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RESUMEN

Antecedentes: El fatbol se ha consagrado como deporte mundial pues es
practicado sin importar género o edad. Entre los requisitos para practicar el fatbol,
estd la posesion de una musculatura bien desarrollada de las extremidades
inferiores, y ya quela proteina forma las bases estructurales del tejido muscular es
tentador suponer que ésta estimularia la ganancia de masa muscular. Aunque las
recomendaciones nutricionales se han establecido para jugadores de futbol, no se
sabe si los deportistas las completan en entrenamientos yen periodo de

competencia.

Objetivo: Determinar la Correlacién entre el consumo de proteinas y el porcentaje

de musculo en un equipo profesional de futbol asociacion.

Método: El estudio incluyé 37 jugadores de fatbol profesional, a los cuales se les
aplicé un recordatorio de 24 horas por 3 dias y se evalud la composicién corporal

por medio de la técnica de Antropometria (ISAK).

Resultados: La poblacion de estudioestuvo conformada por 29 (78.4%)
jugadores de un equipo profesional de Futbol Asociacion de nacionalidad
mexicana y 8 (21.6%) extranjeros, de los cuales fueron: 3 porteros, 10 defensas,
17 medios y 7 delanteros. Con un promedio de edad, peso y estatura de 25.7 + 4.4
afos, 75.1 + 8.5 kg, 177.7 + 6.8 cm, respectivamente.

Los resultados muestran que existe una correlacion positiva entre el consumo de
proteinas y el porcentaje de musculo de los jugadores estudiados, es decir que a
medida que incrementa el consumo de proteinas aumenta el porcentaje de
musculo. Se presentd una media de consumo de proteinas de 1.8 + 0.55 g/kg de

peso y un porcentaje de musculo de 45.24 + 2.62%.

Conclusiones: Existe una correlacion positiva entre el consumo de proteinas y el

porcentaje de musculo de los jugadores estudiados.



ABSTRACT

Background: Football has consecrated as it's practiced worldwide sport
regardless of gender or age. Among the requirements to play football, is the
possession of a well-developed musculature of the lower extremities, and since
protein form the structural basis of the muscular tissue is tempting to assume that
this would stimulate muscle mass gain. Although nutritional recommendations have
been established for football players, it is not known whether the complete athletes

in training and competition period.

Objective: Objective: To determine the correlation between protein intake and the

percentage of muscle in a professional association football team.

Method: The study included 37 professional football players, to which was applied
a 24-hour recall for 3 days and body composition was assessed by anthropometry
technique (ISAK).

Results: The study population consisted of 29 (78.4%) players of a professional
team of Football Association of Mexican nationality and 8 (21.6%) foreigners, of
whom were: 3 goalkeepers, 10 defenders, 17 midfielder and 7 forwards. With an
average age, weight and height of 25.7 + 4.4 years, 75.1 £ 8.5 kg, 177.7 + 6.8 cm,
respectively.

The results show that there is a positive correlation between protein intake and
muscle percentage of the players studied, ie which as protein consumption
increases the percentage of muscle. There was a mean protein intake of 1.8 + 0.55
g/ kg body weight and muscle percentage of 45.24 + 2.62%.

Conclusions: There is a positive correlation between protein intake and muscle

percentage of the players studied.



INTRODUCCION

La nutricion, el entrenamiento y la salud en general son aspectos importantes del
rendimiento deportivo exitoso. El futbol ya no se considera un deporte en el que
los jugadores corren tras el baléon con el Unico propdsito de anotar el gol. Los
jugadores deben correr diferentes velocidades y desarrollar destrezas técnicas
durante los partidos. Las demandas energéticas de entrenamiento y competicion a
nivel profesional requieren que los futbolistas ingieran una alimentacion

adecuada.

Asi también la composicion corporal guarda una estrecha relacion con el
rendimiento de los futbolistas, principalmente los componentes musculo y grasa,
ya que son considerados una importante herramienta para la evaluacion,
diagnéstico, y control del entrenamiento, razén por la que los jugadores buscan
tener mayor porcentaje de muasculo y por lo tanto menor porcentaje de grasa. De
esta manera recurren a métodos no apropiados como es el aumento en el
consumo de proteina ya sea por medio de la dieta o suplementos de la misma con
el objetivo de aumentar su porcentaje de musculo. Si bien la proteina forma las
bases estructurales del tejido muscular, existen otros factores que favorecen el
desarrollo de la masa muscular de los deportistas, como lo es el balance positivo

de energia, el entrenamiento especifico y la hidratacion.

Los resultados de la investigacidbn muestran que hay una relacién positiva entre el
consumo de proteinas y el porcentaje de musculo de los jugadores. Sin embargo
como se menciond anteriormente la proteina no es el Unico factor para aumentar
la masa muscular. Y a pesar de que existen recomendaciones nutricionales de
macronutrimentos para los jugadores de futbol especialmente de proteina, los
futbolistas del presente estudio no las llevan a cabo, ya que las desconocen y no
cuentan con supervision nutricional profesional dentro ni fuera de su Club

deportivo, y su alimentacion resulta deficiente.



l. MARCO TEORICO
CAPITULO |. FUTBOL ASOCIACION

.1 CARACTERISTICAS DEL FUTBOL

El fatbol asociacion, es un deporte de equipo, en el que se enfrentan dos
conjuntos de once jugadores cada uno y el arbitro que se ocupa de que las
normas se cumplan correctamente. Se juega en un campo rectangular de césped,
con una meta o porteria a cada lado del campo. El objetivo del juego es desplazar
una pelota esférica a través del campo para intentar ubicarla dentro de la meta
contraria, accion que se denomina gol. El juego moderno fue creado en Inglaterra
tras la formacion de la Football Association, cuyas reglas de 1863 son la base del
deporte en la actualidad. El organismo rector del fatbol es la Federacion
Internacional de Futbol Asociacién (FIFA)®

El fatbol es el deporte mas popular en el mundo, en la FIFA, se encuentran
registrados cerca de 200 millones de jugadores en 186 paises. ®

Chavez, Lanier y Torres, 1980. Clasifican al fatbol como un deporte de juego de
pelota. ®Es un deporte de resistencia de trabajo intermitente de alta intensidad
gue alterna periodos cortos de actividad intensa con periodos largos de ejercicio
moderado de bajo nivel. “® El parar y seguir es la naturaleza de este deporte que
a menudo resulta en deterioro del rendimiento cerca del final de la competicién y
después de periodos de esfuerzos intensos. ©

El patrén de ejercicio puede describirse como intervalado y aciclico, con esfuerzos
maximos superpuestos sobre una base de ejercicios de baja intensidad (trote
suave y caminata). Los jugadores realizan diferentes tipos de ejercicios que van
desde estar parado hasta una carrera maxima. Ademas de tener bien desarrollada
la capacidad fisica con una produccion de potencia alta, los jugadores deben
también ser capaces de trabajar durante largo tiempo (resistencia). Las demandas
fisioldégicas varian con el nivel de competencia, estilo de juego, posicién de juego y
factores ambientales. "



Entre los requisitos fisiolégicos para practicar el fatbol, esta presente la fuerza; es
decir, la posesion de una musculatura de las piernas bien desarrolladas, apta para
la produccion de una alta potencia explosiva y capaz de realizar esfuerzos cortos y
muy intensos, utilizando mecanismos energéticos de tipo anaerébicos. ()

Otro aspecto que debe ser considerado, es la resistencia muscular localizada que,
de acuerdo con Dantas (2003), es definida como la capacidad muscular de realizar
un gran numero de contracciones sin disminuir la amplitud de movimiento, la
frecuencia, la velocidad y la fuerza de ejecucion. ©®

Bangsbo (1994), establece que la tasa promedio de trabajo durante un partido de
fatbol es aproximadamente del 70% de consumo maximo de oxigeno. Maughan y
Leiper (1994), sefialan que el patron de ejercicio en el futbol lleva a la produccién
de altas tasas de calor metabdlico. Aun cuando el clima sea frio, ocurren pérdidas
significativas de sudor, lo cual lleva a un grado de deshidratacién que afecta el
rendimiento.

La distancia total recorrida brinda una representacion de la intensidad general del
ejercicio y de la contribucién individual al esfuerzo total del equipo. De todas
formas, hay variaciones de partido a partido que muestran que los jugadores no
recorren siempre la misma distancia maxima, y asi probablemente no utilizan su
capacidad fisica totalmente en cada partido. ” La distancia total que corre un
jugador durante un partido depende de varios factores, que incluye la categoria, la
posicion del jugador, el estilo del partido y la condicién fisica individual. ©

En base al analisis del partido esta claro que los entrenamientos de los jugadores
de élite deben enfocarse en mejorar su capacidad para realizar el ejercicio intenso
y recuperarse rapidamente de los periodos de ejercicio de alta intensidad. Esto se
hace realizando entrenamiento aerdbico y anaerdbico sobre una base regular. En
una semana tipica para un equipo de futbol profesional con un partido por jugar,
los jugadores tienen seis sesiones de entrenamiento en 5 dias (es decir, un dia
con dos sesiones), con el dia después del partido libre. Sin embargo, hay
marcadas variaciones que dependen de la experiencia del técnico. Deben tenerse
en cuenta tales diferencias al planear el entrenamiento y las estrategias

nutricionales para los jugadores en forma individual. ©



Una gama de factores antropométricos y fisiolégicos se puede considerar que
estan sujetos a fuertes influencias genéticas (por ejemplo, la estatura y el
consumo maximo de oxigeno). Ningin método permite una evaluacién
representativa de las capacidades fisicas de un jugador de fatbol. 4

El rendimiento fisico éptimo depende de muchos factores. La carga genética, el
ambiente social y familiar, la calidad y cantidad de entrenamiento, el modelo de
aprendizaje, la prevencion de lesiones, el tratamiento de las mismas, el estado de
salud del individuo, su alimentacion, la preparacion de las competiciones, el

conocimiento de los rivales y las ensefianzas de los entrenadores. ‘%

1.2 NECESIDADES NUTRICIONALES PARA EL FUTBOL

Las demandas energéticas y metabdlicas de los jugadores de futbol durante los
entrenamientos y los partidos varian dependiendo de la intensidad, frecuencia y
duracién de las sesiones de entrenamiento a lo largo de la temporada segun los

niveles de competicién y las caracteristicas individuales de los jugadores. &2

La distancia recorrida en un partido representa ligeramente la energia gastada por
las demandas de las técnicas del juego, ya que el gasto calérico de un individuo
esta directamente relacionado con el trabajo mecanico. ” El juego del fatbol
requiere un elevado gasto energético producido, en parte, por la elevada distancia
recorrida durante un partido. Conforme aumenta el nivel competitivo mayor es la
intensidad a la que se realizan los esfuerzos y mayor es el niumero de partidos

jugados por temporada. ¥

La energia necesitada para el entrenamiento y el partido debe ser sumada a la
energia requerida para las actividades diarias. Las demandas de energia
dependeran de la intensidad y duracién de las sesiones de entrenamiento. ©El
coste de energia medio estimado para un entrenamiento o un partido en
futbolistas profesionales esté alrededor de 1500 kcal en hombres y 1000 kcal en
mujeres. Los futbolistas deberian comer una amplia variedad de alimentos que

proporcione suficientes hidratos de carbono como combustible. 2



En un estudio realizado por Leblanc y cols., informaron que el consumo cal6rico
diario de futbolistas profesionales se encontraba en un rango que iba de 2352+454
a 3395+396, aporte calérico que se considera insuficiente si lo comparamos con

las recomendaciones que estarian en un rango de 3819 a 5185kcal al dia. *?

