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RESUMEN

Una suplementacién nutricional adecuada es critica para la recuperacion del ejercicio con sobrecarga intenso. La
investigacion reciente ha demostrado la efectividad de la suplementacién con carbohidratos y proteinas para la
restauracion del glucégeno muscular, la reparacion del dafio muscular, la atenuacion de la degradacién de proteinas y la
iniciacion de la sintesis proteica. En el presente articulo se describen los mecanismos mediante los cuales la
suplementacion con carbohidratos y proteinas puede acelerar la recuperacion y optimizar las adaptaciones al
entrenamiento. Ademas, se sugieren diversas formas mediante las cuales, aquellos que realizan entrenamientos con
sobrecarga, puedan efectuar en forma practica las diferentes estrategias nutricionales.
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INTRODUCCION

Después de una intensa serie de ejercicios, el cuerpo se encuentra principalmente en un estado catabdlico. Las hormonas
del estrés, como el cortisol, se elevan y las reservas de combustible como el glucégeno muscular se encuentran reducidas o
incluso agotadas. Para que se produzca la recuperacion y las adaptaciones positivas en el ritmo mas 6ptimo posible, debe
provocarse un cambio desde este estado catabdlico hacia uno anabdlico. La ingesta nutricional apropiada y en el momento
6ptimo luego del ejercicio es crucial para que se produzca esta transicion deseada.

La suplementacion nutricional post-ejercicio es efectiva por diversas razones. Inmediatamente después del ejercicio, se
incrementa la sensibilidad del musculo a los estimulos nutricionales, permaneciendo elevada al méximo durante 30-60
minutos aproximadamente. La ingesta de nutrientes durante este periodo de tiempo optimiza la tasa a la cual se puede
reponer el glucogeno muscular y activar la sintesis proteica. Ademas, los nutrientes pueden atenuar la respuesta de la
hormona cataboélica del estrés (31) y ayudar a prevenir la degradacion adicional de las proteinas (4), acelerando asi la



acrecion proteica. La combinacion de proteinas y carbohidratos es mas efectiva que cualquier macronutriente sélo, debido
a que cada uno activa vias de sefalizacidn diferentes pero cooperativas que sirven para regular el metabolismo de los
carbohidratos y las proteinas. El almacenamiento de glucégeno muscular y la incrementada acrecion proteica llevan a una
recuperacion mas rapida y a un aumento de la masa muscular y la fuerza, objetivos claves de cualquier programa de
entrenamiento con sobrecarga. Ademaés, la suplementacién de nutrientes apropiada durante y después del ejercicio puede
prevenir la supresion del sistema inmunolégico inducida por el ejercicio.

GLUCOGENO MUSCULAR

Si bien en el contexto del entrenamiento de la resistencia comtinmente se discute acerca de la importancia del glucégeno
muscular, esta fuente de combustible es crucial para el entrenamiento con sobrecarga. Las reservas de glucégeno
muscular pueden disminuir significativamente después de una sesion intensa de ejercicios con sobrecarga (17), y es
importante que el glucégeno se restituya antes de la siguiente sesion para asi asegurar un entrenamiento de calidad. Si la
recuperacion es mas efectiva, entonces se puede concebir que la carga de entrenamiento pueda incrementarse a un ritmo
mas rapido para una mayor adaptacion al entrenamiento.

