieta hipocalorica baixa en greixos. A més, la dieta cetogenica va
produir una major disminuci6 dels triglicerids sanguinis i de la pressi6 arterial
que la dieta baixa en greixos. No obstant aix0, la dieta cetogeénica va produir
un augment significativament superior de I'LDL-C i una disminuci6 significa-
tivament major de 'HDL-C. Es important esmentar que practicament tots els
estudis que van valorar aquesta dieta en poblaci6 general no van fer referéncia
a la practica de cap tipus d’exercici fisic o almenys no ho van esmentar en
la seva publicaci6. Per tant, es podria dir que actualment no hi ha evidéncia
cientifica suficient per a indicar un pla d’entrenament especific concorde a la
dieta cetogenica dissenyada amb la finalitat de perdre greix corporal. D’altra
banda, la majoria dels estudis cientifics sobre aquest tema portats a terme re-
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marquen una preocupacio generalitzada sobre la prescripcié d’aquesta dieta
en la practica diaria a causa de la dificultat d’adherir-s'hi els esportistes o fins
i tot la poblaci6 amb sobrepes, que en la majoria dels casos va ser molt baixa.

S’ha de tenir en compte que implica canvis impactants en l'estil de vida
del subjecte, el seu estat psicologic i les seves relacions socials, que, per a
la majoria de les persones i en gran part del dia, giren entorn del menjar.

2.2. Possibles riscos per a la salut?

Encara no hi ha prou evidéncia cientifica disponible que permeti treure con- Nota

clusions sobre certs marcadors patologics molt importants a controlar en qual-
. . .. . Addicionalment, una dieta ce-

sevol tractament nutricional. Desconeixer els efectes de la dieta sobre aquests togenica pot induir alteraci-

ons metabolics, causar acidosi

marcadors no vol dir que aquests tinguin si o si canvis perjudicials per a la ~-C > &€ -
! ! 8 bet] p metabolica, hiperlipoproteine-

persona, pero tampoc no permeten al professional estar segur que la practica mia, deficiencia de vitamines i
, . .. , R . . . . elements traca (especialment
d’una dieta cetogénica no n’augmentara el risc, ja que hi ha una probabilitat zinc, seleni i coure), hiperurice-

. 1N i n . . . . . mia i leucopenia.
fisiologica que aix0 ocorri. Entre aquests canvis, s’hauria de considerar especi- eucope

alment la possibilitat d’infiltraci6 lipidica al fetge, possibles canvis en la fun-
ci6 endotelial, el desenvolupament d’esdeveniments cardiovasculars com un
infart de miocardi, isquémies, etc., possibles modificacions en la funci6 renal,
major probabilitat de litiasi renal i la dificultat i falta d’evidéncia per a pres-
criure exercici fisic, com també el control de la gluceémia, entre d’altres. Altres
potencials efectes col-laterals d’aquesta dieta estan relacionats amb el rendi-
ment fisic durant 'exercici, de manera que és major el risc de deshidratacié i

hipoglucémia durant la practica.
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3. Entrenament en deji

L'entrenament en deju el poden fer tant la poblacié general com l'esportista
amb dos objectius principals:

e La peérdua de greix.

e La millora del rendiment esportiu en competici6.

Sempre que es faci de manera controlada i en les condicions optimes, podria
estimular la pérdua de greix o optimitzar el rendiment esportiu. Hi ha una evi-
dencia solida que permet afirmar que 1'entrenament en deja activa 1’oxidacio
de lipids, i s’observa una resposta augmentada a I’entrenament, regulada pro-
bablement per l'activacié de les quinases clau que s’han esmentat en la in-
troducci6é d’aquest material. Per dir-ho d'una manera col-loquial, es desenvo-
lupa un major nombre de mitocondris, més grans i més funcionals, que fan
I'oxidaci6 lipidica més facil, velog i de major magnitud. D’aquesta manera, ca-
da vegada que el subjecte entrena en deja pot entrenar la capacitat d’utilitzar
els greixos com a reemplacament dels hidrats de carboni, a intensitats a les
quals abans solament era capag d’utilitzar aquests. No obstant aix0, cal consi-
derar el nivell de carrega de glucogen muscular previ a l’exercici en dejq, ja
que, si hi ha reserves musculars de carbohidrats, 1’organisme els utilitzara tots
o n’utilitzara una part per a provocar la contraccié muscular, i els efectes per-
seguits amb aquest protocol no es podran obtenir o, en tot cas, s’aconseguiran

€N menor mesura.

