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Resumen

Introduccion: el efecto del ejercicio sobre la oxidacion de los dcidos grasos depende de la intensidad y la duracion. La ingesta de hidratos de
carbono (HC) previo a una rutina de entrenamiento disminuye la tasa de oxidacion de los acidos grasos (FATmax). En contraste, el efecto del
consumo de dcidos grasos monoinsaturados (AGMI) es poco concluyente.

Objetivos: comparar el efecto de dos colaciones isocaléricas consumidas una hora antes de una sesion de ejercicio fisico estandarizado durante
nueve semanas sobre FATmax y la disminucion de la masa grasa en adultos sanos fisicamente activos.

Metodologia: ensayo clinico aleatorizado controlado. Un total de 19 sujetos entre 20 y 39 afios fueron distribuidos al azar en tres grupos: grupo
HC, con una colacion alta en HC complejos; grupo lipidos, con una colacion alta en AGMI; y grupo control, con ayuno minimo de tres horas
previo a la sesion de ejercicio. Se realizaron mediciones de FATmax, andlisis de composicion corporal y entrenamiento de resistencia aerobica,
con modalidades continuas e intervalicas.

Resultados: el grupo control mostr una tendencia a la disminucion de masa grasa después de nueve semanas de entrenamiento. EI FATmax

Palabras clave: fue mayor en los grupos HC y control en condiciones de pre y postintervencion. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas para
- FATmax entre los grupos.
Masa grasa. Ejercicio . o ) ) ) ) ) ) )
fisico. Digta. Matriz Conclusiones: el FATmax y la disminucion de masa grasa podrian no estar influenciados por el tipo de alimentos previamente consumidos
alimentaria. Nutricion. antes del ejercicio.
Abstract

Introduction: The effect of exercise on fat-acid oxidation depends on its intensity and duration. Pre-training ingest of carbohydrates (CH)
decreases the rate of fat oxidation. In contrast, the effect of pre-consumption of monounsaturated fatty acids (MUFA) is less known.

Objective: the aim of this study was to compare the effect of pre-consumption of two isocaloric snacks in a standardized exercise session
during a period of nine weeks and to quantify their impact in the fat oxidation and decrease of fat mass in healthy and physically active adults.

Methods: randomized, placebo-control clinical trial study. A total of 19 subjects between 20 and 39 years old were randomly distributed in three
groups: CH group, with snack of high content of complex CH; FAT group, with snack of high content of MUFA; and control group, with a minimum
fast for three hours before the training session. The measurements were rate of fat oxidation, body composition, and endurance training with
continuing and intervallic modalities.

Key words: Results: the control group showed a tendency to fat mass decrease at the end of the intervention. The fat oxidation of group had a higher
) tendency than the CH and control group, before and after the intervention. Nevertheless, statistical differences of fat oxidation were not found

Fat mass. Physical between the groups

fitness. Diet. Food '

matrix. Nutrition. Conclusions: the fat oxidation and the decrease of fat mass may not be influenced by the type of food previously consumed before exercise.
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INTRODUCCION

Durante el ejercicio, el musculo esquelético satisface sus
demandas energéticas utilizando sustratos que proceden de las
reservas del organismo (1). El predominio de la utilizacion de
ciertos macronutrientes durante el ejercicio puede depender en
gran medida de la intensidad y la duracion del mismo (2-4). A
bajas intensidades (< 65% del VO, max) predomina la utilizacion
de lipidos debido a mayor reclutamiento de fibras tipo 1 con mayor
masa mitocondrial y actividad oxidativa (5,6). Por el contrario,
mayor intensidad (> 85% del VO, max) aumenta el reclutamiento
de fibras tipo 2, con mayor actividad glucolitica y de utilizacion
de hidratos de carbono (HC) (3,7). La duracion del ejercicio se
asocia con el agotamiento de reservas energéticas del organismo,
por lo que, a mayor duracion, la utilizacion de los acidos grasos
aumenta, a consecuencia de la condicion limitada de las reservas
de glucdgeno (2,7).

