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PALABRAS CLAVE Resumen Uno de los efectos més importantes del entrenamiento de la fuerza es el
Musculos; aumento de la hipertrofia muscular. Para compensar sus limitaciones genéticas, los de-
Hipertrofia; portistas deben tratar de optimizar los recursos dietético-nutricionales. El objetivo de la
Proteinas; presente revision es analizar la evidencia cientifica del aporte proteico del deportista
Deportes; segln las diferentes modalidades deportivas. Dependiendo del gasto y el aporte energé-
Ejercicio; ticos del deportista, el aporte total de proteinas de la ingesta energética diaria suele
Suplemento dietético, suponer un 10-15%; sin embargo, es preferible calcular la cantidad proteica necesaria por
deporte; kg de peso corporal de cada individuo en concreto y segun la disciplina deportiva. En este
Requerimientos sentido, se estima que para mantener la masa muscular los deportistas deben consumir
nutricionales 1,2-1,8 g de proteinas/kg/dia, y para aumentarla (0,5 kg masa muscular/semana) deben

mantener una ingesta proteica de 1,6-1,8 g de proteina/kg/dia, con un aumento de 400-
500 kcal en su dieta habitual, entendiendo que estas necesidades variaran segin la mo-
dalidad deportiva, la destruccién muscular generada, la masa muscular del atleta y los
depdsitos de glucdgeno. Es importante sefialar que los depdsitos de glucégeno muscular
y hepatico vacios aumentarian las necesidades proteicas para mantener la masa muscu-
lar. Un exceso de ingesta de proteinas (> 2 g/kg/dia) con las reservas de glucégeno ago-
tadas podria causar un aumento de la concentracion de cuerpos ceténicos y urea, y pro-
ducir, entre otros, deshidratacion precoz del deportista.
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Protein needs in athletes and dietary-nutrition guidelines to gain muscle mass

Abstract One of the most important effects of strength training is muscular hypertro-
phy. Athletes should optimize their nutritional management in order to compensate their
own genetic limitations. The aim of this review is to analyze the scientific evidence con-
cerning protein intake as a tool to achieve muscle hypertrophy. Depending on the expen-
diture and energy intake of athlete, a daily protein ranging between 10-15% of total
dietary intake is needed. However in sports diets, it is preferable to estimate the amount
of protein needed per kilogram of body weight in each individual. In this regard athletes
should ingest an amount between 1.2 g and 1.8 g of proteins/kg of body mass/day to
maintain their lean mass. In order to increase muscle mass (0.5 kg/week), athletes should
take between 1.6 g and 1.8 g of protein/kg/day with an increase of 400-500 kcal in their
daily diet. These needs will depend on the sport, muscular catabolic status, the athlete’s
lean mass and glycogen stores. Protein needs will increase if muscle and liver glycogen
stores are empty. Excess of protein intake (more than 2 g/kg/day), with full glycogen
stores, does not benefit the athlete and could cause an increase in circulating ketones
and urea, thereby producing an early dehydration.
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All rights reserved.

Metabolismo proteico y ejercicio fisico

Las proteinas son para los seres humanos uno de los macro-
nutrientes esenciales que desempefian una amplia variedad
de funciones fisiologicas importantes: forman la base es-
tructural del tejido muscular, son el principal componente
de la mayoria de las enzimas musculares, son la base del
sistema inmunitario y tienen un papel destacado en el ren-
dimiento fisico.

Hay diversos parametros y técnicas para estudiar el me-
tabolismo de las proteinas durante el ejercicio. Por una par-
te, se puede utilizar la determinacion de la concentracion
de la urea, un producto intermedio del metabolismo de las
proteinas que se encuentra en orina, sangre o sudor. Por
otra parte, se puede utilizar el aminoacido (AA) modificado
3-metilhistidina que se encuentra en la orina para evaluar
el catabolismo de las proteinas. En un individuo el nitrége-
no aportado por la dieta debe mantener un equilibrio con el
excretado en orina, heces y sudor, por lo tanto, el andlisis
del balance nitrogenado es una alternativa Gtil para evaluar
el estado proteico. Por Gltimo, existen estudios experimen-
tales de trazabilidad mediante la ingesta de aminoéacidos
marcados con isotopos radiactivos que permiten determinar
su funcién metabdlica durante el ejercicio’. Pese a la preci-
sion de dichos estudios, no se suele utilizarlos frecuente-
mente debido a sus grandes inconvenientes al ser procesos
invasivos, potencialmente peligrosos por la utilizacién de
isotopos, y con un coste econdémico alto?.