Se ha demostrado que a través de la suplementacion con carbohidratos inmediatamente después del ejercicio se obtiene
como resultado una tasa dos veces mayor de sintesis de glucégeno en comparacion con la misma suplementacion llevada a
cabo 2 horas después del ejercicio (22), y que una ingesta de carbohidratos mayor a 1.5 g-kg” de peso corporal aumenta al
maximo el almacenamiento de glucégeno muscular cuando se la suministra en intervalos de 2 horas (23). La inclusion de
mas calorias no continuara incrementando la tasa de resintesis de glucégeno muscular. De hecho, la ingesta de 3.0 g
CHO'kg" de peso corporal inmediatamente después y 2 horas después del ejercicio versus 1.5 g CHO-kg" mostrd provocar
el mismo efecto sobre la resintesis de glucégeno muscular durante un periodo de recuperaciéon de 4 horas (23). Sin
embargo, se ha demostrado que una suplementacion més frecuente, como por ejemplo cada 15 a 30 minutos, da como
resultado una tasa de sintesis 25 a 30% mayor que cuando se recibe una suplementacion cada 2 horas (11, 49). La cantidad
de carbohidratos necesarios para aumentar al maximo el almacenamiento de glucégeno cuando la suplementacion se
realiza en forma frecuente (1.5 g-kg™ de peso corporal-h’) es dos veces mayor de lo que se demostré que es méas efectivo
cuando la suplementacion se realiza a intervalos de 2 horas (0.75 g-kg" de peso corporal-h™). Con facilidad podria
considerarse que la ingesta de esta cantidad elevada de carbohidratos es excesiva para muchas personas, y la elevada
frecuencia de suplementacion no refleja una estrategia practica post-ejercicio.

Un método mas practico para la mayoria de los individuos que ejercitan y los atletas es ingerir la suplementacién
inmediatamente después del ejercicio y alrededor de 2 horas mas tarde. Una estrategia que pueda implementarse en forma
practica en los entrenamientos diarios o en los eventos competitivos y que aumente al méximo la restitucion del glucégeno
muscular es mucho mas atractiva y util. En lugar de suministrar grandes bolos de carbohidratos, la investigacion sugiere
que se pueda suministrar una cantidad mas moderada de carbohidratos con la suma de una pequeiia cantidad de
proteinas. De hecho, se ha demostrado que dicha suplementacion de carbohidratos con proteinas aumenta la resintesis de
glucégeno muscular al mismo grado que cuando a menudo se suministran grandes cantidades de carbohidratos (2, 20, 54).
La cantidad de carbohidratos y proteinas més efectiva que se hallé varia entre 1.2 y 1.5 g CHO-kg" de peso corporal y de
0.4 a 0.6 g PRO'kg" cuando se la suministra inmediatamente después del ejercicio y a intervalos de 2 horas. No obstante,
para los individuos que realizan entrenamientos con sobrecarga, la cantidad de carbohidratos puede reducirse de 1.0 a 1.2
g CHO'kg" de peso corporal porque las reservas de carbohidratos no disminuyen tanto en los ejercicios con sobrecarga
como sucede con los ejercicios de resistencia prolongados.

Es importante comprender que después de la realizaciéon de ejercicios que provoquen la deplecion de las reservas de
glucdgeno, la resintesis de glucégeno muscular sera escasa o nula hasta poder disponer de los carbohidratos adecuados
(22, 23, 54). Por lo tanto, la ingesta temprana de carbohidratos post ejercicio es ventajosa porque brinda una fuente
inmediata de sustrato para que los musculos realicen la resintesis de glucdgeno, a la vez que también se tiene la ventaja de
la mayor sensibilidad a la insulina que se desarrolla debido a la contraccién muscular (15, 21, 39). Asimismo, la
suplementacion realizada inmediatamente post ejercicio parece retrasar la declinacion en la sensibilidad a la insulina y la
suplementacion a intervalos de 2 horas, o con mayor frecuencia, permite mantener una tasa relativamente alta de
almacenamiento de glucdgeno por hasta 8 horas después del ejercicio (5, 23).

Es importante sefialar que si bien el suministro de proteinas, ademas de los carbohidratos, puede no incrementar la
sintesis de glucégeno en mayor medida que el suministro de grandes bolos de carbohidratos a intervalos frecuentes, las
ventajas del consumo de carbohidratos y proteinas incluyen la mayor tasa de almacenamiento de glucdgeno sin consumir
calorias adicionales innecesarias tal como con la ingesta de grandes cantidades de carbohidratos, la mayor estimulacion de
la sintesis proteica, y la reduccién del dafio muscular. Estos beneficios pueden conducir a una més répida recuperacion y



adaptacion al entrenamiento con sobrecarga.
Daiio muscular

El dafio muscular asociado a los ejercicios con sobrecarga se produce a partir del estrés mecanico impuesto sobre las
fibras musculares durante la fase excéntrica de la contraccion (7, 13) asi como también por el entorno catabélico hormonal
que incrementa la degradacion de las proteinas musculares después del ejercicio. Cuando no se suministra ninguna
suplementacién después del ejercicio, predomina este entorno catabdlico, y el dafio muscular contintia incrementandose
durante muchas horas. Ademas, se ha demostrado que la resintesis de glucégeno muscular se ve afectada por el dafio
muscular (9, 50), limitando la resintesis de glucdgeno por varios dias.