De la mateixa manera, la intensitat de I’exercici és primordial, i ha de
ser entre baixa i moderada, ja que en dependra una correcta estimulacio
de l'oxidaci6 lipidica, que reduira la demanda de glucosa per a fer les
contraccions musculars, la qual cosa permetra, al seu torn, mantenir
la glucémia estable en controlar-la des d'una gluconeogenesi hepatica
moderada.

Amb l’objectiu de perdre greix corporal, les sessions d’entrenament en deja
es poden comencar a fer de manera progressiva, partint d'una a dues vegades
per setmana, valorant les percepcions del subjecte, el seu grau de fatiga i la
seva capacitat d’exercici. A mesura que el subjecte entrena d’aquesta mane-
ra, es poden arribar a fer en deja totes les sessions d’exercici diaries que es
facin al mati, produint cada vegada major activacié de 'oxidacié de lipids.

En esportistes que cerquen millorar el rendiment en competicié incremen-
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tant l'oxidaci6 de greixos, és important combinar aquestes estratégies amb
altres sessions d’entrenament especifiques amb una adequada disponibilitat
d’'hidrats de carboni per a mantenir la capacitat oxidativa de manera Optima.

Sempre s’ha de tenir en compte el nivell d’entrenament del subjecte, ja que
no és el mateix que ho faci una persona entrenada que una no entrenada.
Per a aixo0, s’ha d’«entrenar» les persones tant fisicament com mentalment.
Els qui mai no han fet exercici no haurien de comencar a fer-lo en deja per-
que esgotaran rapidament les reserves d’hidrats de carboni (com menys ni-
vell d’entrenament, més utilitzacié de carbohidrats per al mateix exercici). Les
persones no entrenades aconsegueixen una intensitat d’exercici molt elevada
amb activitats considerades normalment de baixa-moderada intensitat. Fins i
tot caminant, podran dependre de 'oxidacié d’hidrats de carboni, i si el glu-
cogen hepatic s’ha esgotat durant la nit i la gluconeogenesi no és suficient per
a compensar-ne la falta, pot ocoérrer una hipoglucemia.

La practica «Optima» d’aquesta estratégia no es coneix encara del tot; pot ser
necessari prendre cafeina, proteines i/o col-lutoris bucals amb hidrats de car-
boni abans i/o durant 'entrenament. Aquestes practiques podrien ajudar a
atenuar la reduida intensitat d’exercici que s’observa normalment amb aquest
tipus d’entrenament. Al seu torn, la ingesta proteica també podria prevenir la
ruptura que ocorre com a conseqiiencia de la demanda de substrats glucone-
ogeénics i mantenir també una optima funcié del sistema immune. Per aixo,
es podra indicar la ingesta de cafeina (sense llet, sense sucre, sense mel i sense
edulcorant) i, si la persona demana consumir algun aliment solid, podria in-
gerir aliments amb proteines, sense greixos i sense hidrats de carboni.

Nota
S’ha de considerar fer aquesta practica en funcié del doble objectiu que
pot tenir: si es pretén millorar el rendiment esportiu sense necessitat de No s’ha de fer per a sessi-
ons I'objectiu de les quals
variar la composicié corporal, és ideal per a treballar amb esportistes de sigui la maxima producci6
oS e S a ) d’estimuls especifics des de
resistencia com una estrategia meés entre les que s’han comentat ante- I'entrenament. Un error molt
riorment. En canvi, per a produir la pérdua de greix, pot ser utilitzada comd dels esportistes &s fer en-
trenaments especifics del seu
en qualsevol esportista procurant que el tipus d’exercici que es faci en esport en dejd amb la finali-
. L. L tat d’abaixar pes. Per exemple,
dejua estigui entre els indicats. jugadors de futbol, basquet

o rugbi que juguen partits en
entrenaments sense haver es-
morzat.