En general, no se considera a las proteinas como una im-
portante fuente energética durante la actividad fisica, ya
que los hidratos de carbono (HC) y las grasas desempefian
principalmente esta funcién. No obstante, debemos tener
en cuenta que las reservas de energia inmediatas suelen
estar compuestas por los depdsitos de glucégeno muscular y
hepatico, los cuales pueden tener un peso total de aproxi-
madamente 400-500 g (cuyo aporte energético es de 1.600-
2.000 kcal, aproximadamente), y por la grasa intramuscular

y que, por lo tanto, en deportes de resistencia de larga
duracién, las proteinas pueden ser un importante recurso
energético®4.

En la mayoria de los ejercicios, entre ellos el entrena-
miento extenuante de levantamiento de pesas, las protei-
nas aparecen como un recurso energético limitado que
aporta menos del 5% del gasto energético total. Las protei-
nas pueden utilizarse para producir cantidades significati-
vas de ATP en el musculo, pero su velocidad de produccion
es mucho més lenta que la de los HC®. En los deportes inten-
sos de fuerza-resistencia, la necesidad energética proteica
es muy baja, al utilizarse en gran medida el glucégeno mus-
cular. En consecuencia, las dietas ricas en proteinas no son
recomendables para la mayoria de los atletas, ya que no
ayudan a reponer los depdsitos de glucogeno muscular®’. No
obstante, estudios recientes indican que un aumento pro-
teico en la bebida de reposicién tras el ejercicio aumenta
los depositos de glucogeno muscular en mayor medida que
si se toma so6lo HC®*.

Los AA pueden ser de gran utilidad como recurso energé-
tico en los deportes de larga duracién, especialmente en las
ultimas fases del ejercicio, donde son frecuentes los cam-
bios de ritmo; pueden utilizarse como fuente energética
hasta en un 10-15%. Se ha observado que el catabolismo
proteico aumenta significativamente cuando se ha agotado
un 33-55% de los depésitos de glucégeno muscular y se
acomparfia de ejercicio intenso con multiples microtrauma-
tismos generados por el impacto de la pisada contra el pa-
vimento*.

Algunos trabajos publicados sefialan que el ejercicio has-
ta el agotamiento activa una serie de enzimas que inducen
la protedlisis’®?®. De esta forma, los AA liberados por dicho
proceso pueden entrar en las vias energéticas, como es el
caso de la leucina®®, que produce cuerpos cetonicos. Los
productos intermediarios de la valina y la isoleucina acaban
combinandose con el piruvato en la célula muscular para
convertirse en alanina y su alfacetoacido. A su vez, la alani-
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Figura 1 Ciclo de la glucosa-alanina. Ala: alanina; ALT: alanina aminotransferasa; Asp: aspartato; lle: isoleucina; Val: valina. La
alanina es producida en el tejido muscular a partir de la degradacion de aminoacidos. A continuacion, la alanina es liberada a la
sangre y transportada al higado para su posterior conversién en glucosa mediante el proceso de gluconeogénesis. Fuente: elabora-

cion propia.

na es liberada al torrente sanguineo y, ya en el higado, se
convierte en glucosa mediante la gluconeogénesis, asi se
cierra el denominado ciclo de la glucosa-alanina?. Asimis-
mo, la alanina podria actuar como un medio de transporte
de grupos nitrogenados para la produccion de urea en el
higado, tal y como muestra la figura 1.

Diversos estudios demuestran que, durante la tltima fase
de ejercicio de larga duracion, las concentraciones sangui-
neas de alanina tienden a elevarse, debido probablemente
a procesos proteoliticos en el tejido muscular*'*4, La pro-
duccion estimada de glucosa mediante el ciclo de la gluco-
sa-alanina es baja, ya que se producen solamente 4 g de
glucosa/h. Dicha obtencion de energia es escasa, en com-
paracion con la glucolisis anaerdbica, que tiene una capaci-
dad de liberacién de glucosa de 3 g por minuto.

Cabe mencionar también la utilizacion energética de los
AA ramificados procedentes del higado, especialmente du-
rante el ejercicio de resistencia de larga duracion, cuando
los valores de glucégeno muscular estan reducidos, ya que
pueden proporcionar energia directamente al musculo a
través de la glucosa producida a partir de ellos. Una dieta
baja en HC y alta en grasas y proteinas o cetogénica facili-
taria este proceso, ya que de este modo los AA podrian em-
plearse durante el ejercicio para proporcionar energia.

No obstante, una ingesta alta en HC antes, durante y des-
pués del ejercicio prolongado, principalmente si el ejerci-

cio es traumatico, permitiria reducir el uso de las proteinas
del organismo para la obtencién de energia. Esto se debe a
gue una concentracion adecuada de glucégeno muscular
parece inhibir las enzimas del catabolismo proteico muscu-
lar? producido mayoritariamente por el cortisol®'. Este
efecto podria ser producido por la insulina, una de las hor-
monas mas anabdlicas del organismo, cuya secrecion de-
pende de los HC de la dieta's. Reducciones energéticas
drésticas a costa de los hidratos de carbono, manteniendo
una alta ingesta de proteinas, pueden afectar a las concen-
traciones de insulina, ademés de disminuir las hormonas
anabdlicas IGF-1 y la testosterona, como ocurre a los cultu-
ristas que se preparan semanas antes para competirt’.

