RELATIA ALIMENT - PRODUS ENERGETIC

Acest articol urmareste intr-o maniera particulard substantele energetice folosite de
organism in efort, modul in care acestea sunt utilizate de catre organism, rezervele ce se
creeaza, stochezd si randamentul lor energetic. Deasemenea, este pus 1n evidentd efectul
volumului si al intensitatii antrenamentului asupra alegerii substratului energetic utilizat la
producerea energiei necesare sustinerii efortului. O prima intrebare fireasca este, de unde vine
energia care sustine efortul organismului de a alerga?

In general, in timpul alegarii, organismul uman produce energie mecanica, acestd
energie fiind de fapt rezultatul transformarii energiei chimice continute in diversele substraturi
energetice (glucide, proteine si lipide) prin internediul ATP-ului ( acid adenozintrifosforic -
fiind unica sursa de energie pe care celula musculard o recunoaste si o poate utiliza ca
sursd de energie). Randamentul acestei transformari depinde de tipul de activitate pe care
organismul il efectueazi si de mediul in care se efectueazi actiune. In cazul alergarii,
randamentul energetic este de cca 25%, ceea ce inseamna cd organismul uman, in cazul
alergdrii nu utilizeaza decat un sfert din energia chimica produsa pentru a avansa, restul se
pierde sub forma de céldura.

Unitatea de masura care cuantifica energia chimicd a alimentelor este caloria sau joul
— ul (o calorie = 4,2 jouli). Trebuie retinut ca este foarte greu de masurat n mod direct
energia chimica produsa in timpul unei alergari, in mod indirect nsd, prin masurarea cantitatii
de caldurd degajate se poate face o estimare foarte precisi. In alergare, consumul energetic
este de cca 1Kcal/Kg/Km, deci o persoand de 70Kg va cheltui 70 Kcal pentru a alerga 1 Km.
Cu cat sportivul este mai greu cu atat va consuma mai multd energie. Aceasta relatie consum
— greutate — distantd mai are o semnificatie extrem de importantd, consumul de energie este
independent de viteza de deplasare , el depinzind exclusiv de distantd. Din punctul de vedera

al consumului energetic, alerga lh cu o viteza de 10Km/h este acelasi lucru cu o alergare de
30" cu o viteza de 20Km/h.

Asa cum aratam mai sus, celula musculara utilizeaza exclusiv ATP ca sursd energeticd in
vederea realizarii contractiei musculare. Rezervele de care dispune organismul sunt extrem
de reduse, astfel ca organismul uman, in timpul efortului este intr-o activitate permanentd de
regenerare a stocului de ATP in vederea continudrii efortului. Rezumand, intreaga actuvitate
de producere a energiei necesare sustinerii alergdrii se rezuma la refacerea mai rapidd sau mai
lentd a stocului de ATP prin transformarea substrarurilor (glucide, lipide, proteine) in
molecule de ATP.



1. Substraturi energetice

Un substrat energetic, este o substantd pe care organismul o utilizeazd in vederea
productiei de energie necesard. Substraturile energetice provin din alimentatia curentd
transformata in procesul de digestie in trei categorii de produse

1.1. GLUCIDE
Din punct de vedere al structurii moleculare distingem doua tipuri de glucide:

- Glucide simple, categorie in care intra toate glucidele a céror structura moleculara
este asemdndtoare cu cea a glucozei care este glucidul de referintd pentru aceastd
categorie de glucide. Din aceasta categorie fac parte mai toate glucidele al caror nume
are terminatia —ozd, zaharoza, fructoza, lactoza si care dau gustul pronuntat dulce al
produselor care le contin

- Glucide complexe, categorie in care intra glucidele a cdror structura moleculara este
asemandtoare cu cea a amidonului care este glucidul de referintd pentru aceasta
categorie. Amidonul se regaseste in cereale (grau, orz, porumb, orez) si in legume si
(mazire, fasole, linte sau cartofi)

Din punct de vedere al stocarii glucidelor, dupa ingerarea alimentelor, glucidele atat cele
simple cat si cele complexe vor fi transformate (degradate) de catre “uzina umana” pana la
stadiul de glucoza, produs cheie in organism, ea fiind unicul carburant al neuronilor. Dupa
ingestia si metabolizarea produselor alimentare cu un procenntaj important de carbohidrati
(glucide) in compozitie, nivelul glucozei 1n singe va atinge nivelul maxim. Reglarea nivelului
de glucoza din singe revine Insulinei (hormon care are rolul regulator al glucozei in singe.
Surplusul va fi transformat de acest hormon 1in trigliceride — componentul principal al
grasimii)