Recientemente, Baty et al. (1) reportaron que la suplementaciéon con carbohidratos y proteinas antes, durante e
inmediatamente después del ejercicio con sobrecarga disminuy6 la apariciéon de mioglobina y creatinfosfoquinasa (CPK) en
la sangre que se produjo durante y después del ejercicio. Estas proteinas se hallan en el musculo esquelético y se filtran a
la circulaciéon sanguinea cuando se produce dafio muscular. Los resultados de Baty et al. (1) sugieren que la
suplementacion con carbohidratos y proteinas puede limitar el dafio muscular que se produce durante y también en las
horas posteriores a una serie de ejercicios. En un estudio previo llevado a cabo por Wojcik et al. (53) se reportdé una
tendencia (p<0.08) hacia una menor concentracion de CPK luego de la ingesta de un suplemento de carbohidratos y
proteinas a base de leche en comparacién con la infusién sélo de carbohidratos después del ejercicio con sobrecarga,
aunque no se reportaron diferencias respecto de los indicadores inflamatorios ni en la funcién muscular.

Otras investigaciones que han utilizado modelos de ejercicios de resistencia han demostrado una reduccién del daifio
muscular como respuesta a la suplementacion con carbohidratos y proteinas en comparacion con los carbohidratos solos o
el placebo (8, 40-43). Recientemente, Valentine et al. (48) investigaron las respuestas de ciclistas entrenados a la
suplementacion con carbohidratos versus la suplementacion con carbohidratos y proteinas. Los ciclistas realizaron una
serie intensa de ciclismo hasta el agotamiento mientras que recibian los tratamientos durante la serie. Después de un
periodo de recuperacion de 24 horas, los ciclistas realizaron una sesion de ejercicios con sobrecarga que consistié de
extensiones de rodilla hasta el agotamiento. No sdlo el tiempo de ejercicio de ciclismo hasta el agotamiento fue mas
prolongado con el tratamiento con carbohidratos y proteinas, sino que también la cantidad de repeticiones de extensiones
de rodilla hasta el agotamiento realizadas 24 horas después fue significativamente mayor en comparacion con los
tratamientos con carbohidratos o placebo. Los autores también reportaron una reduccion significativa en los indicadores
del dafio muscular, posterior a la serie de ciclismo, con la ingesta del suplemento a base de carbohidratos y proteinas (48).
Los mecanismos por los cuales los carbohidratos y las proteinas atentan el dafilo muscular ain no se han dilucidado por
completo, pero es probable que la funcion de la insulina para reducir la degradacién de proteinas musculares sea un factor
clave, asi como también para atenuar el entorno hormonal catabélico post-ejercicio.

FUNCION INMUNOLOGICA

En la actualidad, hay pocos estudios que hayan investigado los efectos de la suplementacién con carbohidratos y proteinas
sobre la funcién inmunolégica después del entrenamiento de la fuerza con altas cargas. Los efectos de la suplementacion
nutricional sobre la funcién inmunoldgica durante y después de ejercicios de resistencia como el ciclismo o la carrera estan
mejor diferenciados, aunque las interacciones entre la nutricion, el ejercicio y el sistema inmunolégico atin son un campo
de investigacion creciente y apasionante.