En pretemporada, la carga de entrenamiento generalmente alcanza el maximo,
debido a que los jugadores hacen el mayor esfuerzo posible para alcanzar una
buena condicién fisica para los partidos de apertura de la temporada. Las
demandas de energia en una sesion de entrenamiento orientada a obtener la

mejor condicién fisica pueden ser las mismas de un partido muy duro. ©

La cantidad de alimentos que un jugador necesita depende de su necesidad de
energia, y no hay una férmula simple para cuantificarla. Las demandas de energia
dependen de las demandas para el entrenamiento, el partido y de las actividades
fuera del deporte. Las necesidades de energia son menores durante los periodos
de inactividad tales como fuera de temporada o mientras el jugador esta
lesionado, y los jugadores deben adaptar el consumo de sus alimentos a dichas

situaciones. ©

Las demandas energéticas de entrenamiento y competicion a nivel profesional
requiere que los jugadores ingieran una alimentacion adecuada y es indispensable
gue los futbolistas ingresen a un programa de educacién, asesoria y evaluacion
nutricional, ya que el consumo energético debe optimizarse para lograr mejor

condicion fisica y poder desempefiarse éptimamente.

El glucégeno muscular es el sustrato mas importante para los jugadores de futbol.
Numerosos estudios, informaran de la importancia de los hidratos de carbono para
el rendimiento de los futbolistas y como los depdésitos de glucégeno muscular eran

casi totalmente agotados durante la segunda parte del partido.

La distribucion de los principios inmediatos que debe seguir un futbolista

profesional seria la de una utilizacion de hidratos de carbono cercana al 55-60%,



de lipidos 25-30% y de proteinas entre un 12-15%, del aporte caldrico total en su

dieta. *?

1.2.1 RECOMENDACION DE HIDRATOS DE CARBONO PARA EL FUTBOL

Las recomendaciones para el consumo de hidratos de carbono no deberan ser
traducidas en cifras porcentuales del total de energia ingerido, ya que dichas
recomendaciones no se ajustan necesariamente a las necesidades de cada
persona, ni a los requerimientos de energia de sus musculos en particular.

La cantidad de hidratos de carbono que un deportista necesita puede ser
determinada segun el tamafo del jugador y la exigencia de su programa de
entrenamiento. No obstante, cada persona tiene necesidades distintas y por ello,
éstas deberan calcularse individualmente en gramos por kilogramo de peso,
tomando en cuenta el total de energia requerido y las metas especificas del

entrenamiento. ®

Objetivos en laingesta de Hidratos de Carbono

e Recuperacion inmediata después del ejercicio (0 a 4horas):
aproximadamente 1g por kg del peso corporal del jugador por hora,
consumidos en intervalos frecuentes.

e Recuperacion de una sesion de entrenamiento de duracion moderada/baja
intensidad: 5-7g por dia por kilo de peso corporal.

e Recuperacion de una sesion de entrenamiento moderada a alta resistencia
(como en la pretemporada) o para competiciones: 7-10g por dia por kilo de
peso corporal. ®

El consumo diario de hidratos de carbono que se recomienda para mantener las
reservas de glucégeno muscular durante varios dias de entrenamiento intenso es
de 500-600g o 8-19g/kg de peso. Se recomiendan alimentos con elevado

contenido en almidén, para inducir una mayor sintesis de glucégeno. “?



|.2.2 RECOMENDACION DE PROTEINA PARA EL FUTBOL

Para entrenamiento de naturaleza intermitente, en los que se combina actividades
de duracibn media y elevada intensidad con actividades de potencia, las

recomendaciones de proteina son de 1.2 a 1.7 g/kg/dia.®¥

Algunos cientificos han sugerido que los ejercicios de resistencia y musculacion o
fuerza pueden incrementar las necesidades diarias hasta un maximo de 1.2 a
1.6g por kilogramo de peso corporal, comparado con la ingesta recomendada de

0,8g/kg de peso corporal para una persona sedentaria. ©

En un estudio de Burke, Gollan y Read, refieren que la ingesta promedio de
(15)

proteinas de jugadores de futbol es de 1.5 g/kg.
.2.3 HIDRATACION EN EL FUTBOL

En el deportista, ademas de la perdida de agua por orina, heces, transpiracion
insensible de la piel (en reposo) por las pequefias particulas de agua que
eliminamos al respirar y al hablar, lo que viene a corresponder a unas cantidades
entre 1,5 y 2 litros al dia, se debe sumar la perdida de agua corporal por la
sudoracion. Un jugador de fatbol puede perder de 1,6 a 3,5 kg de peso durante un
partido. Esto equivale a 1,6 a 3,5 litros de agua, ya que el peso perdido durante el

ejercicio fisico es debido a la perdida de agua. ¥

Es importante la hidratacion antes, durante y después de la competicion. Antes de
la competicién se deben de consumir entre 250 y 300 ml de agua, una ingestion
mayor podra producir molestias gastrointestinales por problemas de vaciado
gastrico. Durante el entrenamiento deben de realizarse cada 15 minutos y no
sobrepasar los 250 ml de agua. Las reposiciones hidricas deberan hacerse en las
pausas naturales de juego. Después del entrenamiento intenso la reposicion
hidrica debe de producirse en abundancia.*®Durante el entrenamiento, el
preparador fisico o entrenador deberian organizar recesos para la rehidratacién de

los jugadores de acuerdo a la intensidad del partido y la temperatura.®



CAPITULO II. PROTEINA
1.1 ¢QUE ES LA PROTEINA?

La proteina es una estructura quimica que contiene carbono, hidrégeno y oxigeno,
igual que los hidratos de carbono y las grasas. La proteina tiene otro elemento
esencial (el nitrégeno), el cual constituye cerca de 16% de la mayor parte de
proteinas de la dieta. Estos cuatro elementos se combinan en un nimero distinto
de diferentes estructuras llamadas aminoacidos, cada uno posee un grupo amino
(NH2) y un grupo acido (COOH), el resto son diferentes combinaciones de
carbono, hidrégeno y oxigeno y en algunos casos azufre. Existen 20 aminoacidos,
todos ellos pueden combinarse en varias formas para formar las proteinas

necesarias para la estructura y funcion del cuerpo humano.

Las proteinas se crean cuando dos aminodcidos se unen para formar un enlace
peptidico, formando un dipeptido. Conforme se agreguen mas aminoacidos, se
forma un polipeptido. La mayor parte de las proteinas son polipeptidos, que

combinan mas de 300 aminoacidos. ¥

La NationalAcademy of Sciences indica que las diferentes fuentes de proteina
varian ampliamente en su composicion y valor nutricional. La calidad de una
fuente de proteina es una expresibn de su capacidad para proveer los
requerimientos de nitrdgeno y aminoacidos para crecimiento, mantenimiento y
reparacion. Los factores clave son la digestibilidad y la capacidad para proveer los
aminoacidos indispensables. Todos los alimentos naturales, no procesados de
origen animal y vegetal contienen los 20 aminoacidos. Sin embargo, la cantidad de
cada aminoacido en alimentos especificos varia. Con los afios se han usado
diferentes técnicas, generalmente en animales, para valorar la calidad de la
proteina en alimentos selectos. Uno de los mas recientes es el Protein
Digestibility-Corrected Amino Acid Score (PDCAAS) el cual incorpora variables de
la vida real. Las calificaciones pueden variar de 1.0 a 0.0 siendo 1.0 la mayor
calidad. Se enfoca en evaluar la calidad de la proteina, pero esencialmente se

orienta en el concepto de balance de nitrégeno, la capacidad del cuerpo de retener

10



nitrégeno. En esencia, el balance de nitrdgeno es el balance de proteina. En el
balance de nitrégeno positivo el cuerpo esta reteniendo proteina para apoyar
adecuadamente el crecimiento y desarrollo, mientras que el balance de nitrégeno
negativo el cuerpo esta perdiendo proteina, con el posible dafio en el crecimiento y
desarrollo. 4

1.2 TIPOS Y FUENTES DE PROTEINA

Las proteinas encontradas en la dieta pueden diferenciarse: las que tienen un
origen vegetal y las que provienen de los animales. Las diferencias funcionales
entre ellas radican en el contenido de aminoacidos. Si bien en las proteinas
animales y vegetales se hallan los 20 aminoacidos, su proporcion es diferente. La
importancia de estas diferencias esta determinada por el hecho que los humanos
no pueden realizar la sintesis enddgena de todos los aminoacidos. Son 9 los que
no pueden sintetizarse: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptéfano y valina. Estos reciben el nombre de aminoacidos esenciales o
indispensables. En cambio, el resto que puede sintetizarse en el organismo
corresponde a los no esenciales o dispensables. De estos Ultimos seis se
consideran condicionalmente indispensables, ya que deben obtenerse de la dieta
cuando las demandas metabdlicas superan la sintesis enddgena: arginina,

cisteina, glutamina, glicina, prolina y tirosina.

Las proteinas se diferencian de acuerdo con su valor biolégico, que depende de la
composicion de aminoacidos esenciales y sus proporciones; son de un valor
maximo cuando las proporciones son las adecuadas para satisfacer las demandas
de crecimiento y reparacion de los tejidos. La digestibilidad proteica es también un
elemento importante al valorar la calidad de las proteinas. ¥

Entre las proteinas de origen animal se suelen encontrar proteinas de alto valor
biolégico o completas, con todo tipo de aminoacidos, tanto globulares como
fibrosas. Las proteinas globulares en general son bastante solubles en agua y se

pueden encontrar en los fluidos corporales. Las proteinas globulares mas

11



importantes desde el punto de vista nutricional son la caseina de la leche y la
albumina del huevo. Estas son facilmente digeribles.