Las evidencias disponibles apuntan a que el metabolismo
de las proteinas y los AA como recurso energético en ciertas
situaciones puede incrementarse y llegar hasta un 15% de la
utilizacién energética*. No obstante, la magnitud de su con-
tribucion depende de varios factores, como la intensidad
del ejercicio, su duracion, el caracter del esfuerzo y la dis-
ponibilidad de otras fuentes de energia como el glucégeno
muscular almacenado.

Por una parte, hay autores que han remarcado que un
aumento en la ingesta de proteinas mediante suplementa-
cion (30 g/dia) puede producir un aumento de sintesis pro-
teica, tanto en adolescentes como en ancianos que entre-
nan la fuerza'®*°. Por otra parte, los ancianos que no toman
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suficiente cantidad de proteinas (menos de 0,8 g/kg de peso
corporal) pierden masa muscular rapidamente?®, hecho que
pone de manifiesto la importancia del aumento de la inges-
ta proteica en colectivos ancianos que realizan actividad
fisica.

Ante la cuestion de la necesidad de un aporte mayor de
proteinas en individuos deportistas, o cual es la fuente pro-
teica ideal, la presente revisién intenta ofrecer la mayor
informacion contrastada para que puedan utilizarla como
herramienta dietético-nutricional los profesionales que es-
tan implicados en el asesoramiento de este colectivo.

Cuerpo: necesidades proteicas de los
deportistas

Sin lugar a dudas, determinar la cantidad adecuada de pro-
teinas y AA esenciales en la dieta es de gran importancia
para el colectivo de deportistas en diferentes estados fisio-
l6gicos, ya que un déficit proteico produce una disminucion
en la capacidad de generar la maxima potencia muscu-
lars20,

Algunos estudios afirman que una cantidad adicional del
contenido proteico en la dieta en forma de suplementos de
AA o aislados de proteinas es necesaria para conseguir un
rendimiento 6ptimo??4. Del mismo modo que la ingesta de
HC tras el ejercicio es necesaria para acelerar los procesos
de recuperacion®:%, en ejercicios excéntricos donde se pro-
duce un mayor dafio muscular la recuperaciéon mejora cuan-
do se aumenta la ingesta proteica inmediatamente después
del ejercicio??, ya que se dan las 6ptimas condiciones hor-
monales para ello®®=°,

En un estudio basado en una dieta hipocaldrica, con un
porcentaje de HC bajo (45-50%) y con un leve aumento de
la ingesta proteica (13-20%), se observé un aumento del
rendimiento deportivo en atletas femeninas®'. Asimismo, en
otros trabajos se sefiala que la adicion de una ligera canti-
dad de proteina a las bebidas de reposicién con concentra-

ciones de un 6% de HC aumenta el rendimiento deportivo
aun disminuyendo ligeramente la cantidad de HC de la in-
gesta diaria®.

Las necesidades minimas recomendadas de proteinas para
los deportistas varian segun el caracter del esfuerzo®. Di-
chas recomendaciones se resumen en la tabla 124:14.16.21.33-51
El valor inferior del intervalo asegura una ingesta adecuada
en caso de entrenamientos con grandes volimenes de traba-
joy en estacion invernal, periodo en el que el sistema inmu-
nitario se encuentra mas comprometido frente a los proce-
sos gripales®2%3.

Los deportistas que compiten en categorias por peso o
simplemente deseen disminuir su peso corporal deben au-
mentar la cantidad de proteina diaria en torno a 1,4-1,8 g/
kg de peso corporal debido a que siguen dietas hipocalori-
cas*“ (tabla 1). Dicha estrategia contribuiria a evitar el
catabolismo proteico muscular producido por la reducido
concentracion de glucégeno almacenado.

De esta forma, se puede decir que la composicion de la
dieta del deportista puede afectar a la respuesta al ejerci-
cio bien de forma negativa (una ingesta inadecuada de HC
que conduciria a un mayor agotamiento de las reservas de
glucégeno hepatico y muscular y, por lo tanto, una mayor
utilizacién proteica) bien positiva: una alta ingesta de pro-
teinas (1,6-1,8 g/kg/dia) que puede promover un balance
nitrogenado positivo que potencia la biosintesis de pro-
teinas*.

Como norma general, se ha consensuado que los depor-
tistas que necesiten aumentar la masa muscular deben rea-
lizar una ingesta proteica de 1,6-1,8 g/kg de peso corpo-
ral®*. A su vez, los deportistas de resistencia que quieran
mantener su masa muscular deberian ingerir 1,2-1,6 g de
proteina/kg de peso corporal'’:3¢; el limite superior es el
idéneo para los individuos que entrenan la fuerza mas la
resistencia, algo muy habitual en la mayoria de los depor-
tistas.

