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INTRODUCCION

Siempre se ha prestado mucha atencion a las
proteinas en relacion con el rendimiento depor-
tivo. Los atletas de la antigiiedad tenian una
manera muy grafica de imaginarse los efectos de
determinados alimentos: creian que la carne de
los animales mds fuertes proporcionaba fuerza
a los luchadores, los corredores recibian fuerza
y rapidez de la carne de cabra o peces cogidos
con la mar agitada, etc. En la actualidad, el uso
de suplementos de proteinas y aminodcidos en
los deportistas es uno de los aspectos mds
debatidos en el campo de la nutricion del ejerci-
cio. Dos dreas han recibido una atencion parti-
cular en los dltimos tiempos: el metabolismo
proteico y la sintesis de glucogeno muscular
después de un intenso ejercicio de resistencia.
Esta revision de la literatura cientifica mas re-
ciente pretende evaluar que funciones desempe-
fian las proteinas en la recuperacion de un
ejercicio de resistencia.

¢QUE CANTIDAD DE PROTEINAS
NECESITAN LOS DEPORTISTAS
DE RESISTENCIA?

En la Figura 1 se detalla el metabolismo de las
proteinas, los aminodcidos son las unidades
mas pequefias que componen las proteinas, es-
tos pueden ser utilizados para la sintesis
proteica o la formacion de glucosa a través de la
neoglucogénesis, ser oxidados hasta didxido de

CORRESPONDENCIA:

carbono (CO,), ser utilizados para la formacion
de cetonas o usarse para la sintesis de
catecolaminas, purinas, pirimidinas, porfirinas
o tiroxina'.

La determinacion de valor nutritivo o "calidad"
de una proteina es util para conocer la capaci-
dad de satisfacer las necesidades de nitrogeno y
aminodcidos del consumidor. El valor biologi-
co representa la proporcion de nitrogeno ab-
sorbido y que es retenido por el organismo para
ser utilizado como elemento de crecimiento o
mantenimiento. El valor biolégico de la protei-
na estd directamente relacionado con la "utili-
zacion neta proteica" (UNP) que permite cono-
cer con exactitud el nitrégeno proteico utilizado
realmente. La proteina de optima calidad es la
que tiene una UNP de 100 (Tabla 1)

La cantidad necesaria de proteina para los
adultos sanos es de 0.8 g/kg/dia segun indican

Alimentos Cantidad Calidad
(g/100g) Valor Biolégico %
Huevos de gallina 13 95
Leche de vaca 3.5 90
Pescado 18 75
Carne 20 75
Patata 2 70
Soja 35 70
Lentejas (secas) 4.9 65
Arroz blanco (seco) 7.1 60
Pan blanco 7 50
Guisantes (secos) 6 50
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FIGURA 1.-
Degradacién

de las proteinas
y metabolismo de
los aminodcidos

Figura 1: Degradacion de las proteinas y metabolismo de los aminoacidos.
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las Ingestas Dietéticas de referencia (DRI:
dietary reference intake)®. Estos valores han
sido establecidos por expertos estadounidenses
y canadienses con el propdsito de cubrir las
necesidades de nutrientes de determinados co-
lectivos de la poblacion (nifios, adolescentes,
adultos, etc). Las DRIs son el resultado de la
revision de los valores de las Ingestas Dietéticas
Recomendadas (RDA)* que fueron publicadas
por tltima vez en el aflo 1989 por la Academia
Nacional de Ciencias de Estados Unidos y por
el gobierno Canadiense respectivamente. Pero
las necesidades proteicas de los deportistas que
practican modalidades de resistencia (ciclismo,
atletismo de fondo, triatlon, natacion de larga
distancia, etc.) parecen ser mas elevadas. A
principios de la década pasada algunos autores
indicaban que la cantidad necesaria de proteina
en deportistas de resistencia oscilaba entre 1.6 y
2 g/kg/dia*¢. En el ano 2000 en la publicacion

del Colegio Americano de Medicina del Depor-
te (ACSM) aparecié un articulo de la Asocia-
cion Americana de Dietistas (ADA) y de la Aso-
ciacion Canadiense de dietistas (DC) en el cudl
citaban cantidades similares a las anteriores,
entre 1.2 y 1.7 g/kg/dia’. Cabe destacar que
estas cantidades de proteinas diarias no han
evidenciado efectos negativos a nivel renal®.