Las proteinas fibrosas suelen ser insolubles en agua y se encuentra sobre todo en
los tejidos de soporte y proteccion. Las queratinas de la piel y el colageno de los
tendones son dificiles de digerir. En cambio la miosina del musculo es mas facil de

digerir. 7

1.3 RECOMENDACION DE PROTEINAS EN LA DIETA

En el nivel mas basico, el requisito de la proteina en la dieta refleja la necesidad
de compensar las pérdidas de proteinas para mantener la homeostasis de
nitrégeno en el cuerpo. Las proteinas se sintetizan constantemente y se degradan
en el proceso de recambio de proteinas, lo cual crea un flujo continuo de

aminoacidos que entran y salen del cuerpo. ©

El consumo de proteinas es fundamental para obtener los aminoacidos necesarios
para la construccion y reparacion de los tejidos corporales, ya que de esta forma el
organismo de un nifio logra desarrollarse hasta convertirse en adulto y, por otra
parte, el organismo de un deportista puede obtener “los bloques de construccion”
indispensables para incrementar su rendimiento, ademas de conseguir compensar

el desgaste producido por las extenuantes jornadas de entrenamiento. ®

La recomendacion diaria de proteinas en la dieta puede establecerse de manera
general como un porcentaje parcial en relacion con el resto de los
macronutrimentos. De esta manera habitualmente se recomienda que la dieta
contenga 10 a 15% de proteinas. Sin embargo, la Academia Nacional de Ciencias
de Estados Unidos indica que los limites de distribucion aceptables para
macronutrimentos en adultos pueden oscilar entre 10 y 35%. Por otra parte, la
cantidad diaria recomendada (RDA) estd determinada con base en el peso
corporal; de esta forma puede establecerse que un recién nacido necesita 1.52g

por kg de peso corporal y un adulto tal s6lo 0.8g. Es obvio que estas diferencias
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estan referidas a la magnitud de los procesos anabdlicos en ambas etapas. Las
recomendaciones de proteina difieren segun sea el estado fisiologico del
organismo. Para un adulto es de 0.8g por kilogramo de peso corporal; en cambio
para una mujer embarazada la cifra se eleva a 0.95g por kilogramo de peso

corporal. 4

1.4 RECOMENDACION DE PROTEINA PARA EL ENTRENAMIENTO

La mejor dieta deportiva contiene una adecuada, pero no excesiva cantidad de
proteinas para construir y reparar tejido muscular, para el crecimiento del pelo y
las ufias, para producir hormonas, mejorar el sistema inmunitario y generar
glébulos rojos. Cualquier exceso de proteinas es quemado para conseguir energia
0, como ultimo recurso, almacenado como glucégeno o grasa. Los seres humanos
no almacenamos el exceso de proteinas ni de aminoacidos, por lo que debemos

consumir cantidades adecuadas cada dia. *®

Las recomendaciones para los sujetos que se ejercitan deben ser diferentes en
comparacion de los individuos sedentarios. Ademas estas diferencias deben

considerar la naturaleza del entrenamiento. ¥

Los requerimientos de proteina
son mayores en los individuos fisicamente activos, aparentemente en mayor grado
en los que realizan ejercicios de sobrecarga que para los que entrenan la
resistencia. *°Existen muchos factores que influyen en las necesidades de proteina
de los deportistas. Estudios realizados han demostrado que el aumento de la
intensidad del ejercicio, de intensidad alta o moderada, es proporcional a la

oxidacion de aminoacidos. “°
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REQUERIMIENTO DE PROTEINA

Ejemplo de atleta o situacion especifica Requerimientos de proteina por
kg de peso
Hombre adulto sedentario 0.84¢
Mujer adulta sedentaria 0.75¢g
Actividad deportiva recreativa 19
Atletas con entrenamiento de fuerza
- Mantenimiento o fase estable 12g¢g
- Ganancia de masa muscular o incremento de la
fase de entrenamiento 1649
Atletas con entrenamiento de resistencia
- Programa con volumen moderado/intensidad 1-2g
- Entrenamiento/ competencia exhaustiva vy
prolongada 1.7¢
Atletas de equipo
- Entrenamiento moderado 12g¢g
- Entrenamiento intenso o programa de juegos 179
Atletas adolescente y en crecimiento 15% més que los hombres

Fuente: Peniche, C. Boullosa, B. Nutricién aplicada al deporte. Mc Graw Hill. México. 2011

.5 EFECTO DEL EJERCICIO Y LA DIETA EN LA UTILIZACION DE
PROTEINAS

La utilizacién de proteinas en el metabolismo energético, en comparacion con los
otros macronutrimentos, no es mayor de 10%, por lo que se considera que no
representan un aporte importante al gasto energético durante el ejercicio. No
obstante en la medida en que la intensidad del ejercicio se incrementa, el musculo
consume aminoacidos de cadena ramificada y glutamato. En contraparte se
produce una liberacion de alanina y glutamina, que se encargan de transportar
hacia el higado el amonio producido por la utilizacién de los aminoacidos en el

musculo. ¥

El ejercicio tiene un efecto profundo en el crecimiento muscular, que puede ocurrir
sélo si la sintesis de proteinas musculares excede la degradacion de las mismas,
debe haber un balance positivo de proteinas musculares. El ejercicio de

resistencia mejora el equilibrio de proteinas musculares pero en ausencia de
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ingesta de alimentos, el balance sigue siendo negativo (es decir, catabdlico). La
respuesta del metabolismo de la proteina del masculo a una serie de ejercicios de
resistencia tiene una duracion de 24-48 horas, por lo que la interaccion entre el
metabolismo de las proteinas y las comidas que se consumen en este periodo
determinara el impacto de la dieta sobre la hipertrofia muscular. La disponibilidad
de aminoacidos es un regulador importante del metabolismo de las proteinas
musculares. La interaccion de los procesos metabdlicos después del ejercicio y
una mayor disponibilidad de aminoacidos maximizan la estimulacion de la sintesis
de proteinas musculares y los resultados en el anabolismo muscular.. Las
hormonas, especialmente la insulina y la testosterona, tienen un papel importante
como reguladores de la sintesis de proteinas musculares y la hipertrofia muscular.
Después del ejercicio, la insulina tiene un papel permisivo en la sintesis de
proteinas musculares, pero parece inhibir el aumento de la degradacion de
proteinas musculares. La ingestion de pequefias cantidades de aminoacidos,
junto con los hidratos de carbono, de forma transitoria puede aumentar el
anabolismo de proteinas musculares, pero aun no se ha determinado si estas
respuestas transitorias se traducen en un notable aumento de la masa muscular

en un periodo de entrenamiento prolongado. ¥

1.6 SUPLEMENTOS DIETETICOS DE PROTEINA

Los suplementos dietéticos son productos disefiados para complementar la dieta.
En 1994 el Congreso de los E.U. aprobd el Acta de Suplementos Nutricionales,
Salud y Educacion, que esencialmente define a los suplementos como “cualquier
producto que contenga una vitamina, un mineral, un aminoacido, una hierba u otro
ingrediente botanico; o un concentrado, metabolito, constituyente, extracto o

combinacion de alguno de estos ingredientes”.

Con el fin de dar una mejor orientacion, el Instituto Australiano del Deporte (AlS)
divide a los suplementos en tres grupos:
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1. Alimentos para deportistas. Tales como las bebidas deportivas, barras, geles y
comidas liquidas que ofrecen opciones practicas para ayudar a los atletas a cubrir

sus necesidades especiales de nutricion.

2. Suplementos de vitaminas y minerales. El ejercicio intenso, prolongado y
regular puede ocasionar un aumento en el requerimiento de ciertas vitaminas y
minerales.

3. Ayudas ergogénicas nutricionales. Ofrecen beneficios fisiol6gicos directos para
el rendimiento en el ejercicio y la recuperacion. A pesar de la gran cantidad de
afirmaciones y promesas, pocos ergogénicos nutricionales estan sustentados por
investigaciones cientificas. *?

Los suplementos dietéticos pueden ejercer efectos benéficos para la salud en
algunos casos, pero para la mayoria de nosotros estan perfectamente disponibles
unos paquetes familiares y atractivos llamados frutas, verduras y otros alimentos
saludables. En general, se ha demostrado que el consumo de nutrimentos
especificos por encima de la recomendacion diaria no ejerce ningun efecto

ergogénico en el rendimiento fisico o deportivo de las personas.

Los aminoacidos especiales derivados de proteina han sido desarrollados y
proclamados mas potentes que los esteroides anabolizantes respecto a la

estimulacion del crecimiento muscular y el desarrollo de la fuerza. %

Preparados de Proteinas y su Utilizacién como Suplemento Dietético: La
mayoria de los preparados proteicos son producidos y obtenidos a partir de ciertas
fuentes principales, como la leche, el huevo, el calostro de bovino, la soja, y
eventualmente el trigo, que constituyen la materia prima para obtener preparados
con concentraciones relativamente elevadas de proteinas cuya calidad puede

variar con relacion al procesamiento utilizado durante su elaboracion.

Proteinas Extraidas de la Leche: La leche contiene aproximadamente un 6.25%
de proteinas que poseen atributos Unicos desde el punto de vista nutricional y
biol6gico. Estas proteinas son la a-Lactoalbumina (ALA); B-Lactoglobulina (BLG);

Inmunoglobulina, Albumina sérica de bovino, Caseinas: K-caseina, a-caseina y B-
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caseina. Ademas de estas, en menor concentracion, se encentran otras proteinas
de gran importancia como la lactoferrina y lactoperoxidasa. Las proteinas

contenidas en la leche se distribuyen en dos grandes fracciones o componentes:

1. El suero o whey: Las proteinas de suero o whey son ricas en aminoacidos
esenciales, vitaminas y minerales. Aportan Cisteina (2.5%), aminoacido dador de
azufre y precursor de la sintesis de glutatiéon (antioxidante esencial que protege al
organismo contra el dafio producido por la generacion de los radicales libres), y
otras microfracciones que favorecen la liberacion de factores de crecimiento como
la somatomedina (IGF-1) que estimula la recuperacion y crecimiento muscular.

2. La caseina: Que representa entre el 75% y el 80% del total de las proteinas

de la leche, siendo la responsable del color blanco de la misma. Al igual
que las proteinas encontradas en el suero, la caseina es una proteina

completa y ademas contiene calcio, fésforo y otros minerales.

Proteinas Extraidas de la Caseina: La caseina se encuentra como bolos o
micelas que son grandes particulas coloidales cuya mayor particularidad es la de
formar coagulos en el estbmago que le va permitir digerirse con mayor lentitud a
modo de mantener un aporte sostenido y constante de aminoacidos hacia la
sangre que algunas veces puede durar varias horas mejorando la capacidad del
organismo para absorber, retener y utilizar mas eficientemente el nitrdgeno, en
algunos estudios se ha mostrado una respuesta anabdlica mas sostenida y

efectiva respecto a las proteinas de suero que se asimilan con mayor velocidad.

Proteinas extraidas del Calostro de Bovino: El calostro de bovino es el liquido
gue se secreta antes de la leche materna en los tres dias subsiguientes a dar a
luz. Este nutrimento que contiene un fluido muy denso, es fundamental para el
recién nacido por su capacidad para ofrecer nutrimentos para el sistema
inmunolégico y apoyar el crecimiento y desarrollo de los tejidos en los primeras
etapas de la vida. Las evidencias indican que el calostro de bovino contiene

factores de crecimiento que estimulan el desarrollo celular y la sintesis de ADN.
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Debido a esto, desde hace tiempo se ha especulado que su aporte en forma de

suplemento nutricional podria favorecer la recuperacion y desarrollo muscular.