Se debe prestar especial atencién a la hora de estimar la
ingesta proteica a partir del porcentaje de la energia con-

Tabla 1 Ingestas recomendadas de proteinas (g/kg de peso corporal) para individuos sedentarios y fisicamente activos
Grupo Cantidad de proteina necesaria para tener un balance positivo
Sedentario 0,8 (Etzel, 2004°%; Kerksick, 2008%)

Fisicamente activos

1,0-1,4 (Kreider y Campbell, 200977; Lemon, 1996* y 2000%; Paul, 1989%;

Reeds y Hutchens, 1994?)

Entrenamiento de fuerza*, mantenimiento
Entrenamiento de fuerza

1,2-1,4 (Grandjean, 1993%; Hicson,1994%; Kerksick, 2008%; Wilians, 1993%')
1,6-1,8 (Lemon, 19924; Hickson y Wolinsky, 1994; Reeds y Hutchens, 199%;

Tipton, 20074)

Ganancia de masa muscular*

1,7-1,8 + ingesta caldrica positiva (400-500 kcal/dia, para ganar 0,5 kg de

musculo/semana) (Bartels, 1992%; Burd, 2009%; Forbes, 1994%; Koopman,
2009%; Symons, 20074)

Entrenamientos de resistencia

1,2-1,4 (Andersen, 2005%; Biolo, 1995%; Chesley 1992%; Hoffman, 2009%;

Hulmi, 2009%*; Lemon, 1996%; Willoughby, 2007)

Reduccion de peso
2010%)

1,4-1,8 (Hernandez, 1996%; Nemet, 2005; Mettler, 2010%; McCleave,

*Se debe acompafar de los depdsitos de glucogeno muscular elevados, ya que de lo contrario la ingesta proteica deberia aumentar
a 1,8-2 g de proteinas por kg de peso corporal (Koopman, 2009%; Moore, 2009%).

Tomada de Urdampilleta et al*® (2010).
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Tabla 2 Calculo de proteinas segun el peso corporal de un
deportista de fuerza-resistencia (peso corporal, 70 kg)

Ingesta caldrica diaria 3.500-4.000 3.500-4.000

(kcal/dia)

Proteinas (%) 12 15
Proteinas (kcal) 420-480 525-600
Proteinas (g) 105-120 131-150
Proteinas (g/kg peso corporal) 1,5-1,7 1,9-2,1

sumida. A modo de ejemplo podemos afirmar que el conte-
nido en proteinas de la dieta por término medio suele ser el
12-15%, respecto a las necesidades caloricas diarias. A un
individuo de 70 kg, le corresponde una ingesta de 1,5-1,7 g
de proteina por kg de peso corporal y dia, tal y como se
muestra en la tabla 2. Un incremento en el contenido pro-
teico de hasta un 15% respecto a las necesidades caldricas
diarias supondria unos valores de 1,9-2,1 g de proteina/kg
de peso corporal, cantidad que excede claramente sus re-
querimientos. Un 12% de proteinas, respecto a una ingesta
de 3.500 kcal diarias, cumple las necesidades proteicas mi-
nimas para los deportistas de resistencia (tabla 1). No obs-
tante, para los deportistas de fuerza o fuerza-resistencia se
deberia aumentar hasta un 13% para alcanzar los requeri-
mientos proteicos diarios que mantengan el estado anabdli-
co en 6ptimas condiciones. Sin embargo, un 15% de protei-
nas seria excesivo para dicho colectivo (tabla 2).

La mayor parte de los estudios que han analizado el ba-
lance de nitrégeno en colectivos deportivos sefialan que la
ingesta éptima de proteinas para alcanzar el maximo desa-
rrollo muscular se sitia en 1,7-1,8 g/kg (alrededor del 225%
de la ingesta recomendada (IR) en personas sedentarias)®%,
y concluyen que cantidades superiores a 1,8 g/kg de peso
corporal no han demostrado tener mayor beneficio en el
aumento de la masa muscular de los deportistas de fuerza®.
En este sentido, los trabajos de Nicholas A. Burd® y Jay R.
Hoffman®* coinciden al concluir que, al consumir dietas que
aportan mas de 2,4 g de proteinas por kg de peso corporal,
se aumenta la oxidacion de AA sin que se observe un incre-
mento adicional de biosintesis proteica, aun con un entre-
namiento adecuado de fuerza. Otros autores sefialan tam-
bién que no es necesario mas de 2 g de proteinas por kg de
peso corporal al dia, ya que no presenta ningun beneficio
frente a dietas con un contenido menors-s8,