El consumo de HC es clave en la mejora del rendimiento depor-
tivo y disminucion de la fatiga en ejercicios con una duracion
continua y/o de alta intensidad (8,9). La ingesta de HC, antes (10),
durante (11) y después (12,13) del ejercicio tiene beneficios. El
consumo de alimentos de bajo indice glucémico antes del ejer-
cicio permitiria una absorcién lenta de la glucosa en sangre, 1o
que podria mejorar la salud de los atletas a largo plazo (14). La
oxidacion de grasas seria menor durante el ejercicio, después del
consumo de una comida rica en HC (15), debido al aumento de la
secrecion de insulina e inhibicion de la lipdlisis y la B-oxidacion
de manera significativa. Algunos autores han concluido que el
consumo de HC antes del gjercicio aumentaria significativamente
la tasa de intercambio respiratorio en comparacion a condiciones
de ayuno (5).

Estudios sobre el papel que juega el consumo de suplementos
de &cidos grasos previo al ejercicio sobre la B-oxidacion han
sido poco concluyentes. La administracion oral de triglicéridos de
cadena larga previa a una hora de ejercicio fisico no generaria un
efecto positivo sobre la oxidacion de grasas (16) y el consumo de
triglicéridos de cadena media podria estar asociado a la reduc-
cion de peso (17), aunque en la préctica serian poco utilizados
debido a sus posibles molestias gastrointestinales (18). Por otro
lado, en relacion a los &cidos grasos poliinsaturados, el &cido
linoleico conjugado tendria efectos favorables en la reduccion
de peso y masa grasa en sujetos con sobrepeso y obesidad tras
12 semanas de suplementacion (19) y la suplementacion con
aceite de pescado podria facilitar la oxidacion de acidos grasos
a nivel mitocondrial (20). Existen pocos estudios que analicen el
efecto de los acidos grasos monoinsaturados, con resultados poco
concluyentes (21,22).

Una estrategia alimentaria que incremente la oxidacion de los
acidos grasos durante el ejercicio, orientada a mejorar la compo-
sicion corporal, no siempre seria compatible con un buen rendi-
miento deportivo (23). Las recomendaciones actuales no son las
mas apropiadas para quienes tienen por objetivo la reduccion de
la masa grasa. Debido a que la gran mayoria de los hallazgos has-
ta la fecha han sido con base al uso de suplementos nutricionales
y/0 ayudas ergogénicas con un costo elevado, resultaria intere-
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sante conocer el efecto que tendrian el consumo de HC complejos
y &cidos grasos monoinsaturados incorporados en una matriz
alimentaria (ambos de facil acceso para la poblacion). El objetivo
del presente estudio fue determinar el efecto de dos colaciones
isocaléricas con distinto contenido de ambos macronutrientes en
la oxidacion de las grasas y su efecto sobre la disminucion de
masa grasa en sujetos sanos fisicamente activos.

METODOLOGIA

POBLACION DE ESTUDIO

Ensayo clinico controlado y aleatorizado ajustado a normas
CONSORT (24), que incluy6 a 19 sujetos entre 20y 39 afios, con
indice de masa corporal (IMC) de 18,5 a 24,9 kg/m? y nivel de
actividad fisica moderada, seguin cuestionario IPAQ 2002 (24), sin
antecedentes morbidos. El célculo del tamafio muestral se realizo
mediante la comparacion de medias, utilizando valores de prome-
dio y desviacion estandar del estudio de Longland (12), resultando
un n de 32 participantes tras considerar la variable “kg de masa
grasa”. Debido a la limitacion de recursos y el tiempo destinado
para la realizacion del estudio, se realizd un estudio piloto, el cual
utilizé la mitad del tamafio muestral considerando una pérdida del
20% (n = 19 participantes). Los participantes se distribuyeron en
tres grupos al azar (grupo HC, n = 6; grupo lipidos, n = 6; y grupo
control, n = 7). Se excluyeron aquellos sujetos que consumie-
ron algun suplemento y/o0 ayudas ergogénicas de acidos grasos,
estimulantes del sistema nervioso simpatico y favorecedores de
la lipdlisis, tales como: cafeina, guarana y quemadores de grasa,
antes de 18 semanas desde el inicio del estudio.

Se confirm¢ la participacion de cada voluntario en el estudio
por la firma de un consentimiento informado aprobado por el
Comité de Ftica de la Facultad de Medicina de la Universidad de
Chile (139).