Proteinas Extraidas de la Soja: Antiguamente las proteinas extraidas de las
fuentes vegetales como la soja no eran consideras una fuente de alta calidad
debido a su origen vegetal. No obstante, en los ultimos afios se han desarrollados
técnicas de elaboracion que han permitido desarrollar preparados de proteinas
con una alta calidad que han mostrado un valor de digestibilidad de 1.0 que es
similar al obtenido de otras fuentes de proteina animal. Contienen elevadas
cantidades de aminoacidos ramificados, similares a las encontradas en las
proteinas de suero o whey. Estas proteinas pueden presentarse en forma de polvo
de proteinas, proteinas concentradas y proteinas aisladas.®"

La FDA es el organismo federal que supervisa tanto los suplementos dietéticos
como los medicamentos. A diferencia de los medicamentos, que deben ser
aprobados por la FDA antes de lanzarse al mercado, los suplementos no
requieren supervision o aprobacion previa a su comercializacién. Si bien la
empresa que fabrica el suplemento debe contar con pruebas de que sus
productos son inocuos y de que las afirmaciones que aparecen en la etiqueta son
verdaderas y no engafosas, no esta obligada a presentar esas pruebas a la FDA
antes de lanzar el producto al mercado.
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CAPITULO Illl. MUSCULO
1.1 MUSCULO

El tejido muscular esta formado por fibras musculares rojas dispuestas en haces.
Las fibras son unas células alargadas muy especializadas caracterizadas por su
poder de contraccién bajo una estimulacion. Los musculos asociados con el
esqueleto y los responsables de los movimientos de las extremidades y del tronco
representan aproximadamente la mitad del peso del cuerpo y contienen la mitad
del agua corporal. Su funcionamiento es el factor capital de la produccion y gasto
energético. Los tejidos musculares varian en velocidad, fuerza y duracion de sus
contracciones. Algunos actlan como consecuencia de un esfuerzo consciente;
otros funcionan inconscientemente. Ciertos musculos se contraen solo si se
estimulan mediante impulsos nerviosos, mientras que otros poseen un patrén
inherente de contraccidn y unos terceros responden a ciertas hormonas. Estas

diferentes funciones se asocian con distintos tipos de estructura muscular.

La célula muscular se ha especializado para la conversion de la energia quimica
en fuerza contractil, elongandose a lo largo de su eje de contraccion. Esta cubierta
por una membrana excitable, el sarcolema, mientras que su citoplasma se
denomina sarcoplasma. Aqui suele haber un gran numero de mitocondrias
grandes y muchos granulos de glucdgeno, y una caracteristica especial es la
presencia de filamentos proteicos contractiles, los miofilamentos que se
encuentran por toda la célula y cuando se agrupan se conocen como miofibrillas.
Los miofilamentos son de dos tipos: finos y gruesos. Los filamentos gruesos
consisten en una proteina, la actina, de forma fibrilar, aunque también de forma

globular. Los filamentos finos consisten en otra proteina, la miosina. ¢®
1.2 TIPOS DE MUSCULO
Existen 3 tipos de Musculo: Liso, cardiaco y esquelético.

Los musculos lisos reciben la denominacion de musculos involuntarios, porque no

estan directamente bajo nuestro control consciente. Se hallan en las paredes de la

19



mayoria de vasos sanguineos, capacitandolos para contraerse o dilatarse a fin de
regular el flujo sanguineo. Se hallan también en la mayoria de las paredes de
organos internos permitiéndoles contraerse y relajarse, quiza para mover la
comida a través del tracto digestivo, para expulsar la orina o para dar a luz un

nino.

El masculo cardiaco se halla solamente en el corazén, abarcando la mayor parte
de la estructura de éste. Comparte algunas caracteristicas con los musculos
esqueléticos, pero igual que los musculos lisos, no se halla bajo nuestro control
consiente. El masculo cardiaco se controla a si mismo, con un mero afinamiento

por parte de los sistemas nervioso y endocrino.

Los musculos esqueléticos o voluntarios, denominados asi porque se unen y
mueven al esqueleto, el cuerpo humano contiene mas de 600 musculos
esqueléticos. ®” Son el tejido mas abundante del cuerpo. Funciona no sélo en la
locomocién, sino que también actia como almacén principal del cuerpo de
hidratos de carbono y proteinas. Por lo tanto, su adecuado mantenimiento y
reparacion son esenciales. “® Constituye un compartimiento amplio del cuerpo de
importancia biolégica. “® Es un tejido dinamico, con una notable capacidad para
mantener y regenerar en respuesta a los estimulos ambientales que inducen a la
carga o lesion. El musculo esquelético se puede clasificar en dos tipos de fibras,
basado en el tipo de miosina: el tipo | de contraccién lenta, y las fibras tipo Il de
contraccion rapida. Las fibras tipo | son abundantes en mitocondrias y mioglobina,
puede transportar mas oxigeno y mantener la actividad aerébica durante un largo
periodo de tiempo. Las fibras de tipo Il son mas eficientes para las explosiones
cortas de velocidad y la potencia y el uso tanto del metabolismo oxidativo y el
metabolismo anaerdbico. ©? El sistema neuromuscular tiene gran repercusion en

las actividades de la vida diaria, en la independencia, y también en el deporte. !

Alrededor del 40% del organismo esta constituido por masculo esquelético, quiza

el otro 10% corresponde a musculo liso y musculo cardiaco. ¢®
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CAPITULO IV. EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL
IV.1 ¢QUE ES LA COMPOSICION CORPORAL?

El estudio de la composicion corporal es uno de los aspectos mas importantes
relacionados con la nutricidon, tanto por sus aplicaciones en el area clinica como en
salud publica. Su conocimiento es imprescindible para comprender el efecto que
tiene la dieta, el crecimiento, la actividad fisica, la enfermedad y otros factores del
entorno sobre el organismo. Constituye un sistema importante en la valoracion del

estado nutricional. *” Y depende de factores como la edad, el género y la raza. *

En cuanto al estudio de la composicion corporal en grupos, resulta de especial
interés para el establecimiento de parametros estadisticos que permitan comparar

a un individuo frente al grupo al que pertenece.

El cuerpo humano contiene una gran cantidad de componentes que, l6gicamente,
coinciden con los nutrientes que demanda, es decir, tiene hidratos de carbono,
proteinas, lipidos, vitaminas y minerales ademas de agua. La mayor parte de
estos componentes son parte de la estructura esencial del cuerpo, pero hay una

parte de ellos que son reservas y se pueden movilizar en casos de necesidad.™®

El parteaguas en el estudio de la composicién corporal se considera el estudio de
Behnke quién en 1942, introdujo el método de peso bajo el agua y el modelo de
dos compartimientos corporales para finalmente establecer el concepto de
“hombre de referencia”, sefialando que el organismo en su totalidad se subdivide
en diferentes componentes representados por los siguientes porcentajes: grasa
total 15% de la cual 12% es de reserva y 3%, esencial; musculo 44.8%, y hueso
14.9% en el caso de los varones; para las mujeres las proporciones son: 25% de
grasa total subdividida en grasa de reserva 13% y esencial 12%; musculo 38% y
hueso 12%. 3
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IV.1.1 COMPARTIMENTOS CORPORALES

Segun el propodsito, la composicion corporal se analiza usualmente como dos, tres
0 cuatro componentes. Los dos componentes que se miden mas cominmente son
la grasa corporal total y la masa magra; en los modelos de tres y cuatro
componentes se agrega el contenido mineral 6seo y el agua corporal y se pueden

medir con técnicas mas elaboradas.

Grasa corporal total: Consiste en grasa esencial y grasa almacenada. La grasa
esencial es necesaria para el funcionamiento adecuado de ciertas estructuras
corporales como el cerebro, el tejido nervioso, la medula 6sea, el tejido cardiaco y
las membranas celulares. En los varones adultos representa el 3% del peso
corporal. Las mujeres adultas también tienen grasa esencial relacionada con sus
procesos reproductivos de 12 a 15% aunque puede variar considerablemente
entre las personas La grasa almacenada es simplemente el depésito de energia
en exceso, se encuentra almacenada alrededor de los érganos corporales para su
proteccion pero mas del 50 % de la grasa corporal total se encuentra justo debajo
de la piel y es conocida como grasa subcutédnea. Otra reserva de grasa se localiza
dentro del cuerpo, particularmente en el area abdominal, ésta grasa profunda es

conocida como grasa visceral.

Compartimento proteinico: Su funcion es fundamentalmente estructural por lo que

no se muestra nunca variabilidad dentro de un individuo.

Masa libre de grasa: Consiste principalmente en proteina y agua con cantidades
mas pequefas de minerales y glucdégeno. El tejido de los masculos esqueléticos
es el componente principal de la masa libre de grasa, pero el corazoén, el higado,

los rifiones y otros érganos también estan incluidos.

Mineral 6seo: El hueso da estructura a nuestro cuerpo, pero también esta
involucrado en una variedad de procesos metabdlicos. El hueso consiste de
alrededor de 50% de agua y 50% de materia sélida que incluye proteinas y
minerales. Aunque el peso 6seo total que incluye agua y proteina puede ser de 12
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a 15% del peso corporal total, el contenido mineral es de sé6lo 3 a 4 % del peso
corporal total.