Los estudios de Nieman et al., sobre la inmunologia del ejercicio han aclarado algunos aspectos relacionados con los
cambios en la funcién inmunoldgica, principalmente en respuesta a los ejercicios de resistencia (ciclismo y carrera). Se
sabe con certeza que el ejercicio intenso y prolongado puede impactar de manera negativa en el sistema inmunoldgico,
dando como resultado una depresion de la funciéon inmune y mayores indices de enfermedades tales como las infecciones
del tracto respiratorio superior (30, 35). Si bien la respuesta inmunolégica al entrenamiento con sobrecarga esta menos
diferenciada, al parecer una serie aguda de ejercicios con sobrecarga pueden impactar en el sistema inmunolégico. Debido
a que se ha demostrado que los carbohidratos atenuan las perturbaciones en las células inmunes y las citoquinas en
respuesta al ejercicio intenso de resistencia (29, 33, 34, 36), Nieman et al. (32) buscaron determinar si dicha
suplementacion podria afectar los cambios en las citoquinas en respuesta a una sesiéon de entrenamiento con sobrecarga
de 2 horas de duracién en individuos entrenados. En comparacién con la ingesta de placebo, la ingesta de carbohidratos no
atenuo los modestos incrementos en los niveles plasmaéticos de interleucina (IL)-6, IL-10, IL-1ra, y IL-8 ni los niveles de
expresion del gen muscular para IL-1b, IL-6, IL-8 y el factor de necrosis tumoral a (32). Dado que todos los individuos
estaban entrenados en la fuerza, es posible que se pudiera hallar una diferencia en comparacion con un grupo no
entrenado, como se sugiere en el estudio llevado a cabo por Potteiger et al. (37).



Potteiger et al. (37) compararon los conteos de glébulos blancos y las respuestas de las células T proliferativas en mujeres
entrenadas y no entrenadas en la fuerza después de una sesién aguda de entrenamiento con sobrecarga. Mientras que en
las mujeres entrenadas no se observo ningtin cambio en estos parametros, en las mujeres desentrenadas el conteo de
glébulos blancos se incremento y la capacidad proliferativa de las células T disminuy6 de manera significativa durante el
periodo de 3 horas posteriores al ejercicio (37). Estos resultados sugieren que al menos estos parametros inmunoldgicos se
adaptan al entrenamiento con sobrecarga, pues la funcién inmunolégica se ve menos perturbada o deprimida después de
cada sesion en los individuos entrenados en comparacion con los no entrenados.

Segun se sabe, atin no se han investigado los efectos de la suplementacion con carbohidratos y proteinas sobre la funcién
inmunolégica después del entrenamiento con sobrecarga. Dado que se ha demostrado que la suplementacién con
carbohidratos atentia las perturbaciones inmunolégicas en ejercicios de resistencia, y en base al conocimiento actual de las
posibles perturbaciones inmunoldgicas en los individuos no entrenados después de una sesién aguda de ejercicios con
sobrecarga, es razonable plantear la hipdtesis de que la suplementacién nutricional puede ser muy importante para
proteger el sistema inmunoldgico después de cada practica, siendo asi menos susceptibles a infecciones y enfermedades
oportunistas. Esto puede ser especialmente importante para los individuos que recién comienzan un programa de
entrenamiento.

SINTESIS PROTEICA

El incremento en el contenido mixto de proteinas musculares es la adaptacion fundamental al entrenamiento con
sobrecarga. Mientras que el entrenamiento con sobrecarga esta asociado a la hipertrofia de las fibras de los musculos
esqueléticos, el entrenamiento de la resistencia se asocia principalmente con el incremento de las proteinas
mitocondriales. Por lo tanto, ambos tipos de ejercicio estimulan la sintesis de proteinas musculares mixtas, aunque con una
respuesta especifica al tipo de ejercicio (51). Para cumplir con los objetivos de esta revision, la discusion se enfocara
principalmente en las respuestas al entrenamiento con sobrecarga, pero a la vez que se discutira informacion valiosa
proveniente de los estudios que utilizaron el entrenamiento de la resistencia.

Si bien una serie aguda de ejercicios con sobrecarga incrementa la sintesis de proteinas musculares por sobre de la tasa
basal, también incrementa el ritmo de degradacion de las proteinas. El equilibrio entre la degradacion y la sintesis
determina el balance neto de proteinas; y para obtener ganancias de fuerza y masa, es esencial crear un balance positivo
de proteinas. Desafortunadamente, luego de una sesion de ejercicios con sobrecarga, el balance neto negativo
predominara hasta que se produzca la ingesta nutricional.