Pese a que las recomendaciones de ingesta de proteinas
se suele dar por kg de peso corporal y dia, se debe matizar
que estas cantidades de proteinas deberian ser indicadas
segun la cantidad de masa muscular del individuo determi-
nada peviamente® mediante técnicas de anélisis, como la
tomografia computarizada (TC), o técnicas antropométri-
cas. Por ejemplo, las necesidades proteicas para dos depor-
tistas de fuerza de 90 kg de peso que difieran en sus porcen-
tajes de masa muscular no deberian ser iguales, debido a
que el individuo con un mayor porcentaje de masa muscular
requerira supuestamente de un mayor aporte de proteinas
para mantener el estado anabdlico que el de menor tejido
muscular. Pese a que no se han encontrado muchos estudios
gue contemplen este aspecto, en dos estudios se concluye

que la ingesta 6ptima de proteinas para alcanzar el maximo
desarrollo muscular se sitla en 3,3-3,4 g de proteinas por kg
de masa muscular®5,

Por lo tanto, desde el punto de vista dietético-nutricio-
nal, es importante conocer cuales son los objetivos del en-
trenamiento (si el trabajo prioritario que realizar es de re-
sistencia aerdbica o fuerza) para poder realizar un
asesoramiento preciso basado en las necesidades proteicas.
Otra variable que considerar es el grado de dafio tisular en
la practica de un determinado deporte, ya que en un traba-
jo muscular excéntrico, aun siendo prioritariamente de re-
sistencia aerobica, al ser mas traumatico, la ingesta protei-
ca deberia aumentar como si se tratase de un
entrenamiento de fuerza®-2°.

Suplementos proteicos

Si bien es cierto que varios estudios sefialan que los depor-
tistas pueden necesitar un mayor aporte proteico que los
individuos sedentarios, también recomiendan que estas
proteinas adicionales procedan de alimentos en estado na-
tural, en lugar de suplementos3347:60.61,

En los dltimos afios ha aumentado mucho el consumo de
suplementos dietéticos relacionados con proteinas y AA es-
pecificos. Desde el punto de vista dietético-nutricional es
importante tener en cuenta que la ingesta proteica de fuen-
tes alimentarias de calidad puede ser mejor que la ingesta
de AA aislados para conseguir el mantenimiento o el aumen-
to muscular®?. Asi, en los estudios de Weideman (1990)% y
Lemon (1996)*, se demostr6 que la administracién de 2,94 g
y 1,85-2,62 g de proteinas/kg de peso corporal al dia, res-
pectivamente, mediante suplementacion proteica rica en
AA especificos, no incremento la fuerza de los atletas.

Los hidrolizados de proteinas pueden ser de gran utilidad
para favorecer su absorcion® y los procesos de regeneracion
muscular*>%, ya que muestran ser mas eficaces en compa-
racién con la toma de AA esenciales®. Sin embargo, si no
hay un déficit en la dieta habitual que justifique su toma y
no se mantiene una ingesta energéticamente positiva (200-
500 kcal/dia, superior a las necesidades energéticas), no
resultan ser tan eficaces®%:6,

La suplementacion con AA ramificados es aun controver-
tida. Parece ser que estos pueden tener un papel como me-
dida preventiva, reduciendo el indice de degradacion de
proteinas enddgenas durante el ejercicio y ayudando a
mantener una adecuada relacién entre el triptéfano y los
AA ramificados®’; no obstante, no esta demostrado que, al
tomarlos, aumente el rendimiento deportivo durante la
competicion®t.

Segun los estudios realizados por Blomstrand et al®’
(1991), con una muestra de 193 corredores de maratén, en
los atletas mas lentos (maratén entre 3.05 y 3.30 horas) la
suplementacion con AA ramificados producia un efecto be-
neficioso, hecho que no se observo en corredores mas rapi-
dos (maratén de menos de 3 horas), probablemente debido
a que agotaban antes los depdsitos de glucégeno muscular,
lo que producia un descenso més rapido de AA ramificados
en sangre.

También es controvertido el uso de la leucina. Algunos
estudios concluyen que existe un aumento de la sintesis
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proteica tras el ejercicio, tanto en jovenes como en ancia-
nos, utilizando la leucina como suplemento®7°. Sin embar-
go, en otros trabajos realizados en varones de edad avanza-
da, no se ha observado el mismo efecto®7.

En las dltimas investigaciones realizadas respecto a la
utilidad de AA ramificados, como la leucina en el deporte,
parece que esta podria ayudar en la mejora de la recupera-
cién muscular, ya que se observa una disminucion de los
parametros de destruccion muscular como la creatincinasa
(CK) y la lactato deshidrogenasa (LDH)™. En este sentido,
parece ser que la suplementacion con ciertos AA estaria
mas justificada después del ejercicio™.