Agua corporal: Esta en la cantidad precisa que el organismo necesita para poder
llevar a cabo las diversas funciones que lo caracterizan, no existe reserva
adicional de agua ni margen de seguridad ante una pérdida. El peso corporal del
adulto promedio es aproximadamente 60% de agua, el restante 40% consiste en

materiales de peso seco que existen en este ambiente interno acuoso. ¢
IV.2 MODELOS DE LA COMPOSICION CORPORAL

El modelo utilizado tradicionalmente es el que corresponde a un modelo
bicompartimental, en el que el organismo humano esta compuesto por masa grasa
(MG) vy un tejido residual, el cual es denominado masa libre de grasa (MLG), no
obstante la composicién del compartimiento masa libre de grasa es compleja, y ha

dado lugar a de otro tipo de modelos llamados multicompartimentales. ©®

.El cuerpo humano puede dividirse para su estudio, en diversos niveles de
organizacion y complejidad. Los modelos que se han utilizado para estudiar la
composicion corporal pueden clasificarse segun el tipo de entidades o

componentes que consideran; a saber:

Atémico
Molecular
Celular
Tisular

a > 0w

Sistemas y Cuerpo humano completo ©©
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Modelos de estudio de la Composicion Corporal

Modelo Clasico de 2
Compartimentos
N.Ca Mineraleg Grasa Otros
Grasa
Proteina
Carbhana Solidos Sangre
E.C.
Grasa Liquidos Hueso
Hidrogeno ICIEC
Masa Tejido
Libre
da Adiposo
Grasa
Oxigeno Agua Masa ’
g Celular Muasculo
Esque-
lético
Atémico Molecular Celular Tisular Cuerpo Entero
Modelo de Miltiples Compartimentos

Fuente: Pietrobelli A, Heymsfiels S, Wang ZM et al. Multi-component body composition models

Modelos incluidos en los niveles de composicién corporal

Nivel Modelo de Composicién Corporal NUmero de
componentes
Atdmico MCT= H+O+N+C+Na+L+CH+P+Ca+Mg+S 11
Molecular MCT= MG+ACT+PrCT+MO+MNO+HDC 6
MCT= MG+ACT+PrCT+M 4
MCT= MG+ACT+SNG 3
MCT= MG+MO+R 3
MCT= MG+MLG 2
Celular MCT= C+LE+SE 3
MCT= MG+MC+LE+SE 4
Tisular MCT= TA+ME+H+MV+OT 5
Corporal Total | MCT= CA+T+E 3

MCT, Masa Corporal Total; MG, masa grasa; ACT, agua corporal total; PrCT, proteina corporal total; MO, mineral 6seo;
MNO, mineral no éseo; HDC, hidratos de carbono; M, minerales; SNG, soélidos no grasos; R, residuos; MLG, masa libre de
grasa; C, células; LE, liquidos extracelulares; SE, sélidos extracelulares; MC, masa celular; TA, tejido adiposo; ME, musculo
esquelético; H, hueso; MV, masa visceral; OT, otros tejidos; CA, cabeza; T, tronco; E, extremidades.

Fuente: Suverza, A. Haua, K. El ABCD de la Evaluacién del Estado de Nutricion.
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IV.3 METODOS PARA EVALUAR LA COMPOSICION CORPORAL

En la actualidad existe una gran variedad de métodos para estimar la composicion

corporal y se han agrupados en base a criterios metodoldgicos en tres grandes

categorias:

1. Métodos directos: Diseccidon de cadaveres.

2. Métodos

indirectos:

Densitometria.

Fisico-Quimicos,

Exploracion de imagen vy

3. Métodos doblemente indirectos: Conductividad eléctrica total, Impedancia

bioeléctrica, Reactancia de luz sub infrarroja y Antropometria. ¢”

METODOS UTILIZADOS PARA DETERMINAR LA COMPOSICION CORPORAL

Métodos
Indirectos

Absorcion de rayos
X de energia dual
(DXA)

Técnica de rayos X en dos niveles de
energia para observar la grasa corporal; se
usa para calcular la masa Osea.

Absorciometria de
fotones dual (DPA)

Un haz de fotones pasa a través de los
tejidos, diferenciacion de tejidos blandos y
tejidos 6seos; se usa para predecir la grasa
corporal y calcular la masa 6sea.

Andlisis de
activacioén de
neutrones

Un haz de neutrones pasa a través de los
tejidos, lo que permite el andlisis del
nitrégeno y otros contenidos minerales en el
cuerpo}; se usa para predecir la masa
corporal magra.

Potasio corporal | Mide el agua corporal total mediante

total técnicas de dilucién de isétopo para predecir
la masa corporal y la grasa corporal.

Tomografia Técnica de estudio radiolégico para formar

Computarizada

una imagen del tejido corporal; util para
determinar la grasa subcutanea y la grasa
profunda y predecir el porcentaje de grasa
corporal se usa para calcular la masa Gsea.
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Ultrasonido

Ondas de ultrasonido de alta frecuencia que
pasan a través de los tejidos para dar una
imagen de la grasa subcutanea y predecir el
contenido de grasa corporal.

Resonancia
Magnética

Un campo magnético y ondas de
radiofrecuencia se usan para formar una
imagen de los tejidos corporales semejante a
la TC; util para ver grasa abdominal
profunda.

Peso bajo el agua
(hidrodensitometria)

La técnica de peso bajo el agua se basa en
el principio de Arquimedes para predecir la
densidad corporal y masa corporal magra.

Plestismografia
Corporal

Mide el desplazamiento de aire y calcula la
densidad corporal.

Métodos
Doblemente
indirectos

Antropometria

Consiste en una serie de mediciones y
técnicas sistematizadas que expresan
cuantitativamente las dimensiones del
cuerpo humano.

Analisis de
Impedancia
Bioeléctrica

Mide la resistencia a la corriente eléctrica
para predecir el contenido de agua, la masa
corporal magra y la grasa corporal.

Interactancia
Infrarroja

Luz infrarroja que pasa a través de los
tejidos y la interaccién con los componentes
tisulares, se usa para predecir la grasa
corporal

Conductividad
eléctrica  corporal
total

Mide la conductividad eléctrica total en el
cuerpo, predice el contenido de agua y
electrolitos para estimar la grasa corporal y
la masa corporal magra.

Fuente: Williams, M. Nutricién para la salud, condicion fisica y deporte. México. 2005.
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IV.4 COMPOSICION CORPORAL EN DEPORTISTAS

La composicion corporal especificamente en el ambito deportivo es ampliamente
utilizada por determinar valores del morfotipo de los atletas. %

Algunos deportistas alcanzan facilmente la composicion corporal que mejor se
adecua a su deporte. Algunos otros necesitaran manipular caracteristicas como la
masa muscular o los niveles de grasa corporal a través de cambios en la dieta y el

entrenamiento. “°

La cuantificacién de los componentes corporales es considerada una importante
herramienta para la evaluacién, diagnéstico, prescripciones y control del
entrenamiento en sus diferentes fases, visto que estas variables guardan estrecha
relaciéon con el rendimiento del atleta.

Con relacion a las caracteristicas morfolégicas y la cuantificacion de los
componentes corporales, principalmente entre estos el porcentaje de grasa (%G) y
de masa muscular (%MM), son valores preferentemente observados por
entrenadores. Estos datos ayudan en las evaluaciones, diagnoésticos vy
prescripciones del entrenamiento en sus diferentes fases, visto que, segun
Casajus y Aragonés, guardan estrecha relacion con el rendimiento del jugador.
Algunos estudios demostraron indices elevados de correlacion entre el %G vy la
actuacion deportiva, evidenciando la incompatibilidad entre la maximizacion del
desempefio en el deporte y los altos indices de grasa subcutanea. Valores
Optimos de adiposidad son dificiles de definirse, sin embargo, se sabe que el peso
en exceso puede ser perjudicial al desempefio deportivo y, por esta razon, se
intenta saber cual es el nivel ideal de masa muscular y grasa, que podrian

posibilitar el aumento del desempefio en el futbolista. “*)

Por lo tanto para deportistas, como sujetos activos enfocados en promover su
salud, el indicador que debe requerir la atencién es el exceso de masa grasa y no
solamente la masa corporal. En la practica, la técnica mas usada para estimar la
adiposidad corporal es la medicién del grosor de los pliegues cutaneos. Estas
mediciones son utilizadas luego para predecir la grasa corporal total, aplicando

alguna de las ecuaciones de regresién disponibles. “?

27



IV.5 ANTROPOMETRIA

Hoy se entiende a la antropometria como la parte de la antropologia, que trata las
medidas y proporciones del organismo humano, con fines comparativos y
estadisticos. (Agnew L. et al, 1979). Wang Z. et al, en 1992, la definen como:
"Rama de la biologia humana que se ocupa de la cuantificacién in vivo de los
componentes corporales, las relaciones cuantitativas entre los componentes y los

cambios cuantitativos en los mismos relacionados a varios factores influyentes".

La antropometria consiste en una serie de mediciones técnicas sistematizadas
gue expresan cuantitativamente, las dimensiones del cuerpo humano. Un tema
clave es la seleccion de las mediciones, esto depende del propésito del estudio y

de las cuestiones especificas que estén bajo consideracion. ¢®

La antropometria permite a partir de la evaluacién de sitios representativos
obtener informacién valiosa de otros componentes corporales (musculo, hueso,
piel, visceras), lo que permite ain una mayor exactitud cuando se trata de
cuantificar la masa grasa y masa muscular. Una vez seleccionada una bateria de
mediciones, un buen protocolo antropométrico permitira entonces valorar con
precision cambios tanto en los componentes graso y muscular, como en su
distribucién en los distintos segmentos corporales y deberia ser utilizado como
herramienta de apoyo en el trabajo de todo profesional ligado a la nutricion
deportiva. (**

Las ecuaciones antropométricas de prediccion calculan la densidad corporal lo
cual permite estimar el porcentaje de grasa corporal y masa libre de grasa
combinando una serie de medidas como: peso, altura, didmetros y perimetros
musculares.

La exactitud y precision de las medidas antropométricas, siempre se pueden
afectar por la habilidad del técnico y por las caracteristicas de la persona medida.
La habilidad del técnico no es un gran problema si se estandarizan los

procedimientos y las técnicas para localizar los lugares de medida, la posicion del
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antropémetro, las medidas con la cinta y la aplicacién de la tension durante la

medida. “¥
IV.5.1 ANTROPOMETRIA EN EL FUTBOL

En el fatbol, la performance estd determinada por la técnica, la tactica, las
caracteristicas fisioldgicas y psicoldgicas; pero la variaciéon de la intensidad y
duracién del entrenamiento traen aparejados cambios no sélo en los parametros

metabdlicos Yy fisioldgicos, sino también en la composicidén corporal.

Por otra parte, es un hecho que la aptitud fisica disminuye linealmente con el
incremento de la adiposidad, ya que el exceso de tejido adiposo actlla como peso
muerto en actividades donde la masa corporal debe ser movilizada contra la
gravedad. por lo tanto la composicion corporal es un aspecto importante a

considerar de la aptitud fisica en el futbol.

Actualmente existe una gran cantidad de trabajos, que tratan sobre la composicién
corporal de los futbolistas. Haciendo referencia principalmente al porcentaje de
grasa. En la siguiente tabla se presenta un resumen de trabajos realizados sobre
el porcentaje de grasa de futbolistas de primer nivel internacional.

Autores Equipes | % Graso Metodo
Lrzentina 10,5
Eruador 10,9
Sokip. Copa Aaérica (19057* Uriguay | 10,3 -
’ Paraguay 10,1
Colorabia 0.4
Bolida 11,2
Rodrignez dos Santos J. (1999) Portugal [11,4+£24 Siri
Diztojic 5. (2000) Serhia 108 £21|  Jackson & Pollock
Digtojic 5. (2003) Vugosloia | 10,7 £2.4|  Jackson & Pollock
Edwrards & et al. (2003) Inglaterra |11 % £2 4| Iinpedancia hioelé ctrica
ATburcpuergque F, et al. (2005) Espafia #1497 Carter
Carapeiz J. & de Oltveira B (2008) [ Brasi 10,7 +1,4 Faulkner

Tabla. Porcentaje graso de futbolistas. (*En Ramos N. & Zubeldia G., 2003).