La o analiza sumara, suntem tentati sa gandim ca numai glucidele simple, rapid
degradabile, favorizeazd depunerea de grasime, de aici si sintagma glucide simple — glucide
rapide, glucide complexe — glucide lente, pe care o intdlnim destul de des in vocabularul
uzual. Din acest motiv, clasificarea glucidelor trebuie facuta dupa indicele glicemic (I.G. -
indice ce masoara valoarea maxima a glicemiei in functie de timpul scurs de la ingestie,
alimentele plasindu-se pe o scard de la 0, apa, la 100, glucoza. Intre cele doua extreme
alimentele brute, neprelucrate se esaloneaza in ordine descrescatoare)

Lucrurile insd, nu sunt atat de simple, pentru o estimare corecta a ceea ce reprezintd din punct
de vedere continut de glucoza al unui produs, trebuie luat in calcul atit cantitatea de
carbohidrati (specificatd pe eticheta nutritionald a ori carui produs din comert) cat si indicele
glicemic al produsului respectiv, obtinand printr-un calcul simplu o valoare mult mai reala a
ceea ce Tnseamna continutul in glucide al unui produs oarecare (incdarcdtura glicemica) Si iata
de ce, sa ludm un exemplu,

- pepenele are un 1.G.=72 si contine 5gr de glucide la 100gr de produs, in acest caz
incdrcatura glicemica va fi 72x5/100 = 3,6

- biscuite uscat are I/G/ = 55 si contine 75gr de glucide la 100gr de produs, in acest caz
incdrcatura glicemica ca fi 55x75/100 = 41



Pentru a echivala cantitativ cele doud produse din exemplul de mai sus , ar trebui sa
manancam 1,1 Kg de pepene pentru a avea aceiasi incarcatura glicemica cu 100gr de biscuiti.

Concluzionand, cu cat sarcina glicemica a unui aliment este mai mica cu atat
tendinta organismului de a stoca sub forma de glicogen si nu sub forma de trigliceride
(grasime) este mai mare.

Sub aspectul rezervelor de glicogen si a utilizarii lor in efort :

Glicogenul reprezintd un lant de molecule de glucoza, stocat la nivelul muschilor si al
ficatului. Ficatul dispune de o rezerva de cca 100 gr de glicogen, iar muschii in jur de 300-
400gr de glicogen. Aceste valori corespund unei persoane sedentare, pentru sportivi valorile
se pot dubla.

In timpul unui efort, glicogenul este spart in molecule de glucozi in cadrul procesului
de glicoliza (etimologic, glicoliza semnificd desfacere, rupere) folosite la resinteza ATP-ului
necesar contractiei fibrei musculare. Schematic, fenomenul are urmatoarea succesiune, intr-o
prima faza a efortului, contractia musculara se realizeaza utilizand glicogenul stocat la nivelul
muschiuului solicitat, in cazul in care efortul se prelungeste la aceiasi parametrii de
intensitate, organismul va face apel la stocurile de glicogen aflate in ficat, le va degrada pana
la nivelul de glucoza ti vor fi transportate la muschi. Stiind cd 1 gr de glucoza elibereaza o
cantitate de energie egala cu 4 Kcal, rezervele totale (muscular 400 gr, hepatic 100 gr) sunt
destul de limitate (aproximativ 1600 — 2000 Kcal.) In atari situatii, glicogenul singur are o
capacitate limitata de sustinere a unui efort de lunga durata

Exemplu, in cazul unui atlet de 70 Kg, energia necesard alergarii unei probe de maraton se
calculeaza astfel 70 Kg(greutatea alergatorului x 42 (Km de alergat) = cca 3000 Kcal
(conform regulii deja enuntate ca, consumul energetic este de 1Kcal/Kg corp/Km)energie pe
care asa cum am vazut mai sus, organismul nu are posibilitatea sa o asigure folosind ca
substarat, exclusiv glicogenul. Glicogenul este carburantul privilegiat in cazul alergarilor cu
intensitate mare, sau in situatia schimbariulor de ritm specifice alergarilor mai lungi, deoarece
timpul de raspuns la solicitarile de producere sunt scurte iar viteza de degradare foarte mare.

De retinut cu implicatie majord in antrenament — glicogenul este singurul carburant
capabil sa satisfacd o crestere rapida a solicitirilor de energie. In consecintd, scopul
antrenamentului este de prezervare a rezervelor de glicogen ale organismului sportivului, care
asa cum am vazut sunt limitate. Ce se va Intdmpla in situatia epuizarii glicogenului? Ei bine
vom vedea mai departe ce solutie adopta organismul pentru a face fatd efortului.