So6lo unos pocos suplementos han demostrado amplia y
claramente que pueden tener propiedades ergonutriciona-
les; uno de ellos es la creatina™, AA que se sintetiza en el
rifién y el higado mediante la glicina y la arginina. La crea-
tina debe indicarse en deportes con un componente explo-
sivo, donde existe una gran intensidad en un corto espacio
de tiempo, asi como en los entrenamientos de hipertrofia
muscular™. En deportes de resistencia aerobica, puede te-
ner un efecto perjudicial debido a una mayor retencion de
liquidos, lo que genera un aumento del peso total sin apor-
tar un beneficio afiadido al rendimiento.

Estrategias dietético-nutricionales para el
aumento de la masa muscular

El tejido muscular esta compuesto por un 70% de agua y un
22% de proteinas, el porcentaje restante corresponde a las
reservas de grasa, glucogeno y minerales. Debido a su gran
contenido en agua, el valor calérico total del tejido muscu-
lar es de tan s6lo 1.400-1.600 kcal por kilo de muasculo. Un
aumento en la masa muscular viene acompafada siempre
de un incremento del agua corporal total, y es necesaria
una cantidad adicional de energia, asi como un balance ni-
trogenado positivo, para poder sintetizar més tejido muscu-
lar™.

En este sentido, por una parte, la Sociedad Internacional
de Nutricion Deportiva recomienda tomar entre 1,4y 2 g de
proteinas por kg de peso corporal/dia, segun el tipo de es-
fuerzo fisico realizado, la etapa de la vida, el estado fisio-
légico, el sexo y la composicion corporal™. Sin embargo,
como se ha comentado en apartados anteriores, en general
se ha consensuado que los deportistas que necesiten au-
mentar la masa muscular deben realizar una ingesta protei-
ca de 1,6-1,8 g/kg de peso corporal®#. Estas cantidades se
pueden obtener mediante una dieta bien planificada y equi-
librada, pero en el caso de atletas que entrenan varias ve-
ces al dia y les sea muy complicado obtener los alimentos
adecuados, estarian indicados los suplementos proteicos y
de HC™.

Por otra parte, el National Research Cuncil (NRC) sefiala
que los nifios durante la etapa de crecimiento necesitan
5 kcal para aumentar 1 g de tejido muscular, y otros auto-
res, como Forbes y Powers®® (1994), estiman que los adultos
requieren 8 kcal para aumentar 1 g de tejido muscular. Asi,
un margen adicional de 2.300-3.500 calorias por semana (un
extra de 329-500 kcal/dia) puede ser una cantidad adecua-
da para promover la sintesis proteica y conseguir un aumen-
to muscular, siempre y cuando se combine adecuadamente

con un ejercicio fisico especifico de fuerza maxima hiper-
trofica™. Bartels et al** (1992) sefialan que un incremento
adicional de 500 kcal/dia puede ayudar a aumentar en
0,5 kg de peso magro por semana durante un programa de
entrenamiento de fuerza. Incluso en algunos casos se acon-
seja un aumento del 15% de la energia necesaria al dia para
promover el aumento de masa muscular’°. Por todo ello,
es necesario personalizar las ingestas, ya que los deportis-
tas con un gran desarrollo muscular (mas de 50-52 kg de
masa muscular), y especialmente si entrenan fuerza-resis-
tencia, necesitan un aporte adicional de proteinas. En este
sentido, una dieta con un balance positivo en energia, prin-
cipalmente en forma de hidratos de carbono (60-70%), pue-
de mejora el equilibrio proteico y, en consecuencia, no se-
ria necesario exceder las cantidades recomendadas de
proteinas sefialadas en los apartados anteriores (Davids,
1996; Devolve, 1997)88 En la figura 2 se muestra un resu-
men de las consideraciones y los aspectos que tener en
cuenta para la ganancia de masa muscular en el deportis-
ta.

El momento 6ptimo para el anabolismo proteico comien-
za tras el entrenamiento, durante las primeras 2 horas, y se
prolonga hasta las siguientes 6 horas, ya que durante ese
tiempo, ademas de verse aumentado el paso de glucosa en
la célula muscular por un proceso independiente de la insu-
lina, el recambio proteico también se ve aumentado®8. En
estas primeras 2 horas la ingesta de HC permite una resin-
tesis del glucogeno muscular®, debido a que aumentan los
valores de insulina®#, y los procesos anabdlicos se dan con
mayor eficacia y mejora el estado hormonal tras el ejerci-
cio*>**. Sin embargo, diversos estudios postulan un consu-
mo de HC y proteinas antes y durante el entrenamiento
para disminuir el catabolismo proteico y prescindir poste-
riormente de un suplemento de proteinas en las fases de
recuperacion®.