En la tabla, se observa que desde 1995 hasta el 2006, el porcentaje de masa
grasa practicamente no ha variado en los jugadores de futbol de primer nivel y
tiene un rango que va de 8,1% a 11,8%. Similares datos encontraron Wilmore &

29



Cosill (1987), quienes sostienen que el porcentaje de masa grasa en futbolistas
(38)

varia entre el 7% y el 12%.
En el estudio Caracteristicas Antropométrica y Fisiolégicas de la Seleccion
Mexicana 2002; reportan valores con un promedio de 10% *1,65 y hasta 12,39%
de grasa utilizando la ecuacién de (Jackson & Pollock).Con lo que respecta a la
masa muscular se encontraron valores de 49+1,39 %. Los jugadores de fatbol
tienden a desarrollar una mayor muscularidad especialmente en muslos, lo cual
les da la caracteristica de la forma corporal. ? El porcentaje de misculo esperado
para un jugador de futbol es de mayor a 45% mas del peso corporal total. *®

En cuanto a la edad la mayoria de los equipos profesionales tienden a formar sus
equipos con un promedio de edad de 25+ 2 afos. Sin embargo estas pueden

varfan ampliamente. @
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El fatbol es el deporte mas popular en el mundo, en la Federacion Internacional de
Futbol Asociacion (FIFA), se encuentran registrados cerca de 200 millones de
jugadores en 186 paises. En nuestro pais, su participacion va en aumento debido
a que muchos deportistas buscan formar parte de un equipo profesional.

Entre los requisitos para practicar el deporte del futbol, esta presente la fuerza; es
decir, la posesion de una musculatura de las piernas bien desarrollada, apta para
la produccion de una alta potencia explosiva y capaz de realizar esfuerzos cortos y
muy intensos, ésta es una de las razones por la cual los jugadores desean

aumentar su masa muscular.

Pero sin tener una orientacion profesional adecuada los deportistas recurren a
practicas no apropiadas como el aumento en el consumo de proteinas por medio
de la dieta o suplementos, ya que consideran a las proteinas un nutrimento clave

para el éxito deportivo.

Ahora bien, la proteina es uno de los nutrimentos esenciales para el cuerpo
humano, ya que existe una amplia variedad de funciones fisiolégicas que son
indispensables para el desempefio fisico o6ptimo, pues forma las bases
estructurales del tejido muscular y es el principal componente de la mayor parte de
enzimas en el musculo por lo que es tentador suponer que una dieta hiperproteica
estimularia la ganancia de masa muscular. Sin embargo es importante considerar
gue el aumento de musculo, no depende Unicamente del incremento de la
cantidad de proteinas, sino de otros factores como un balance positivo de energia,
un entrenamiento especifico bien planeado e hidratacion suficiente, pues el
musculo esta formado principalmente por agua. Sin dejar de lado el potencial
genético de cada individuo.

La determinacién de la cantidad adecuada de proteinas en la dieta, ha sido
siempre un aspecto de gran interés para los deportistas relacionados con
disciplinas de fuerza o musculacién. Durante afios los expertos como Gibala,

Tipton y Hargreaves, han estado debatiendo si los atletas, especialmente los que
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desean aumentar la masa muscular, deben o no, consumir cantidades adicionales
de proteinas en sus dietas. Por lo que han sugerido que los que realizan ejercicios
de resistencia y musculacion pueden incrementar las necesidades diarias de

proteinas hasta un maximo de 1.2 a 1.7 g por kg de peso corporal.

Aunque existen lineas y recomendaciones nutricionales que deberian seguir los
futbolistas, sus habitos de alimentacion pueden variar enormemente, quizd por
cuestiones culturales y la falta de informacion acerca de nutricion deportiva, pues
en mi practica en Consulta de Nutricién en el Centro de Medicina dela Actividad
Fisica y el Deporte de la UAEMex, pude percatarme de que la mayoria de los
jugadores de fatbol no tiene idea de qué alimentos deben comer antes, después y
fuera de un partido. Y actualmente se considera que los inadecuados habitos de
alimentacion es un factor que perjudica el rendimiento de los deportistas
profesionales lo cual refleja un problema que resulta de vital importancia trabajar.

Asi por el papel clave que tienen las proteinas en el desarrollo muscular, seria
importante conocer, si la cantidad de proteina que los futbolistas consumen se ve
reflejada en el porcentaje de musculo que tienen los jugadores al momento de ser
evaluados, independientemente del entrenamiento que es un hecho que realizan

los jugadores. Por lo que surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢CUAL ES LA CORRELACION QUE EXISTE ENTRE EL CONSUMO DE
PROTEINAS Y EL PORCENTAJE DE MUSCULO EN UN EQUIPO DE
JUGADORES PROFESIONALES DE FUTBOL ASOCIACION?

32



. JUSTIFICACIONES

Justificacion académica: Que para obtener el titulo de Licenciado en Nutricion,

€S un requisito, realizar un proyecto de investigacion (tesis)

Justificacion epidemioldgica: De los principales problemas y dificultades que
enfrentan los jugadores profesionales en nuestro Estado, para obtener un
desempefio fisico 6ptimo deportivo, es que dentro de su equipo multidisciplinario
de trabajo en su Club Deportivo no cuentan un especialista en el area de nutricion
gue les proporcione la informacion, el conocimiento y la orientacion alimentaria
adecuada en cuanto a nutricién deportiva, motivos por los cuales llegan a creer en
mitos sobre la mejor dieta para aumentar su masa muscular y caen en una
desacertada eleccion de alimentos y suplementos, por lo que generalmente no
satisfacen sus metas nutricionales y por ello repercutir negativamente en su
desempefio deportivo. Para desarrollar tejido muscular se necesita energia, pero
se ha observado que la mayoria de los jugadores no alcanzan un balance
energeético positivo suficiente para optimizar la ganancia de musculo durante un

programa de entrenamiento.

Justificacion cientifica: Aunque existen estudios acerca del metabolismo de las
proteinas durante el ejercicio, desafortunadamente hay poca informacién cientifica
a cerca de los requerimientos especificos de proteina para el desarrollo muscular
en programas de entrenamiento. Con los resultados de este estudio se espera dar
un panorama acerca de que, si a medida que incrementa el consumo de proteinas
también mejora el porcentaje de masa muscular o no, para que se tome en cuenta
como una referencia para el control y seguimiento nutricional y morfolégico de los

jugadores de futbol asociacion tanto profesionales como de otras divisiones.
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V. HIPOTESIS

Mas del 75% de los jugadores de un equipo profesional de Futbol Asociaciéon que

tienen una ingesta de proteinas entre 1.2 y 1.7g/kg de peso, presentan un

porcentaje de musculo de 45% 0 mas.

ELEMENTOS DE LA HIPOTESIS
UNIDADAD DE OBSERVACION

Jugadores profesionales de Futbol Asociacion

VARIABLES DEL ESTUDIO
VARIABLE DEPENDIENTE

e Porcentaje de masculo

VARIABLE INDEPENDIENTE

e Consumo de proteinas
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V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Correlacionar el consumo de proteinas y el porcentaje de masculo de un equipo

de jugadores profesionales de Futbol Asociacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar el consumo de proteinas en gramos por kilogramo de peso, de
la dieta de los jugadores

Determinar el origen de las proteinas consumidas en la dieta de los
jugadores.

Determinar el consumo de suplementos de proteina en gramos por
kilogramo de peso, de los jugadores.

Evaluar el porcentaje de adecuacion del consumo total de calorias de los
jugadores

Determinar el porcentaje de musculo de los jugadores por medio de la
técnica de Antropometria.

Determinar el porcentaje de musculo de los jugadores por posicion de
juego.

Determinar el porcentaje de musculo de los jugadores de acuerdo a su

nacionalidad
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VI. METODO

Tipo de Estudio: Observacional, descriptivo, transversal, prospectivo

VI.1 DISENO DEL ESTUDIO

El estudio incluy6 a todos los jugadores que pertenecian a un equipo profesional

de Futbol Asociacién, que cubrieron con las caracteristicas de los criterios de

inclusién, asi como la autorizacién de cada jugador por medio del consentimiento
informado. (ANEXO 1)

Se les aplicé un recordatorio de 24 horas (ANEXO 2) por tres dias para determinar

su consumo de proteinas. De igual manera se evalud la composiciéon corporal por

medio de la técnica de la Antropometria para determinar el porcentaje de musculo

de cada uno de los jugadores.

VI.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicién Definicién Tipo de Indicadores ITEM
Tedrica Operativa variable Nivel
de Medicidn
Jugador de Jugador de Futhol Jugador Cualitativa Individuo que | Consentimiento
Fatbol Asociacion profesional de Nominal practica el informado
Asociacioén registrado en la Futbol Fatbol
FIFA* Asociacion Asociacion
Consumo de | Cantidad de | g/kg de peso Cuantitativa 12-17 Recordatorio de
Proteinas proteinas que | de proteina Continua g/kg de peso 24 h
ingiere un | que ingiere un de proteina
individuo individuo
Muasculo Conjunto de fibras | Musculo en Cuantitativa Porcentaje Proforma
musculares del porcentaje Continua de musculo Antropométrica
organismo (%)
Edad Tiempo que ha | Edad en afios Cuantitativa . Aflos Proforma
transcurrido desde cumplidos Continua Antropométrica

el nacimiento de
un ser vivo

*FIFA Federacion Internacional de Futbol Asociacion
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VI.3 UNIVERSO DE TRABAJO Y MUESTRA

El estudio se realizé con el total de jugadores de un equipo profesional de Futbol

Asociacion, con una muestra de 37 jugadores.

VI.3.1. CRITERIOS DE INCLUSION

e Jugadores inscritos en un equipo profesional de Futbol Asociacion

e Jugadores gue aceptaron participar en el estudio

VI.3.2. CRITERIOS DE EXCLUSION

e Jugadores gue no aceptaron participar en el estudio
e Jugadores que consumian algun suplemento no proteico para aumentar la

masa muscular.