A pesar de que la oxidacion de aminodcidos
para producir energia durante un ejercicio fisi-
co es muy baja (£ 5%), los atletas de resistencia
pueden tener incrementados los requerimientos
de aminodcidos debido al gran volumen de
entrenamiento que realizan’!°,

Pero en la practica existe una gran controversia,
porque un numero importante de deportistas
consumen cantidades de proteinas y amino-
dcidos mas elevadas que las recomendaciones
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realizadas por el ADA y DC, en detrimento de
otros macronutrientes como los carbohidra-
tos!'12. El ejercicio de resistencia implica un
gasto energético elevado, los deportistas de re-
sistencia realizan dietas con un contenido calo-
rico elevado, superiores a 3000 kcal, con lo cudl
pueden consumir y sobrepasar con facilidad las
cantidades de proteinas aconsejadas, sino se
realiza una dieta adecuada®.

EFECTO DE LA INGESTION.
DE AMINOACIDOS DESPUES
DE UN EJERCICIO DE RESISTENCIA

Durante un ejercicio de resistencia puede pro-
ducirse un aumento de la degradaciéon de pro-
tefnas musculares, provocando un balance pro-
teico negativo (la degradacion es mayor que la
sintesis de proteinas)®'4.

La ingestion de aminodcidos altera esta respues-
ta, pero dependiendo de si la ingesta es antes o
después del ejercicio fisico pueden actuar de for-
ma diferente: la administracion de proteina previa
al ejercicio fisico puede disminuir el catabolismo
muscular durante la actividad fisica. La ingesta
de proteina en la finalizacién del entreno o com-
peticion estimula la sintesis proteica y el aumento
de masa muscular’®. Por consiguiente, el consu-
mo de aminodcidos después de un entrenamiento
o competicion de resistencia puede promover un
balance proteico positivo, y por tanto, producir
un efecto anabolico'®'®. Este efecto anabolico
puede estar relacionado con un incremento de la
hormona de crecimiento (GH) y/o de la
insulina®.

Pero el consumo de aminodcidos para promover
una optima recuperacion a nivel muscular debe
ser lo mds inmediato posible a la finalizacion de
un ejercicio fisico de resistencia, preferentemente
antes de que transcurra la primera hora después
de su terminacion®. Rasmussen ef a/ compar6
una suplementacion post-ejercicio de 6 g de
aminodcidos esenciales combinados con 35 g de
sucrosa frente a un compuesto placebo. Los
aminodcidos mezclados con sucrosa promovie-
ron un incremento de la sintesis proteica durante

la primera hora del post-ejercicio?'. Parece ser que
la mejor forma de optimizar la recuperacion de un
ejercicio de resistencia es combinar la ingesta de
carbohidratos y aminodcidos, los primeros para
facilitar la recuperacion del glucégeno consumi-
do durante el ejercicio fisico y los segundos para
promover un balance proteico positivo?. Pero
todavia existen dudas de como actua la insulina
sobre el metabolismo proteico, de hecho,
Borsheim et al”® obtuvo que ingiriendo 6 g de
aminodcidos esenciales solos, sin carbohidratos,
durante la recuperacion se produjé un balance
proteico positivo comparable al de Rasmussen e
al'. Parece ser que los aminodcidos no esenciales
tienen poca capacidad para estimular la sintesis
proteica muscular, con lo cudl, para promover un
reequilibrio proteico se deberia priorizar la
ingesta de alimentos con un contenido de
proteinas de alto valor bioldgico (ricos en
aminodcidos esenciales). En situaciones especia-
les, dietas hipocaldricas, baja disponibilidad de
alimentos con un valor proteico adecuado, perio-
dos de entrenamientos muy intensos, vegetaria-
nos estrictos... pueden estar aconsejados el uso
de suplementos ricos en aminodcidos esencia-
les*.

De Palo et al. observd que tras realizar una
suplementacion continuada durante un mes de
aminodcidos ramificados los sujetos mostraron
una disminucion del lactato y un aumento de la
hormona de crecimiento después de un ejercicio
fisico prolongado®.