Aquest tipus d’exercicis de llarga durada i caracter intervalic utilitza vies anae-
robiques dependents de la creatina —i la seva regeneracié dependent de carbo-
hidrats— i dels carbohidrats, i vies aerobiques oxidatives també dependents de
carbohidrats i, en tltim lloc, dels greixos. A més, en entrenar en deja la glucosa
no estara disponible al cervell com en condicions de postingesta, la qual cosa
provocara fatiga mental i una alteracié de les habilitats tecnicotactiques. Per
tant, 'entrenament no estimulara la sintesi d’enzims oxidatius dels lipids ni

la funcié mitocondrial, perd tampoc no complira els objectius d’entrenament.
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Quins entrenaments es poden fer en deju?

Es podren fer sessions d’entrenament d’intensitat constant entre baixa i moderada de
manera continua. Es recomana comencar per periodes curts de prova fins a aconseguir un
maxim d’1 h de durada. Es pot incrementar la intensitat de 1’exercici de manera progres-
siva a mesura que el subjecte adquireixi major capacitat d’entrenament, ja que ’'oxidaci6
de lipids es podria anar estimulant a les intensitats a qué abans solament s’oxidaven hi-
drats de carboni. En subjectes entrenats préviament, o que ja fan pel seu compte exer-
cicis en deja d'1 h de durada aproximadament, es podria arribar a estendre la practica
fins a un maxim de 2 h considerant i avaluant cada cas en particular. No sembla que
de moment hi hagi un maxim establert, encara que no es recomana superar 2 h per a
evitar la hipoglucémia i/o una excessiva oxidaci6 proteica, almenys fins que la ciéncia
no fonamenti el contrari.

Quins entrenaments no es poden fer en deja?

No s’han de fer exercicis que demanin energia de manera accelerada, la qual ha de pro-
venir de 'oxidaci6 d’hidrats de carboni, sia per via aerobica o anaerobica. Per exemple,
s’han d’evitar exercicis intervalics d’alta intensitat, com tots els de tipus d’HIIT (high in-
tensity intervallic training) i qualsevol altre exercici que s’hagi de fer a alta intensitat du-
rant un periode perllongat. També s’ha d’evitar entrenaments de forca per a perdre pes
no planificats i 'entrenament funcional. I tampoc no s’han de practicar esports d’equip
o de raqueta, els quals es caracteritzen per un patré d’exercici d’alta intensitat en for-
ma intermitent, que depen gairebé exclusivament dels hidrats de carboni com a substrat
energétic.

Han de ser en deji total o puc prendre algun aliment?

Tan sols 20 g d’hidrats de carboni (no d’aliment!), com per exemple un
platan de 100 g, semblen limitar 1’oxidacio de greixos i desvien la ruta
metabolica cap a 'obtenci6 d’energia des dels hidrats de carboni, ja que
la presencia d’aquests en sang limita 1’alliberament d’acids grassos des
del teixit adipos.

Per tant, aqui no es recomana prendre cap aliment ric en hidrats de
carboni i sobretot cap aliment de sabor dolg, encara que sigui un edul-
corant no nutritiu, per a evitar un possible estimul de la insulina sense
preséncia de carbohidrats, la qual cosa en alguns subjectes podria afa-
vorir una hipoglucémia reactiva durant l’exercici.
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4. Protocol training high - sleeping low

Aquest protocol es pot traduir en catala per «entrenar amb una elevada
disponibilitat d’hidrats de carboni i anar a dormir sense recuperar el
glucogen».