1.2. LIPIDE

Substratul energetic cel mai important din punct de vedere al cantitatii de energie pe care
o poate furniza organismului. Sub aspectul provenientei, lipidele pot fi de origine animala
(carne grasa, peste, unt, lactate) si de origine vegetala (uleiurile de toate tipurile, plante
oleaginoase). Aproape in totalitate lipidele ingerate sunt sub forma trigliceridelor (trei
molecule de acizi grasi liberi, atasati unei molecule de glicerol) si stocate la nivelul tesutului
adipos.



Utilizarea lipidelor in timpul efortului fizic.

In timpul unui efort, lipoliza trigliceridelor (desfacerea celor trei molecule de acizi
grasi de molecula de glicerol) permite acizilor grasi liberi sa intre an circulatia sanguind si
astfel sa ajungd la nivelul celulei musculare unde vor fi oxidati in mitocondrii(uzina
energeticd a celulei). Randamentul energetic al glucidelor este mult mai mare decat al
glucidelor, 1 gr de lipide furnizeaza 9 Kcal (fata de 4 Kcal furnizate de 1 gr de glucide) In
plus fata de glucide, stocul de care dispune organismul este cu mult mai mare decat stocul de
glucide, el reprezentand cca 15 si 25% din greutatea corporald, ceea ce teoretic conferd o
rezerva de cca 100000 Kcal (fatd de 1600 — 2000 Kcal cat pot oferi glucidele)

La o analiza superficiala s-ar putea considera ca lipidele constituie carburantul ideal
pentru sustinerea energetica a efortului fizic, lucrurile insa, nu stau insa tocmai asa. Din punct
de vedere randament energetic (9Kcal/gr pentru lipide fatd de 4 Kcxal/gr pentru glucide) si
mai ales sub aspectul rezervelor stocate de organism, sigur, lipidele sunt carburantul ideal, au
insa un mare dezavantaj care le limiteaza utilizarea ca sursa energetica, degradarea lor se face
numai in prezenta Oz, conditie ce incetineste mult procesul de furnizare a energiei necesare in
efort. Deci, viteza de degradare a lipidelor este mult mai mica decat cea a glucidelor si in
consecinta, eliberarea de energie devine mult mai lentd. Acest lucru explica de ce participarea
lipidelor ca sursa de energie scade pe misurid ce intensitatea alergdrii creste. In acelasi timp
trebuie subliniat faptul cd repartizarea substraturilor energetiuce, In cazul unei alergari
continue de 30', nu este identic cu cea 1n cazul unui antrenament cu intervale de 3x10' la
viteze egale. Alegrarea continua va solicita mult mai mult suportul lipidic decat cursa cu
intervale, aceasta situatie datordndu-se timpului mai lung de punere in miscare a substratului
lipidic.

Efectul antrenamentului asupra utilizarii substratului lipidic.

Antrenamentul la intensitati scdzute permite utilizarea cu preponderentd a rezervelor de
gradsime, prezervand astfel stocurile de glycogen. Din contrd insd, daca antrenamentul este
realizat exclusiv la intensitdti scdzute, alergatorul va pierde in timp, aptitudinea de a alerga
rapid (este situatia destul des Intdlnitd in cazul alergatorilor care favorizeazd in pregatire,
alergdrile de duratd la intensitati de 65-75% V.M.A. in detrimentul antrenamentelor, ’la
prag”, antrenamente pentru dezvoltarea V.M.A. sau antrenamentul fragmentat la intensitéti
care variava intre 85 si 120% V.M.A.)

1.3. PROTEINELE

Proteinele reprezinta un substrat energetic la care organismul uman face apel numai in
situatii extreme, atunci cand celelalte doua substraturi sunt epuizate sau folosirea lor este
blocata. Proteinele sunt in marea lor majoritate de origine animald, se gasesc an carne, in oua,
in produse lactate dar si in vegetale, ciuperci de exemplu. In cadrul unei alimentatii obisnuite,
proteinele asigura cca 10 - 15% din aportul energetic, rolul lor esential insa este in constructia
si rerpararea celulelor tesutului muscular si nu ca sursd energetica a organismului.



In timpul efortului, proteinele pot reprezenta un aport energetic de cca 10% dar asta numai
in cazul in care se epuizeaza celelate suporturi energetica, situatie foarte rar intalnita si asta
numai in eforturi de foarte lungd durata. Trebuie retinut faptul ca in activitatea sportiva rolul
substratului proteic este de intretinere a sistemului muscular si nici decum de carburant. Din
punct de vedere al randamentului energetic, proteinele au o valoare similard cu cea a
glucidelor, 1 gr de proteina furnizeaza 4 Kcal.