EFECTO DE LA INGESTION

DE PROTEINA SOBRE LA SiNTENSIS
DEL GLUCOGENO MUSCULAR
DESPUES DE UN EJERCICIO FiSICO
PROLONGADO

El glucogeno muscular es el principal sustrato
utilizado para obtener energia durante un ejerci-
cio fisico prolongado de elevada intensidad. La
habilidad de los deportistas para reponer los
dep6sitos musculares de glucogeno es uno de los
factores primordiales en la recuperaciéon post-
gjercicio en deportes de resistencia. Es bien cono-
cido que los carbohidratos (CHO) son la fuente
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primaria para la sintesis del glucégeno en el
organismo®. Recientes estudios analizaron si la
ingestion de CHO y proteina podia aumentar la
velocidad y/o cantidad de la formacion de
glucogeno. En un primer estudio que se realizd
en ciclistas entrenados Zawadski ef al compar6
tres preparados, administrados inmediatamente
después de la finalizacion de un ejercicio de mas
de dos horas de duracién, que provocard una
depleccion de los depositos de glucogeno, y a las
dos horas de la finalizacion del ejercicio:

— CHO solos (112 g).
- CHO + Proteina (112 g + 40.7 g)

— Proteina sola (40.7 g).

Observaron un incremento de la sintesis de
glucogeno con el segundo preparado que atribu-
yeron a un incremento de la secrecion de insulina
y, presumiblemente, esto produjo una mayor cap-
tacion de glucosa plasmadtica por parte de las
c€lulas musculares y hepaticas. No obstante, un
factor importante a tener en cuenta y que puede
invalidar los resultados de este estudio es que los
sujetos estudiados consumieron un 41% mas de
energia durante el periodo que realizaron la
suplementacion combinada de CHO y proteinas
que en el resto de fases del estudio?”. Posterior-
mente Carrithers ef al. no observo diferencias en
la recuperacion del glucégeno muscular en un
estudio con el propdsito de determinar los efectos
de diferentes compuestos mixtos de carbo-
hidratos y proteina cuando se administré la mis-
ma cantidad de energia en todos los prepara-
dos®.

En otra investigacion también se controld riguro-
samente la cantidad de energia ingerida por ci-
clistas entrenados que rodaron durante 90 minu-
tos dividiendo la muestra en 3 grupos que fueron
suplementados con tres preparaciones diferentes:

- CHO (0.8 g/kg/hora)

- CHO + Proteina (0.8 g/kg/hora + 0.4 g/
kg/hora)

- CHO (1.2 g/kg/hora)

Después de 5 horas de recuperacion no se ob-
servaron diferencias en la sintesis de glucogeno
muscular entre los preparados 2 y 3, pero si que
existieron diferencias significativas con respecto
al preparado 1. Esto sugiere que la cantidad de
proteina afiadida no resulté6 mds efectiva cuan-
do se proporciond una cantidad suficiente de
CHO, no aumento la secrecién de insulina®.
Estos resultados anularian los conseguidos
por Zawadski et al. debido a que utilizé dosis
bajas de CHO (0.8 g/kg/hora) durante el post-
ejercicio®’. Estas conclusiones estan reforzadas
por los estudios de van Hall ef al. y Jentjens et
al. que demostraron que la proteina ingerida
durante la recuperaciéon no tenia efecto en la
reabsorcion de glucosa para la sintesis de
glucégeno cuando la cantidad de CHO fue
igual o superior a 1.25 g/kg/hora**3!'. En con-
troversia a estos resultados, parece ser que cier-
tos aminodcidos como la Glutamina*3* y posi-
blemente la Arginina®** pueden influir en la sin-
tesis de glucogeno durante el post-gjercicio, au-
mentando la tasa de formacion de glucégeno
hepatico y muscular, pero sélo cuando no se
ingiere la cantidad suficiente de CHO. Por tan-
to, la forma mds recomendable de optimizar la
recuperacion de los depdsitos de glucogeno es
ingerir mds de 1.2 g/kg/h de CHO durante las
horas posteriores a la finalizacion de un ejerci-
cio fisico de resistencia.

CONCLUSION

La ingestion de proteinas y aminodcidos puede
provocar cambios en el metabolismo proteico
durante la recuperacion de un ejercicio fisico
intenso. Parece existir un consenso de que las
necesidades proteicas de los deportistas de re-
sistencia estdn aumentadas, estos deberian con-
sumir entre 1.5 - 2 g/kg/dia. Cantidades de
hasta 2 g/proteina/dia no han evidenciado que
provoquen alteraciones renales®. La bibliografia
mds reciente sefiala que la ingestion de
aminodcidos después de un ejercicio aerdbico
prolongado no incide en el incremento de la
sintesis de glucégeno muscular si se ingiere la
cantidad necesaria de carbohidratos (> 1.2 g/
kg/hora). Por otro lado, la ingestion de peque-
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flas cantidades de aminodcidos esenciales des-
pués de un ejercicio de resistencia se ha mostra-
do que puede promover un balance proteico
positivo, permitiendo una respuesta anabdlica
de los musculos afectados. Por lo conocido
hasta el momento, la mejor forma de optimizar
la recuperacion después de un ejercicio de resis-
tencia es mediante la ingestion de un combina-
do de carbohidratos (>1.2 g/kg/hora) y
aminodcidos esenciales (>6 g/hora), pero te-
niendo en cuenta que estos Ultimos no promue-
ven el incremento del glucogeno muscular ni
hepatico, sino, que pueden tener un efecto
estimulatorio de la sintesis proteica muscular.
Recientes investigaciones® parecen indicar que
las formulas nutricionales especificas pueden
resultar mas efectivas que la ingestion de ali-
mentos tradicionales, debido a la mayor pro-
porcion de aminodcidos esenciales en los su-
plementos que en gran parte de alimentos®,
pero, se deberia tener en cuenta algunos aspec-
tos’:

- Fl elevado consumo de proteinas es un
practica costosa tanto en términos econo-
micos como en una posible degradacion del
funcionamiento renal.

— Aspectos como la edad, sexo, tipos de en-
trenamientos, consumo energético, etc.
también deben ser considerados.

Algunos deportistas realizan dietas desequili-
bradas con consumos excesivos de proteinas de
origen animal (carnes, embutidos y derivados)
aumentando paralelamente la ingesta de
lipidos asociados a ese tipo de alimentos y
obviando productos de origen vegetal con un
contenido proteico notable como legumbres
(Ientejas, judias, garbanzos), cereales, soja,
arroz, que combinados entre si pueden aportar
proteinas de alto valor bioldgico®.

Una alimentacion variada y una adecuada com-
binacion de proteinas vegetales y animales pue-
de ser mds que suficiente para cubrir la cantidad
necesaria de aminodcidos esenciales en depor-
tistas de resistencia. En ocasiones especiales,
(dietas hipocaldricas, poca disponibilidad de

alimentos proteicos de alto valor biolégico, al-
tas cargas de entrenamiento, vegetarianos es-
trictos...) puede estar justificado el uso de
suplementaciones especificas.

RESUMEN

El tema del consumo de proteina de la dieta y la
suplementacion de aminodcidos continda siendo
importante y polémico en el campo de la fisiolo-
gia del ejercicio. Todavia no existe evidencia cien-
tifica convincente que sugiera que los individuos
activos necesitan reforzar sus dietas habituales
con suplementos de proteicos 0o de aminodcidos.

Algunas investigaciones relatan que la oxida-
cion de aminodcidos para producir energia du-
rante un ejercicio fisico es alrededor de un 5%
del gasto caldrico total, los atletas de resisten-
cia pueden tener incrementados los requeri-
mientos de aminodcidos debido al gran volu-
men de entrenamiento que realizan. Actualmen-
te estd establecido que la cantidad necesaria de
proteinas en deportes de resistencia oscila entre
1.5 y 2 g/kg/dia, estas cantidades no han evi-
denciado que puedan producir alteraciones de
tipo renal, este es uno de los riesgos que puede
estar asociado a dietas con un elevado consu-
mo de productos proteicos. Estas cantidades de
proteina pueden ser consumidas con una ali-
mentacion equilibrada sin necesidad de recurrir
a la suplementacion.

Se ha demostrado que el mejor método para la
recuperacion de un ejercicio de resistencia es la
combinacion de alimentos ricos en carbohidra-
tos y productos proteicos de alto valor biologi-
co.

Palabras clave: Proteina. Deporte de resisten-
cia. Aminodcidos. Anabolismo.

SUMMARY

The topic of the consumption of protein intake

and the supplementation of amino acids
continues to be important and polemic in the field
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of the physiology of the exercise. Still there does
not exist scientific convincing evidence that
suggests that the active individuals need to ingest
supplements of proteins or amino acids.

Some investigations report that the oxidation of
amino acids to produce energy during a physical
exercise is about 5 % of the caloric total consum-
ption. The athletes of resistance can have the
requirements of amino acids increased due to the
great volume of training that they realize.
Nowadays it is established that the need of
proteins in sports of resistance ranges between

1.5 and 2 g/kg/day. It has been suggested that diet
high in proteins could affect the renal function,
however it is unlikely that the amount of 2 g/kg/
day can not represent a risk. This amount of
proteins can be ingested with a normal balanced
diet without the used supplementation.

The best way to recover from a high intensity
exercise is a combination of high carbohydrate
intake with some proteins of high biological
value.

Key words: Protein. Resistance exercise. Amino
acids. Anabolism.
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