Se ha demostrado que la inclusion de las proteinas adecuadas, en especial de aminodacidos esenciales, a la suplementacion
con carbohidratos post-ejercicio es fundamental para optimizar la sintesis proteica, crear un balance proteico positivo,
reparar el daiio muscular y estimular las adaptaciones al entrenamiento (3, 10, 14, 16, 24, 25, 38, 45). Ademas, los
carbohidratos y las proteinas pueden reducir la degradacion de proteinas musculares, principalmente debido al incremento
en los niveles de insulina plasmatica. La insulina es una de las hormonas mas anabdlicas del cuerpo y ejerce su efecto mas
potente mediante la reduccién de la degradacion de proteinas después del ejercicio (4, 6). Cuando se suministra una
suplementacion que contiene proteinas o aminoécidos después del ejercicio, el balance neto de proteinas cambia porque la
tasa de sintesis ahora puede exceder a la tasa de degradacion (45).

Se ha demostrado que al elevar los niveles de aminodacidos plasmaticos mediante la suplementacion por infusién o via oral
se produce un cambio, de negativo a positivo, en el balance de proteinas musculares debido a la estimulacion de la sintesis
proteica (38). Los estudios llevados a cabo por Levenhagen et al. (25) y por Miller et al. (27), han demostrado que la
combinacion de carbohidratos y proteinas o aminoéacidos pueden tener verdaderamente un efecto aditivo (25, 27), que
probablemente se debe en parte a un efecto sinérgico sobre la respuesta de la insulina plasmaética (44, 54) y a los niveles
elevados de aminoacidos plasméaticos. Cuando se dispone de aminoacidos, la insulina puede tener un papel estimulante
mayor sobre la sintesis proteica (28), aunque su papel mas importante para facilitar un balance proteico positivo parece
estar en la reduccion de la degradacion (4).

Dado que los aminoacidos estimulan la sintesis proteica, y que el incremento en el nivel plasmatico de insulina + reduce la
degradacion de proteinas, la combinacion de carbohidratos y proteinas en la suplementacion puede dar como resultado un
balance neto positivo de proteinas. Esto se debe a la accién sinérgica de los carbohidratos y las proteinas sobre 2 vias
diferentes pero cooperativas (19, 28). La ingesta de carbohidratos activa la via de sefializacion de la insulina, mientras que
los aminoécidos en las proteinas comprometen la via denominada blanco de rampamicina en mamiferos (mTOR). Estas vias
convergen para incrementar la sintesis de glucégeno muscular y también para activar la iniciaciéon del proceso de
traduccion del ARN mensajero, que es el paso limitante de la tasa a la que se produce la sintesis proteica (Figura 1).