PRUEBAS DE ESFUERZO

1. Maxima: la medicion del intercambio gaseoso de Consumo
de Oxigeno Maximo (VO2max) y Volumen de didxido de car-
bono (VCO2) permitid estimar la aptitud aerobica y predecir
la capacidad maxima (13). Se realizd pre y postintervencion,
utilizando la escala de Borg modificada para la medicion del
esfuerzo percibido (14,15).

2. Submédxima: ejercicio incremental submaximo medido cada
tres minutos, con aumento de la velocidad en 2 km/h has-
ta conseguir un valor de cociente respiratorio igual a 1,
permitio calcular la tasa de oxidacion de grasas mediante
ecuaciones estequiométricas y la velocidad del ejercicio en
que la tasa de oxidacion de grasas fue maxima (FATmax)
(16). Para ello, se solicitd a los participantes que tres horas
previas suspendieran el tabaco y la ingesta de alimentos y
bebidas azucaradas o estimulantes. Esta prueba se realiz
antes y después de la intervencion.
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INGESTA ALIMENTARIA

Se aplicd una encuesta de tendencia de consumo modificada
previa a la intervencion, con el objetivo de realizar un analisis
cualitativo y cuantitativo de la dieta y descartar el consumo de
suplementos y/o ayudas ergonutricionales. Posteriormente, a
cada participante se le hizo entrega de un registro alimentario de
tres dias para las semanas tercera y novena de intervencion. Se
analizaron las encuestas y el registro alimentario con el progra-
ma computacional Food Processor 2 (Food Processor II®, ESHA
Research, Salem, OR, USA), para evaluar y cuantificar la ingesta
caldrica y de macronutrientes.

MEDICIONES ANTROPOMETRICAS

Se realizd la medicion del peso (balanza Seca® 813) y talla
(tallimetro Seca® 213), de acuerdo a los protocolos establecidos
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y evaluacion de
composicion corporal mediante absorciometria con rayos X de
doble energia (DXA, Lunar Prodigy Advance®, General Electric
Medical Systems, Madison, Wi Software v.15 SP2) (17). Las
mediciones se realizaron en duplicado, al inicio y al final de la
intervencion, utilizando el promedio para el analisis.

PROTOCOLO DE INTERVENCION
Nutricional

Se entregaron dos colaciones isocaléricas (230 kcal), una de
ellas alta en HC de bajo indice glucémico y otra alta en &cidos
grasos monoinsaturados, las cuales fueron retiradas semanal-
mente por los participantes en el Departamento de Nutricion de
la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile. Se controld
su cumplimiento a través de un registro de asistencia. Ninguno de
los participantes consumio alimentos posterior a la primera hora
de finalizada la sesion de entrenamiento.

1. Grupo HC: colacion alta en HC de bajo indice glucémico.

Muesli tradicional (51 g) + yogurt descremado sin aztcar
(115 g) =229 keal y 42,8 g HC.

2. Grupo LIP: colacion alta en acidos grasos monoinsaturados.
Frutos secos 1 = 40 g de cacahuete (230 kcal y 20 g grasas);
frutos secos 2 = 33 g de nueces (230 kcal y 20 g grasas).

3. Grupo control: no recibio ningun alimento durante las tres
horas previas al ejercicio fisico.

Ejercicio fisico

Se envio a cada participante, via correo electronico, un video de
las distintas rutinas de ejercicios, calentamiento y enfriamiento,
para que pudieran dar cumplimiento a las indicaciones solicitadas.
La rutina de entrenamiento fue un ejercicio estandarizado en tres
dias a la semana con una separacion de 24 horas entre ellas.

M. J. Arias Téllez et al.

1. Continuo: se inicié con 40 minutos de ejercicio subumbral.
Después de dos semanas se ajustd la rutina a 50 minutos
de ejercicio.

2. Continuo con cambio de intensidades. se inici6 con 40
minutos de ejercicio, de estructura 2 x 1 (dos minutos de
gjercicio subumbral y un minuto de ejercicio supraumbral).
Después de dos semanas se ajustdé a1 x 1.

3. Intervalo: se trabajé en esquema de 1 x 2 (un minuto de
gjercicio supraumbral con dos minutos de pausa y siete repe-
ticiones). Después de dos semanas se ajustda 1 x1x7.