VI.3.2. CRITERIOS DE ELIMINACION

e Jugadores que no asistieron a la sesién de recoleccién datos

e Jugadores que no contestaron el 100% del instrumento de investigacion
(recordatorio de 24h)

e Jugadores que no asistieron a la evaluacion antropométrica

e Jugadores gue decidieron abandonar el estudio
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VI.4 INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Para obtener el consumo de proteinas el instrumento consistié en un recordatorio
de 24 horas durante tres dias; El cual es un formato en el que se anotaron todos
los alimentos, bebidas y en su caso suplementos, consumidos durante el dia
anterior al interrogatorio. (ANEXO2)

Para determinar el porcentaje de musculo se aplicé la técnica de Antropometria

para lo cual fueron necesarios los siguientes instrumentos:

Proforma antropométrica: formato avalado por la Sociedad Internacional para el
Avance de la Kinantropometria (ISAK) que incluye datos como: Nombre completo
o ID (identificacion), sexo, fecha de nacimiento, edad, ocupacién/deporte, nombre
del medidor, nombre del anotador, hora y fecha de evaluacién, etapa de
entrenamiento y las medidas antropométricas como son peso, estatura, pliegues

cutaneos, circunferencias y diametros. (ANEXO 3)

e Bascula eléctrica tetrapolar, In body 720 con capacidad de 250 kg, para
obtener la masa corporal

e Estadimetro 214 SECA, con nivel de medicion de 20 a 205 cm, para
obtener la estatura

e Plicometro Harpenden, fabricado con metal, validado por la ISAK, con
precision de 0,2 mm y apertura de 80 mm, para medir los pliegues
cutaneos

e Antropometro de ramas cortas de metal de la marca Rosscraft, para la
medicion de diametros.

e Cinta antropométrica Rosscraft con longitud maxima de 1.5 m y precision
de 1 mm, para medir las circunferencias.

e Plataforma antropométrica

e Banco antropométrico

e Algodon

e L&piz dermatoldgico

38



V1.5 DESARROLLO DEL PROYECTO

Se citd a los jugadores en el Centro de Medicina de la Actividad Fisica y el
Deporte (CEMAFyD) de la UAEMéx donde se les entregd el consentimiento

informado el cual firmaron para aceptar las condiciones de la evaluacion.

En primer lugar se aplicé el recordatorio de 24 horas (ANEXO 2) individualmente
en el consultorio de Nutricién a todos los jugadores por parte de la tesista y fue
analizado por medio del cuadro dieto sintético del Sistema Mexicano de Alimentos
Equivalentes 32 Ed. en el programa Excel, del que se obtuvo el consumo total de
calorias asi como los gramos de proteina por kilogramo de peso, los cuales fueron

evaluados por medio del porcentaje de adecuacion de energia y nutrimentos.

Posteriormente se practicO la Antropometria a cada jugador de acuerdo al
protocolo que establece la ISAK (Sociedad Internacional de Avances en
Kinantropometria) Para lo cual fue necesaria la participacién de un anotador y un
medidor (tesista), los datos obtenidos se registraron en la Proforma
Antropométrica (ANEXO 3).

Después por medio de las férmulas de la composicién corporal que fueron:
Densidad: Lohman, Porcentaje de grasa: SIRl. Masa Osea: Rocha, Masa
visceral: Constante de Wirch, Masa muscular: Matiegka se calculd el porcentaje
de grasa, musculo, peso 0seo y visceral.

Consiguiente a la evaluacion, se registraron los resultados obtenidos en cuadros y
graficas y se elaboraron las conclusiones del estudio.
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VI.6 DISENO DE ANALISIS

Se realiz6 una base de datos de la informacion obtenida del presente estudio en el
programa Excel y el programa SPSS version 20, donde fueron analizados por
medio de medidas de Tendencia Central (media, mediana y moda), Porcentajes,
Desviacion Estandar y Coeficiente de correlacion de Pearson, que al final fueron
presentados en cuadros y graficas para su interpretacion

VIl.  IMPLICACIONES ETICAS

El estudio se llevo a cabo de acuerdo a los principios de la Declaracién de Helsinki
gue incluye el consentimiento informado de los participantes. (ANEXO 1) Y los
lineamientos de la Ley General de Salud para la experimentaciébn con seres
humanos, La investigacion se realiz6 bajo los principios éticos y cientificos,
respecto al adecuado manejo de la informacion, protegiendo la confidencialidad
de la informacion y el anonimato de los sujetos de observacion, y los sujetos

pudieron retirarse de la investigacion en el momento que lo desearon.
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VIll. RESULTADOS

La muestra estuvo conformada por 37 jugadores de un equipo profesional de
Fatbol Asociacion: 29 (78.4%) mexicanos y 8 (21.6%) extranjeros
(sudamericanos), de los cuales fueron: 3 porteros, 10 defensas, 17 medios y 7
delanteros. Las caracteristicas de la muestra estudiada en cuanto a edad, peso y

estatura quedan reflejadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripciéon de la muestra

N= 37 Edad (afios) Peso (kg) Estatura (cm)
X 25.7 75.1 177,7
D.E. 4.4 8.5 6,8

Fuente: Base de Datos

De acuerdo a los datos obtenidos de los instrumentos de investigacion se observa
un de consumo de proteinas de 1.8 + 0.55 g/kg de peso y un porcentaje de
musculo de 45.24 + 2.62%. Tabla 2. Lo cual muestra que el consumo de
proteinas esta ligeramente por arriba del rango normal indicado para el tipo de
deporte que es de 1.2 a 1.7 g/kg de peso, mientras que el porcentaje de musculo
se encuentra dentro del parametro esperado para el deporte, esto es >45% de
musculo.

Tabla 2. Consumo de proteinas y % de musculo

N=37 gr/kg proteina % Mdsculo
X 1.8 45.24
D.E. 0.55 2.62

Fuente: Base de Datos

Con los datos anteriores se obtiene una correlacion de Pearson entre el consumo
de proteinas g/kg de peso y el porcentaje de musculo de los jugadores, que da
como resultado una correlacion positiva significativa, es decir que a medida que
incrementa el consumo de proteinas incrementa el % de musculo de los

jugadores. Grafica 1.
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Grafica 1. Correlacién entre el consumo de proteinas g/kg de peso y % de

Musculo en un equipo profesional de Futbol Asociacion
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Fuente: Base de Datos

Grafica 1. Muestra una correlacion de Pearson positiva entre el consumo de proteinas y el

porcentaje de musculo de los jugadores

Consumo de Proteina
De acuerdo al rango establecido en cuanto al consumo de proteinas para el Futbol
que es de 1.2 a 1.7g/kg de peso, 2 (5,4%) de los jugadores tienen una ingesta
menor a este, es decir menos de 1.2 g/kg de peso, 17 (45.9%) de los jugadores
tienen un consumo adecuado dentro del rango establecido y 18 (48.6%) presentan

un consumo mayor al 1.7 que es el limite normal superior. Grafica 2
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Consumo de proteina por posicion de juego

Grafica 2. Consumo de Proteina
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Fuente: Base de Datos
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El consumo medio de proteina en g/kg de peso por posicién de juego de los

jugadores fue de los porteros 1.4 + 0.1 g/kg de peso, de los defensas al igual que

de los medios fue de 1.9 + 0.5 g/kg de peso, y de los delanteros 1.6 + 0.7 g/kg de

peso. Siendo los defensas y los medios quienes mayor consumo de proteina

tienen superando el limite normal establecido para el deporte que es 1,7 g/kg de

peso, y los que tienen una ingesta menor fueron los porteros con 1.4 g/kg de peso,

pero que se encuentran dentro del rango establecido.

Grafica 3. Consumo de proteina por posicion de juego
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Consumo de Suplementos de Proteina
La Tabla 3. Muestra el consumo de suplementos de proteina, asi como la
frecuencia y porcentaje por posicion de juego; de los cuales 11 jugadores (29.7%)
del total de la muestra consumen suplemento de proteina siendo el Unico “suero
de leche o whey” Isopure de la marca Nature’s Best. Donde los medios son
guienes tienen el mayor porcentaje de consumo de suplemento, seguido de los
defensas y delanteros, en ultima instancia se encuentran los porteros quienes no

presentan consumo de suplemento.

Tabla 3. Consumo de suplementos deproteina

Consumo de suplemento | Frecuencia Porcentaje
Si 11 29.7%
Portero 0 0%
Defensa 4 10.8 %
Medio 5 13.5%
Delantero 2 5.4%

Fuente: Base de Datos

En la tabla 4. Se observa que el promedio de edad de los jugadores que
consumen suplemento de proteina es de 24.3 + 4.5 afios. Asi como los gramos
totales de proteina que consumen los jugadores de la dieta junto con el
suplemento que es de 2.5 + 0.33 g/kg de peso, lo cual indica que su ingesta esta
por arriba del rango establecido para el deporte que es de 1.7 g/kg de peso el
limite superior. De la misma forma muestra los gramos por kilogramo de peso que
los jugadores obtienen por medio del suplemento que es de 0.7 £ 0.05 g/kg de
peso.
Tabla 4. Consumo de suplemento de proteina

N=37 | Edad (afios) | g/kg de proteina | g/kg de proteina
total de la dieta de suplemento

24.3 2.5 0.7

D.E. 4.5 0.33 0.05

Fuente: Base de Datos
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Origen de la proteina obtenida en la dieta sin el consumo de

suplemento

La Grafica 4. Muestra que el mayor porcentaje de proteina consumida en la dieta
de los jugadores que no consumen suplemento de proteina, las obtienen de
proteinas de origen animal como carnes y productos lacteos.
El porcentaje de la proteina de origen animal 67.2 + 6.5 % y de origen vegetal 32.8
+ 5.6%

Gréfica 4. Origen de la proteina obtenida en la dieta sin el consumo de

suplemento
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Fuente: Base de Datos

Origen de la proteina obtenida en la dieta con el consumo de
suplemento
La Gréfica 4.1. Representa el porcentaje de proteina que los jugadores obtienen
de la dieta mas el consumo de suplemento. Siendo el mayor porcentaje obtenido
de proteina de origen animal con el 49.9 £+ 6 % es decir casi la mitad del total de
las proteinas consumidas, seguido de la proteina del suplemento con un 28.5 +
3.1 % y por ultimo se encuentran la proteina de origen vegetal con el 21.6 + 4.9 %.
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Grafica 4.10rigen de la proteina obtenida en la dieta con el consumo de

suplemento
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Fuente: Base de Datos

Porcentaje de musculo por posiciéon de juego
La Gréfica 5. Muestra la media del porcentaje de masculo por posicion de juego,
donde los medios son los que tienen mayor porcentaje de musculo con un
45.85%, seguido de los defensas con un 45.11%, después los delanteros con
44.85% vy al final los porteros que son los que menor porcentaje de musculo tienen
con un 42.23%, sin embargo estadisticamente esto no es significativo, lo cual
quiere decir que no influye la posicion de juego con el porcentaje de musculo de

los jugadores.

Grafica 5. Porcentaje de musculo por posicién de juego
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Porcentaje de Musculo por Nacionalidad

La Grafica 6. Muestra el porcentaje de musculo por nacionalidad, no es
estadisticamente significativo, ya que a pesar de que los extranjeros presentan
mayor porcentaje de musculo con un 45.55%, la diferencia es minima de 0.38%
con respecto a 45.17% de los jugadores mexicanos.