En conclusion, para estimular la sintesis proteicay, por lo
tanto, aumentar la masa muscular, es importante la canti-
dad y el tipo de HC, la ingesta de proteinas y el momento
de su consumo. Aunque, en un principio, algunos estudios
observaron que el envejecimiento podria afectar al recam-
bio proteico tras el ejercicio®®, trabajos posteriores de-
muestran que no hay diferencias significativas entre los de-
portistas jovenes y los adultos*>*, siempre y cuando se
tengan en cuenta las ingestas anteriormente citadas®.

En algunos trabajos realizados con deportistas que prac-
tican fitness o culturismo, cuyo objetivo principal es au-
mentar su masa muscular, se describe que la ingesta protei-
ca espontanea de origen alimentario se situaba por encima
de los valores anteriormente comentados, lo que indica que
la toma de suplementos de proteinas no supondria una ven-
taja adicional™8,

En cuanto a la calidad de la fuente proteica, cabe desta-
car que, aunque las de origen animal suelen ser las mas
completas y de mejor valor biolégico, las de origen vegetal
pueden ofrecer la misma calidad o incluso superior siempre
y cuando se acompafien de manera adecuada con diferentes
grupos alimentarios, como es el caso de las legumbres con
los cereales*®%*75, como podemos observar en la tabla 3.

Segun las evidencias publicadas, tras el entrenamiento
seria conveniente afiadir alimentos ricos en HC, junto con
una pequefia cantidad de proteinas, para restablecer cuan-
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Momento 6ptimo para a toma

Tras entrenamiento (—2-6 h)
Mezclado con HC de alto indice
glucémico:

Proporcion HC/P (3-4/1)
Cantidad de HC (1 g/kg de peso)

Tipo de entrenamiento-objetivo

Actividad fisica diaria
Resistencia aerdbica
Fuerza maxima
Fuerza-resistencia

Pérdida de grasa
Ganancia de masa muscular

Para la hipertrofia muscular:
+8 kcal por aumento de 1 g de
masa muscular
+400-500 kcal/dia, para aumento
de 0,5 kg masa muscular/semana
(1,7-1,9 g proteinas/kg/dia)

La ingesta proteica depende de las
reservas de glucdgeno muscular

Figura 2 Caracteristicas que influyen en la ganancia de masa muscular en el deportista. HC: hidratos de carbono; P: proteinas.

Fuente: elaboracion propia.

to antes el balance anabdlico. Para unas rapidas digestion y
asimilacion de estos alimentos se deberia consumirlos en
forma de bebida, con una proporcién de HC:proteinas de
4-3 g:1 g®*. Es importante indicar que dichos alimentos
contengan azucares simples o HC de alto indice glucémico
con la finalidad de producir un maximo de insulina que ayu-
de a restablecer los depositos de glucégeno y facilitar la
recuperacion del deportista para continuar entrenando in-
tensamente en sesiones posteriores. En este caso, una com-
binacion de leche desnatada con zumo podria ser lo ideal.
Los suplementos proteicos se recomendarian en los casos en
que el individuo necesite ingerir la energia adicional inme-
diatamente tras el entrenamiento y no tenga a su alcance
los alimentos anteriormente comentados.

Discusién y conclusiones

Segun el documento de posicionamiento de la Asociacién
Americana de Dietética en 2009%, en deportes de resisten-
cia, se puede establecer una ingesta de proteinas por enci-
ma de las recomendaciones diarias permitidas (RDA), junto

con el suficiente aporte de energia (necesaria para el ejer-
cicio de resistencia), para el correcto crecimiento muscu-
lar®®. Este aumento es importante en la primera fase del
entrenamiento de fuerza, ya que en ese momento se produ-
ce una ganancia muscular significativa. En estudios realiza-
dos con ancianos desentrenados, se ha observado que la
ingesta de un suplemento proteico que suponia el 50% de la
IR de proteinas, acompafiado de un programa de entrena-
miento de fuerza durante 3 meses, aumentaba el area mus-
cular y la excrecion de creatinina en la orina. Por otro lado,
no se observaron aumentos significativos en la fuerza, pero
este hecho no tiene por qué estar relacionado con el au-
mento de la hipertrofia muscular®-°!. De todos modos, exis-
ten pocos estudios en relacion con los requerimientos dia-
rios de proteinas de los ancianos®®®°2 o los nifios y
adolescentes®™¢ que realizan ejercicio fisico de forma regu-
lar®. La razon puede estar en la reciente incorporacion de
estos colectivos a programas de entrenamiento y, por consi-
guiente, seria interesante profundizar mas en este campo.