Recientemente, Howarth and et al. (18) utilizaron la metodologia de isotopos estables y la técnica de biopsia muscular para
determinar el efecto de 3 tratamientos diferentes con carbohidratos o carbohidratos y proteinas sobre la tasa fraccional
mixta de sintesis proteica (FSR) y sobre el balance proteico corporal total luego del entrenamiento de la resistencia. Estos
investigadores suministraron 1.2 g CHO-kg™h", 1.2 g CHO + 0.4 g PRO-kg"-h", 0 1.6 g CHO kg™*h" durante las 3 horas del
periodo de recuperacion y osbervaron que so6lo en la condicién de carbohidratos y proteinas el balance proteico corporal
total fue positivo. Esto se debid principalmente a una reduccion en la tasa de degradacion proteica (18). Ademas, las
biopsias obtenidas después de 4 horas de recuperacion revelaron que la FSR del musculo fue mas elevada en el
tratamiento con carbohidratos y proteinas que en los tratamientos con carbohidratos (18). Los hallazgos de este estudio
respaldan la hipétesis de que una suplementacién con carbohidratos y proteinas post-ejercicio es més efectiva para
promover la acrecion de proteinas musculares en comparacion con la ingesta solamente de carbohidratos.
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Figura 1. Interaccion cooperativa entre las vias activadas por los carbohidratos y las proteinas. Cuando se ingieren carbohidratos, la
glucosa sanguinea aumenta, estimulando un incremento de los niveles sanguineos de insulina. La insulina activa una cascada de
sefializacion intracelular ligandose a su receptor en la membrana celular. Los blancos en el flujo descendente incluyen la AS160 y la
glucdgeno sintetasa kinasa 3 (GSK-3). En general la AS160 inhibe el proceso mediante el cual la glucosa entra a la célula pero cuando
estd fosforilada, la inhibicion se disipa, lo que lleva a una capacidad incrementada para el consumo de glucosa celular. La GSK-3
inhibe la enzima glucégeno sintetasa, que controla la sintesis de glucégeno. Cuando esta fosforilada por Akt, se suprime la inhibicion
de la glucégeno sintetasa y puede desarrollarse el proceso de sintesis de glucdgeno. La fosforilacion de GSK-3 también incrementa la
iniciacion del proceso de traduccion del ARN mensajero (mRNA) mediante el alivio de la disipacion de eIF2B, un factor de iniciacion
critico. De forma concomitante, los aminodcidos provenientes de las proteinas llevan a la activacion de la via blanco de rampamicina
en mamiferos (mTOR), que finalmente controla la sintesis proteica. Las flechas entre las vias indican las dreas de interaccion.

Asi como el musculo esquelético es mas sensible a la insulina y al sustrato nutricional para la resintesis de glucégeno
inmediatamente después del ejercicio, la estimulacion de sintesis proteica por medio de los aminoacidos también es més
sensible inmediatamente después del ejercicio. Levenhagen et al. (26) suministraron un suplemento a base de
carbohidratos y proteinas inmediatamente o 3 horas después de una serie de ejercicios de ciclismo de intensidad moderada
y hallaron que la sintesis proteica corporal total se incrementd en un 300% en comparacion con solo el incremento del 12%



cuando la suplementacion se retrasé por 3 horas (26). Si bien el suministro de un suplemento a base de carbohidratos y
proteinas inmediatamente después del ejercicio es mas eficaz que si la ingesta se retrasa unas horas, Otras investigaciones
han mostrado que la ingesta de la suplementacion antes de una sesion de entrenamiento con sobrecarga puede
incrementar la sintesis de proteinas musculares en mayor medida que si la suplementacion se realiza luego del ejercicio
(47). Tipton et al. (45) suministraron un suplemento a base de carbohidratos y aminoacidos esenciales antes o
inmediatamente después de la realizacién de ejercicios con sobrecarga y hallaron que la sintesis de proteinas musculares
fue mayor cuando el suplemento se suministré antes del ejercicio, posiblemente debido al aumento en el transporte de
aminoacidos hacia el musculo a causa del incremento en el flujo sanguineo que se produce durante el ejercicio. Tipton et
al. (46) investigaron estos resultados para determinar si las proteinas de suero serian tan eficaces como los aminoacidos
esenciales cuando se las suministra antes del ejercicio. Sin embargo, no se observaron diferencias en la sintesis proteica
cuando las proteinas se suministraron antes o después del ejercicio.

Horarios de las Sesiones de Entrenamiento

Hora del dia | Sesion de Entrenamiento AM | Sesion de Entrenamiento PM | 2 Sesiones xdia
7:00 aM Desayuno (CP) Desayuno (CP) Desayunao (CP)
2:00 AM
0:00 AM RT RT
10:00 &M Suplementacion con CP (2.5:1) SUPl?:n;?:EESE:T]n cen
11:00 &M
12:00 Almuerzo (CP) Almuerzo (CP) Almuerzo (CP)
1:00 pM
2:00 p
3:00 Merienda CP (1:1) Merienda CP (1:1)
4:00 pM RT
5:00 RT Suplementacion con
6:00 P Cena (CP) Suplementacién con CP (2.5:1)
7:00 Cena (CP)
2:00 m Cena (CP)

Tabla 1. Ejemplos de posibles horarios de sesiones, suplementacion y comidas para 3 programas diferentes de entrenamiento diario.
Los indices enumerados son las cantidades de carbohidratos y proteinas sugeridos en gramos. CP = carbohidratos y proteinas; RT =
sesion de entrenamiento con sobrecarga; Suplementacion = suplementacion post-ejercicio.