1.4. BILANT ENERGETIC
REZERVE RANDAMENT REZERVE
SUBSTRAT ENERGETIC TESUT in grame in keal/gram in keal
ATP Muschi 70 0,02 1,4
Muschi 300-600 1200-2400
Glucide Glicogen Ficat 100 4 400
Glucoza Extracelular 20 80
Muschi 300 2700
Lipide Trigliceride Tesut adipos 8000-16000 9 72000-144000
Plasma 4 36
Proteine Muschi 6000-10000 4 2400-40000

Tabloul de mai sus, face o sintezd a articolului regrupand diferitele substraturi
energetice, locul n organism unde sunt stocate, cantitatea de energie pe care o elibereaza
si stocurile de energie disponibile in masa si In energie pentru o persoand cu o greutate de
70 Kg (cu o valoare de 12-25% tesut adipos din masa totald a corpului). Substraturile
circulante (glucoza extracelulara si trigliceridele din plasmatice)reprezinta o cantitate de
energie neglijabila in raport cu rezervele aflate in stoc. Toate aceste date pot varia in
functie de morfologia individuala si de starea de antrenament.

1.5. REZUMAT

1.5.1. Energia consumata in timpul alergarii este de aproximativ 1 Kcal / Km de alergare,
ceea ce inseamna cd consumul energetic este independent de viteza de deplasare, ea
depinzind in exclusivitate de durata de alergare. Deci, aceiasi cantitate de energie
va fi consumata pentru a alerga 20 Km, indiferent de viteza, proportia substratului
energetic insd va fi diferitd an functie de viteza de deplasare. Raportul substrat
glucidic/ substrat lipidic se modifica, cu cat viteza este mai mare cu atat substratul
glucidic consumat an vederea producerii energiei necesare va fi mai mare in
comparatie cu cel lipidic care va fi mai mic. DECI, volumul determina cantitatea
de energie necesara, intensitatea determina substratul utilizat



1.5.2. 1In situatia prelungirii efortului , contributia substratului glucidic se diminueaza pe
masura ce stocurile de glicogen muscular si hepatic se consuma, lipidele preluand
stafeta furnizarii de energie. Proteinele nu intervin cu rol de carburant decat in
eforturile extreme ca durata, eforturi ce nu sunt specifice atletismului.

1.5.3. Lipidele constituie rezerva energetica cea mai importantd a organismului uman,
este carburantul vitezelor reduse pe distante lungi, in timp ce glucidele reprezinta
carburantul vitezelor mari pe distante relativ scurte. Stocul de glicogen este redus,
totalitatea lui se epuizeaza 1n cca 90' la o viteza de 75% din VMA.

1.5.4. Functia cea mai complexa si poate cea mai importanta a organismului uman, este
adaptabilitatea la stimulii externi ti interni. In fond procesul de antrenament
reprezintd o expresie extrem de ilustrativd a acestei functii. Modul in care se
realizeaza aceastd adaptare depinde intr-o masura foarte mare de utilizarea
mijloacelor si a metodelor cele mai adecvate particularititilor specifice ale efortului
si ale subiectului.

In incheiere as dori sd pun cateva Intrebari (retorice, bine-nteles)

- Cu ocazia diverselor crosuri, vedem copii care pleacd foarte rapid, si dupa 150 -300m
reduc substantial viteza pana la mers, iar dupa cateva minute reiau alergarea, dar de
data aceasta la o vitezd mult inferioard celei din debutul cursei. De ce ? cine este
vinovat, noi sau copii care actioneaza in acest mod?

- Cu ocazia diverselor competitii internationale, intalnim situatii in care atletii nostrii fie
fac o prima parte a cursei foarte tare, finalul insd lamentabil, fie o cursa de regularitate
fara posibilitatea de a raspunde la nici o schimbare de ritm De ce? Oare efectul de
“motor diesel” nu este instalat?

- In activitatea noastra nu existd retete universal valabile, existd insd principii care
adaptate la caracteristicile si posibilitatile subiectului pot asigura premizele unei
adaptari la efort eficiente. Poate lipsa progresului sau anumite abordari incorecte a
unei curse nu sunt neaparat lipsa de calitati a sportivului, poate sunt mai degraba
rezultatul greseliulor in abordarea metodica a pregatirii sub aspect fizic.

Dar toate aceste principii de adaptat la particularitatile subiectului avut in pregatire, vor
constitui obiectul articolyului urmétor” Drumul de la carburant la energia necesara in
efort”

D. Crisan