En la mayoria de los casos las cantidades éptimas de pro-
teinas pueden obtenerse con una dieta equilibrada, tenien-
do siempre en cuenta la calidad de estas (tabla 3), por lo
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Tabla 3 Calidad proteica de los alimentos de origen animal y vegetal

Digestibilidad Valor biolégico  Utilizacion neta  AA limitantes Exceso de AA
proteica
Alimentos de origen animal
Carne 97 75 73 Metionina Lisina
Triptéfano Treonina
Huevos 99 94 93
Leche 98 84 81 Metionina Treonina
Histidina Tirosina
Triptéfano Leucina
Valina
Lisina
Isoleucina
Queso 98 71 70 Metionina Treonina
Histidina Tirosina
Tript6fano Leucina
Valina
Lisina
Alimentos de origen vegetal
Legumbres 83 85 71 Metionina Lisina
Cereales refinados 95 60 57 Lisina Metionina
Cereales integrales 85 65 55 Lisina Metionina

AA: aminoacidos. Fuente: Urdampilleta y Martinez Sanz, 2010%.

gue no se necesitaria ningln tipo de suplemento. Los HC
complejos como la patata, el arroz, la pasta o el pan son
una buena fuente energética y también proteica si se com-
binan con otros alimentos como legumbres o leche. El exce-
so en la ingesta de algunos AA puede interferir en la absor-
cién de los que se encuentran en menor cantidad, ya que
existe una competencia entre ellos®’. Por lo tanto, la inges-
ta de un suplemento que contenga un solo AA podria ocasio-
nar una disminucion de la sintesis proteica e incluso posibi-
litar el déficit de algin AA esencial.

Segun el gasto y el aporte energético de un deportista, el
aporte de las proteinas se calcula sobre la base de la canti-
dad proteica necesaria por cada kg de peso corporal de
cada individuo en concreto® y segun su disciplina deportiva
(tabla 1). Es importante que los depositos de glucdgeno
muscular y hepatico no permanezcan vacios porque de lo
contrario las necesidades proteicas aumentarian para man-
tener la masa muscular. El hecho de que el ser humano no
disponga de un tejido que permita grandes reservas de AA
(como ocurre con la glucosa en forma de glucogeno y acidos
grasos (AG) en forma de triglicéridos), produce que un ex-
ceso de proteinas (> 2 g/kg/dia) pueda dar lugar, mediante
procesos de desaminacion y transaminacion, a un aumento
del peso corporal en forma de masa grasa. Este exceso pue-
de conducir, ademas, a la deshidratacién precoz por el au-
mento de cuerpos cetdnicos y de urea en sangre.

Los estudios publicados sobre la ingesta de proteinas o
suplementos de AA'y sus efectos en la masa muscular y la
fuerza® deberian considerar también otras variables impor-
tantes, como hormonas, testosterona, cortisol e insulina,
para mantener las condiciones experimentales lo mas ho-
mogéneas posibles. Desde el punto de vista de la fisiologia
nutricional, los estudios deberian aportar informacién so-

bre el momento de la toma del suplemento, calidad de la
proteina que se consume habitualmente en la dieta y la
cantidad de HC diaria, ya que estos aspectos pueden ser
determinantes para el aumento de la masa muscular?2%:%,
Ademas, se debe tener en cuenta que no se ha demostrado
de manera positiva que las proteinas o los suplementos de
AA tengan influencia en el rendimiento deportivo, y estas
recomendaciones de suplementacion deben dirigirse princi-
palmente a la optimizacion de la respuesta a la formacion y
el periodo de recuperacion después del ejercicio®. En este
sentido, resulta prioritario para el organismo recuperar la
pérdida intramuscular de AA 'y glucdgeno tras el entrena-
miento y/o la competicion®.

Como resumen y para dar un enfoque practico podriamos
decir que:

1. Las necesidades proteicas dependen de la cantidad del
glucégeno muscular del deportista, es decir de como esté
entrenando, con reservas de glucégeno reducidos o con
reservas altas. En esto podemos intervenir con una dieta
alta en HC y asi tener necesidades menores de proteinas
y menos gasto en una posible suplementacion.

2. En la dieta habitual podemos obtener suficiente cantidad
de proteinas y de gran valor biolégico (proteina del hue-
vo o leche) que, a la vez, pueden absorberse rapidamen-
te; en el caso de la leche, si es desnatada, es mas facil.
No obstante, si no se llega a las necesidades, lo mejor es
tomar un suplemento de proteinas hidrolizadas y no de
AA especificos. En caso de proteinas concretas, las de
suero se absorben més rapidamente y la caseina, mas
lentamente.

3. Después de la competicion, es importante hacer una
mezcla de HC/P en una proporcién de 3-4/1, porque la
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absorcion de los macronutrientes en las primeras 6 horas
es mas rapida y porque esta demostrado que afiadir cier-
ta cantidad de proteinas a los HC después del deporte
ayuda a recuperar mas rapidamente los depositos de glu-
cogeno muscular. Podemos conseguir esta proporcion
mediante suplementos deportivos (mezcla de HC y pro-
teinas), pero también con alimentos que utilizamos dia-
riamente, por ejemplo, mezclar zumo con leche desna-
tada hasta conseguir la proporcion ideal.
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