En estudios de entrenamiento con sobrecarga que tuvieron una duracién de varias semanas, se ha demostrado que la
suplementacion con carbohidratos y proteinas incrementa la masa muscular y el desarrollo de la fuerza cuando la
suplementacion es consumida en la proximidad del comienzo o del final de las sesiones de entrenamiento con sobrecarga,
en oposicién a la suplementaciéon realizada varias horas antes o después del entrenamiento. Cribb y Hayes (10)
recientemente demostraron que podria lograrse un incremento significativamente mayor en la masa muscular y la fuerza
durante 10 semanas de entrenamiento con sobrecarga si se ingiere un suplemento a base de carbohidratos y proteinas,
mas creatina, antes o inmediatamente después de cada préctica diaria en comparacion con el suministro del suplemento a
la mafana y a la noche. Esto concuerda con los hallazgos previos de Esmarck et al. (12), quienes investigaron los efectos
de la ingesta de un suplemento a base de carbohidratos y proteinas ya sea inmediatamente después del ejercicio con
sobrecarga o con un retraso de 2 horas en un grupo de hombres de la tercera edad. Estos investigadores hallaron que
hubo un incremento significativo en la masa muscular y la fuerza dinamica e isocinética cuando la suplementacion se
suministré inmediatamente después del ejercicio, mientras que se observo un pequeio incremento en la fuerza dindmica
en el grupo que ingirié la suplementacion 2 horas después del gjercicio (12). Dado que el aumento de la masa muscular y la
fuerza son los objetivos principales de un programa de entrenamiento con sobrecarga, parece claro que la suplementacion
con carbohidratos méas proteinas después de cada sesion de entrenamiento es la manera mas efectiva y provechosa de
lograr estas metas.



CONCLUSION

En resumen, si bien el ejercicio con sobrecarga estimula el crecimiento muscular, el proceso de acrecién de proteinas
musculares es muy limitado hasta que se suministra un sustrato nutricional. En ausencia de la suplementacién, predomina
un estado catabdlico y el balance proteico neto es negativo. El suministro de un suplemento a base de carbohidratos y
proteinas inmediatamente después y 2 horas posteriores al ejercicio puede incrementar la tasa y la cantidad de reposicion
de glucégeno muscular, reducir el dafio muscular, posiblemente proteger la funcién inmunoldgica e incrementar la tasa de
sintesis de proteinas musculares a un grado mayor que el suministro de carbohidratos o proteinas por si solas. alLa
suplementacion con carbohidratos mas proteinas lleva a mayores ganancias en la masa muscular y la fuerza, que es el
objetivo general de los programas de entrenamiento con sobrecarga.

APLICACIONES PRACTICAS

Dada esta interpretacion de los presentes datos sobre el ejercicio con sobrecarga y la suplementacion nutricional, se
recomienda que podrian ingerirse aproximadamente de 1.0 a 1.2 g de carbohidratos, mas 0.5 a 0.6 g de proteinas por
kilogramo de peso corporal, inmediatamente después de una sesién de ejercicios con sobrecarga y luego una vez mas 2
horas después, ya sea mediante la ingesta de un suplemento o simplemente a través de la comida. La fuente de proteinas
deberia contener una cantidad significativa de suero, pues se hallé que es mas efectivo para la estimulacién de la sintesis
proteica (52). Para una persona de 70 kg., cada suplementacion seria de 70 a 84 g carbohidratos mas 35 a 40 g de
proteinas, dando un total de 400 a 500 kcal. En la Tabla 1 se muestra la aplicacién mas practica de esta estrategia de
eleccion del momento para la suplementacion. El cumplimiento de un plan nutricional como este puede crear sin dudas el
marco para lograr mas adaptaciones positivas a un programa de entrenamiento con sobrecarga.
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