Originariament, en 'estudi de Hansen i altres (2005) s’havia plantejat fer du-
es sessions d’entrenament al mateix dia, solament la segona de les quals es
feia amb una baixa disponibilitat d’hidrats de carboni. En fer aixo, va sorgir
el problema que la intensitat d’entrenament maxima de cada subjecte en la
segona sessio es reduia notablement perqué era comencada amb baixa dispo-
nibilitat d’hidrats, en comparaci6é de quan es recuperava correctament el glu-
cogen muscular entre sessions. Com que aquest resultat era molt negatiu per a
la preparaci6 dels esportistes (especialment els d’elit), ja que els treballs d’alta
intensitat sbn un component critic de qualsevol planificacié d’entrenament,
es va plantejar el protocol actual, que comenca per una sessié d’entrenament
d’alta intensitat portada a terme a la tarda, amb alta disponibilitat de glucogen
(quan el subjecte ha ingerit carbohidrats durant els apats previs). En finalitzar,
I'esportista ha d’anar a dormir sense reposar carbohidrats (ha de fer tots els
apats posteriors sense aportar aquest nutrient). Al mati segiient ha de fer una
segona sessio6 d’entrenament d’intensitat baixa-moderada en deja. En finalit-
zar, ha de tornar a menjar hidrats per a comencar el procés de recuperacio fins
a I'entrenament segiient. Aquest protocol es va desenvolupar amb la finalitat
de perllongar la durada de la baixa disponibilitat d’hidrats de carboni i millorar
i perllongar el temps d’activacio transcripcional de gens metabolics i les seves
proteines blanc, de manera que permetia conservar al mateix temps 1’estimul
de I'entrenament als musculs exercitats. En retardar la ingesta d’hidrats de car-
boni fins a I'endema, s’amplia el temps que l’esportista passa sense recuperar
el glucogen. Aquesta situacié sembla millorar el procés d’adaptacio6 a l'exercici
induit per la dieta, de manera que es retarda la resintesi de glucogen muscular i
s’activen diferents vies de senyalitzaci6 metabolica implicades en la biogeénesi
mitocondrial i el metabolisme dels lipids. La figura 3 mostra un resum grafic
dels passos a seguir en aquesta estrategia.
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Figura 3. Resum de I'estrategia training high - sleeping low

Passos de I'estratégia

training high - sleeping low

Pas 1 Pas 2
Carregar hidrats Anar a dormir sense
de carboni reposar hidrats de carboni
Pas 3 Pas 4
Entrenar en alta
. . Entrenar en
intensitat :
or esaotar baixa-moderada
P 9 intensitat en deju
les reserves .
al mati
de glucogen

Font: elaboracié propia
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5. Altres possibles estrategies d’entrenament low-carb

5.1. Entrenament perllongat sense ingerir hidrats de carboni
durant l’exercici

Es tracta de fer entrenaments de durada perllongada, durant diverses ho-
res, sense ingerir cap font d’hidrats de carboni durant 1’exercici. En iniciar
I’exercici, les reserves de glucogen muscular i hepatic han d’estar en un estat
complet fisiologicament. No obstant aix0, a mesura que l'exercici avanga i
aquestes reserves no es recuperen durant ’esforc, acaben esgotant-se, i aixo
fa més complicat mantenir la mateixa intensitat de 1'exercici. Aquesta situa-
ci6 ocasiona un estrés addicional, la qual cosa provoca una dependeéncia de
I'oxidaci6 de greixos. Aixo pot induir també les adaptacions buscades amb els
altres protocols baixos en hidrats de carboni, la qual cosa millora la capacitat
de I'organisme d’oxidar els greixos. No obstant aix0, la intensitat de 'exercici
es reduira i, en conseqiiencia, el rendiment es deteriorara respecte a una sessio

amb reposici6 de carbohidrats.

Per aix0, aquest metode s’hauria d’utilitzar solament quan la qualitat

de la sessi6 d’entrenament no és un objectiu principal.

5.2. No prendre hidrats de carboni durant el procés de

recuperacio

Els esportistes normalment sén aconsellats perqué prenguin carbohidrats im-
mediatament després de 1’exercici per potenciar la recuperacio de les reserves
de glucogen muscular i hepatic, la qual cosa permet accelerar i millorar el pro-
cés de recuperacié postexercici. No obstant aixo, es podria evitar el consum
d’aquest nutrient durant una a dues hores després d'un esforg fisic que n’hagi
implicat1'Gs, i permetre d’aquesta manera una major capacitat d’oxidacio lipi-
dica de manera posterior a l’exercici, ja que el metabolisme es manté augmen-
tat en les primeres hores de repos després d’un esfor¢ i, com que no es consu-
meixen hidrats en aquest moment, pero se n’han buidat les reserves durant
I'esforg, I'organisme estara obligat a oxidar els lipids. S’ha de tenir en compte
que aquesta estratégia pot ser utilitzada solament quan no calgui una recupe-
raci6 rapida, i podria ser indicada en els subjectes que fan sessions d’exercici
especifiques per a perdre greix corporal.
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