Al'iniciar cada sesion de ejercicio, se emplearon diez minutos

para realizar trote de baja intensidad y ejercicios de flexibilidad. Se
realizd también un seguimiento de cada participante via telefonica
para evaluar cumplimiento del consumo de la colacion, asistencia
a las sesiones de entrenamiento y duracion de la rutina.

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normali-
dad de las diferentes variables de la muestra. Los datos fueron
expresados en medias y desviaciones estandar. Para evaluar dife-
rencias de los grupos pre y postintervencion se utilizo la prueba
t de Student. Para determinar la significancia del cambio entre
los distintos grupos se utilizd ANOVA. El andlisis estadistico fue
ejecutado con el software SPSS 22.0 (IBM, Chicago, IL, USA)
considerando un valor significativo de p < 0,05.

RESULTADOS

Un total de 19 sujetos sanos (42,1% de sexo masculino) partici-
paron de manera voluntaria en el presente estudio. No se observa-
ron diferencias significativas de composicion corporal ni de ingesta
alimentaria entre grupos antes de realizar la intervencion. EI 56% de
los participantes (grupo HC, n = 4; grupo LIP, n= 2; grupo control, n
= 2) completo las nueve semanas de intervencion, con una adhe-
rencia a las sesiones de entrenamiento del 100% para el grupo HC,
95% para el grupo LIP y 96% para el grupo control, y un correcto
retiro y consumo de las colaciones entregadas. En la tabla | se
muestran las caracteristicas descriptivas de la muestra.

MASA GRASA PRE Y POSTINTERVENCION

Los valores de masa grasa al inicio de la intervencion fueron
similares para todos los grupos estudiados. El grupo control pos-
tintervencion tuvo una leve disminucion, pero sin significancia.
Los grupos HC y LIP no mostraron diferencias significativas entre
el antes y el después de la intervencion, pasando de 26,8 a 27,0
kg de grasa y de 30,3 a 30,5 kg, respectivamente, al finalizar
las nueve semanas de entrenamiento (Fig. 1A). Al comparar los
diferentes grupos, solo encontramos diferencias entre los valores
registrados de kg de masa grasa del grupo HC y el grupo control
al término de la intervencion (Fig. 2A).

[Nutr Hosp 2018;35(4):936-941]
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OXIDACION DE LiPIDOS PRE

Y POSTINTERVENCION

Los valores iniciales de oxidacion de grasas (g/min) fueron simi-
lares para todos los grupos de estudio (media de 0,26 g/min) (Tabla
l). Luego de nueve semanas de intervencion, los grupos HC y control

aumentaron la tasa de oxidacion a 0,29 g/miny 0,33 g/min, respec-
tivamente. El grupo LIP disminuy0 la tasa de oxidacion, registrando
un valor de 0,23 g/min al término del estudio, no existiendo diferen-
cias significativas entre pre y postintervencion para ninguno de 10s
grupos (Fig. 1B). Al comparar los tres grupos entre sf al término de
la intervencion tampoco se observaron diferencias (Fig. 2B).

Tabla I. Caracteristicas descriptivas de la muestra antes de la intervencion

Variables (n"'=°6) (n"lps) c(;:':f,‘;' P1 P2 P3
Edad (afios) 20,7 £1.2 21,0+1,0 220+1,4 0,33 0,73 0,41
Peso (kg) 62,2 +9,4 52,5+19 65,0 = 3,4 0,72 0,21 0,11
Talla (m) 1,6 +£0,08 1,6 +£0,02 1,7 +0,07 0,64 0,40 0,34
IMC (kg/m?) 22017 23,0+1,6 220+17 0,99 0,30 0,28
Perimetro de cintura (cm) 794 +8/4 71,0+£78 75071 0,59 0,27 0,60
Masa grasa total (kg) 16,2+ 3,5 18,0 5,7 16,8 +5,2 0,81 0,52 0,71
Masa magra total (kg) 38,4+5,0 459+94 12+75 0,46 0,11 0,34
Oxidacion de lipidos (g/min) 0,25 + 0,04 0,25+ 0,04 0,27 +0,1 0,77 0,12 0,53
Ingesta de energfa (kcal/d) 1.428,0 + 266,0 2.180,1 +1.118,8 2.051,2 + 884,0 0,17 0,18 0,83
Ingesta HC (g/d) 207,5 + 98,3 355,9+175,5 281,2 +269,7 0,58 0,13 0,58
Ingesta proteinas (g/d) 103,7 =+ 108,8 181,9 + 265,0 140,3 +122,6 0,62 0,55 0,73
Ingesta lipidos (g/d) 21,3+249 59,2 + 80,4 46,0 + 50,7 0,35 0,34 0,74

HC: grupo hidratos de carbono;, LIP: grupo lipidos. Valores expresados en media + DS. P1: diferencias estadisticas entre grupo HC vs CONTROL. P2: diferencias

estadisticas entre grupo HC vs. LIP. P3: diferencias estadisticas entre grupo LIPvs. CONTROL.
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Comparacion de masa grasa (A) y oxidacion de lipidos (B) al inicio y término de

la intervencion intragrupos.
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Comparacion de masa grasa (A) y oxidacion de lipidos (B) al término de la inter-
vencion entre grupos intervenidos.
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DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran que las caracte-
risticas de los macronutrientes incluidos en una matriz alimenta-
ria, consumidos previamente a una sesion de ejercicio, durante
nueve semanas de intervencion no afectarian a la oxidacion de
acidos grasos ni a la cantidad de masa grasa en adultos fisica-
mente activos de ambos sexos. También observamos que el grupo
control que no consumid ningun tipo de colacion fue el tnico que
disminuy la cantidad de masa grasa y aumentd la oxidacion de
grasas postintervencion, pero sin resultados estadisticamente sig-
nificativos con respecto a los grupos HC y LIP. Nuestros hallazgos
sugieren que el consumo de colacion fuente de HC complejos o
acidos grasos monoinsaturados, previo a una hora de una sesion
de ejercicio fisico planificado realizado tres veces por semana,
no interferiria en la oxidacion de cidos grasos y disminucion de
masa grasa.

A pesar de la existencia de diferentes protocolos de ayunas
asociados a estudios de ejercicios de resistencia y pérdida de
peso corporal (25), nuestro estudio obtuvo resultados similares a
los planteados por Wu'y cols., con ayunas de tres horas antes de
una sesion de entrenamiento, donde se concluye que un aumento
considerable de las concentraciones de insulina podria permane-
cer incluso elevado después de tres horas de haber consumido
una comida (26), pudiendo intervenir en la tasa de oxidacion de
acidos grasos.

Nosotros encontramos que la masa grasa y oxidacion de é&ci-
dos grasos no vario en los grupos HC y LIP después de nueve
semanas de intervencion. Este hecho podria explicarse por un
mantenimiento prolongado de la glicemia posterior a la ingesta
de HC complejos (27) y baja cantidad de grasas suministrada a
los participantes en forma de colacion. Tanto Costill como Vuko-
vich y cols. demostraron que la ingestion de comidas altas en
grasas Yy la infusion plasmatica de lipidos, en combinacién con
la administracion de heparina, serian efectivos para elevar las
concentraciones plasmaticas de acidos grasos libres, asociado
a una menor utilizacion de glicogeno muscular y oxidacion de
HC durante el ejercicio (28,29). Por otro lado, Boss y cols., en 16
participantes jovenes sedentarios que consumieron una dieta rica
en &cidos grasos poliinsaturados y monoinsaturados en forma de
aceite durante cuatro semanas, tampoco observaron asociaciones
significativas al respecto (21). Sin embargo, Somos conscientes
de que la muestra reducida, la realizacion de ejercicio fisico de
manera no presencial, 1a alta desercion (58%) de los participantes
del estudio y el tipo de alimentacion previo a las tres horas de
entrenamiento del grupo control podrian ser factores limitantes
en nuestros resultados.

En conclusion, la calidad y el origen de los macronutrientes
consumidos una hora previo a una sesion de entrenamiento no
afectarian la oxidacion de los &cidos grasos durante el gjercicio y
su efecto en la disminucion de masa grasa. No obstante, es nece-
sario continuar investigando en esta tematica, considerando un
mayor tamafio muestral, diversas caracteristicas de la poblacion y
tiempos de introduccion de alimentos, con el objetivo de clarificar
y generar directrices para recomendaciones poblacionales, no

M. J. Arias Téllez et al.

s0lo con objetivos de mejora de composicion corporal en adultos
sanos activos, sino también en la terapia de las enfermedades
cronicas vinculadas al sobrepeso y obesidad.
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