Gréafica 6. Porcentaje de Musculo por Nacionalidad
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Porcentaje de Musculo con el consumo con y sin el consumo de

suplemento de proteina

La Grafica 7. Muestra el porcentaje de musculo que tienen tanto aquellos
jugadores que consumen suplemento de proteina como los que no. De esta
manera aquellos que si consumen suplemento presentan un porcentaje mayor de
musculo con un 46.79% con respecto aquellos que no consumen el suplemento
gue presentan un 44.59%, lo que estadisticamente no es significativo con una
diferencia de 2.2%, sin embargo los que consumen suplemento estan dentro del
parametro de porcentaje de musculo esperado para el deporte que es de >45% de
musculo; y los que no consumen suplemento estan ligeramente abajo del

parametro normal establecido.
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Grafica 7. Porcentaje de Musculo con el consumo con y sin el consumo de
suplemento de proteina
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Consumo de Calorias

La tabla 5. Muestra el consumo promedio de calorias que presentan los jugadores
que es de 2448.3 + 476.9. Asi como las calorias que en realidad necesitan que es
de 2720.5 +222.7, los resultados revelan que la ingesta caldrica esta por debajo
de lo que deberian consumir los jugadores con una diferencia aproximada de —
272.2 calorias lo que indica que tienen un balance negativo de energia.

Tabla 5. Consumo de Calorias

N=37 Calorias consumidas Calorias necesarias
X 2448.3 27205
D.E. 476.9 222.7

Fuente: Base de Datos
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Porcentaje de adecuacion del Consumo de Calorias

La Grafica 8. Muestra el porcentaje de adecuacién en cuanto al consumo de
calorias consumidas de los jugadores, siendo el rango adecuado de 95 — 105%,
bajo <95% y alto >105%. Donde 25 de los jugadores 67.6% tienen una ingesta
menor de calorias a las que deberian de consumir, tan s6lo 3 jugadores el 8.1%
tiene una ingesta adecuada a sus requerimientos energéticos, y 9 jugadores
24.3% consumen mas calorias de acuerdo a sus requerimientos.

Grafica 8. Porcentaje de adecuacion del Consumo de Calorias
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Fuente: Base de Datos

Correlacion entre el consumo de calorias y el porcentaje de musculo

La Grafica 9.muestra que no hay una correlacién significativa entre el consumo de
calorias y el porcentaje de musculo, ya que tanto aquellos que consumen la
energia apropiada como los que no, presentan un adecuado porcentaje de

musculo.
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Grafica 9.Correlacion entre el consumo de calorias y el porcentaje de
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Tabla 6. Distribucién del consumo de macronutrimentos de la dieta de los

jugadores de futbol

Sujeto PROT % LIP% HCO%
1 18 259 55
2 23,3 20,1 543
3 245 20,2 55,5
4 16,5 283 54,7
5 20,7 222 54,6
6 20,1 222 56,4
7 17,3 28,9 515
8 158 233 58
9 25,8 195 53,6
10 20,5 119 66,1
11 17,4 178 62,2
12 18 24,7 55,4
13 20,1 218 55,7
14 25,7 173 548
15 27,3 155 57,2
16 333 189 475
17 19,3 283 51,3
18 20,4 205 57,8
19 20,1 18,7 60,4
20 243 231 49,3
21 17,4 176 64,3
22 16,2 15,1 65,6
23 193 255 51,8
24 24,5 22,1 52,9
25 25,4 12,9 61,2
26 255 20,7 53,3
27 20,2 24,7 52,5
28 20,5 196 58,2
29 16,5 23 58
30 21,3 16,4 61
31 24 27,6 45,6
32 198 25 53,4
33 22,5 18,4 58,6
34 29,1 20,1 49,3
35 17,4 25,9 53,4
36 31,9 205 48,1
37 27,2 30,1 41
X 21.8 215 55.1

D.E 44 44 5.3

La tabla 8. Muestra la distribucién en porcentajes de macronutrimentos Proteinas, Lipidos

e Hidratos de Carbono de los 37 jugadores de futbol estudiados.
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Gréfica 10. Hipotesis
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La Grafica 10. Muestra la Hipoétesis planteada en el proyecto de investigacion la
cual dice que: “Mas del 75% de los jugadores de un equipo profesional de Futbol
Asociacion que tienen una ingesta de proteinas entre 1.2 y 1.7g/kg de peso,
presentan un porcentaje de musculo de 45% o mas”.

De la muestra total de 37 jugadores estudiados, s6lo 17 jugadores tuvieron una
ingesta de proteinas entre 1.2 y 1.7g/kg de peso, de los cuales sélo 6 (35.3%)
presentaron un porcentaje de muasculo de 45% o mas, lo cual refiere que la

hipotesis es falsa.
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IX. DISCUSION

El propésito de este estudio fue determinar si existe correlacién entre el consumo
de proteinas y el porcentaje de musculo de jugadores de un equipo profesional de

Futbol Asociacion.

Una de las funciones mas importantes de los aminoacidos es la formacion de
proteinas especificas como las estructurales del tejido muscular. Razoén por la cual
las proteinas han sido un elemento clave para el éxito deportivo, y hoy en dia los
atletas cuentan con una amplia variedad de suplementos de proteinas y

aminoacidos para aumentar su ingesta.

Aunque algunos deportistas consumen proteinas en exceso (2-3 g por kg de
peso), no hay evidencias de que tal modelo dietético aumente el rendimiento en el
entrenamiento o la masa muscular y la fuerza, las evidencias del incremento de
las necesidades de proteinas no estan claras ni generalizadas. A pesar de que
esas dietas no son necesariamente dafiinas, son costosas y pueden descuidar
otras necesidades nutricionales. ®

Los resultados del estudio muestran que existe una correlacién positiva entre el
consumo de proteinas y el porcentaje de musculo de los jugadores, esto es que a
medida que incrementa el consumo de proteinas incrementa el porcentaje de

musculo.

Sin embargo en cuanto a la hipotesis planteada que dice que “Mas del 75% de los
jugadores de un equipo profesional de Futbol Asociacion que tienen una ingesta
de proteinas entre 1.2 y 1.7g/kg de peso, presentan un porcentaje de musculo de
45% o mas”. Fue rechazada, ya que de la muestra total de 37 jugadores
estudiados, sOlo 17 jugadores tuvieron una ingesta de proteinas entre 1.2 y
1.7g/kg de peso, de los cuales sélo 6 de ellos (35.3%) presentaron un porcentaje

de musculo de 45% o0 mas.

La ingesta de proteinas de los jugadores se encuentra por arriba del rango
establecido para el tipo de deporte que es de 1.2 a 1.7g/kg de peso, con una
media de 1.8 + 0.55 g/kg de peso.
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En cuanto al porcentaje de musculo éste se encuentra dentro del parametro

esperado >45%, con una media de 45.24% + 2.62.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas por posicion de
juego en cuanto al porcentaje de musculo, lo cual apoya la hipotesis planteada por
Arnasson et al. (2004), mediante la cual se argumenta que debido a la dinamica
del fatbol moderno, donde el futbolista debe desempefar diferentes roles y
funciones en el terreno de juego, es dificil encontrar diferencias importantes en

relacion con parametros antropométricos vy fisiologicos. “®

Tampoco hubo diferencias significativas de porcentaje de misculo en cuanto a la
nacionalidad de los jugadores, que pudo haber sido el caso debido a que la
composicion corporal cambia por el pais de origen de acuerdo a la genética etc.,
en este caso no fue asi. Los mexicanos presentaron 45.17%ylos extranjeros
45.55% con una diferencia minima de 0.38%.

El porcentaje de musculo de futbolistas espafioles de élite es de 52.2%, y para
ingleses de 47.3%. ®% En cuanto a poblacién mexicana se realizé un estudio en
elafio 2002 con la Seleccién Mexicana y la media fue de 49+1,39 %2, lo que indica
gue a pesar de que los jugadores del presente estudio estan dentro del parametro
esperado, tienen menor porcentaje de muasculo respecto a los mencionados

anteriormente.

La tendencia de los resultados encontrados muestran que los defensas y medios
se caracterizaron por presentar el mayor consumo de proteinas ambos con una
media de 1.9 + 0.5 g/kg de peso y asi también son los que mayor porcentaje de
musculo tienen con 45.11 y 45.85% respectivamente, lo que indica que se
encuentran dentro del parametro normal establecido de porcentaje de musculo
para el deporte. De igual manera son los que mas reportan el consumo de
suplemento de proteina, que en este caso se trata de suero de leche o whey
“isopure” de la marca Nature’s Best, destacada en 1993 por GNC como la
segunda marca mas reconocida en nutricion deportiva en Estados Unidos. Isopure

contiene 50g de aislado de proteina de suero de leche y 4.6g de L- glutamina, libre
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de lactosa, con un aporte calérico de 210 kcal, adicionado con vitaminas y

minerales. “¥

Las investigaciones acerca del efecto ergogénico de la proteina de suero de leche
para individuos, es limitada. Burke y otros investigadores estudiaron el efecto de la
suplementacién con suero de leche (1.2g/kg/dia) en comparaciéon con un placebo
de HCO sobre la composicion corporal y la fuerza en hombres que se sometieron
a un entrenamiento de fuerza durante seis semanas. Los sujetos que consumieron
el suplemento de suero de leche aumentaron significativamente la masa corporal
magra y el desempefio en algunas pruebas de fuerza, mas que el grupo con
placebo. ¢4

En este estudio el promedio del consumo de suplemento fue de 0.7g/kg/dia, pero
bajo ningun protocolo a seguir. Los jugadores que consumieron el suplemento
presentaron un mayor porcentaje de musculo de 46.79% con respecto a 44.59%
de aquellos que no lo consumieron; lo que estadisticamente no es significativo ya
que hay una diferencia de 2.2%. Mas no asi en la practica deportiva pues los que
consumen el suplemento estan dentro del parametro de porcentaje de musculo
esperado para el deporte que es de >45% de musculo; y los que no consumen
suplemento estan ligeramente debajo de éste. De igual manera el tener mayor
porcentaje de musculo impacta en el rendimiento fisico de cualquier deportista
pues ayuda a los atletas a tener mayor movilidad y agilidad para desplazarse
dentro del campo asi como desarrollar la fuerza y la potencia indispensables en el

golpeo de balon.

Por otro lado los porteros son los que presentaron el menor consumo de proteinas
con una media de 1.4 g/kg de peso la cual estad dentro del rango recomendado
para el deporte, asi también el porcentaje de musculo que presentan fue el menor
en comparacion con las otras posiciones de juego con un promedio de 42.23% lo

gue indica que estan por debajo del parametro normal.

Como se mencion6 anteriormente en el planteamiento del problema, para la

formacién de musculo ademas de la proteina se necesita un balance de energia
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positivo, y en este estudio se observa que 25 de los jugadores (67.6%) tienen una
ingesta menor a sus requerimientos energéticos diarios lo cual pudo ser un factor
clave en los resultados obtenidos. Sin embargo, se realizé una correlacién entre el
consumo de calorias y el porcentaje de musculo, la cual no fue significativa, pues
se observa que tanto los que consumen mas calorias como los que no, tienen un

adecuado porcentaje de musculo.
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X. CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que existe una correlacion positiva entre el consumo
de proteinas y el porcentaje de musculo. Sin embargo la hipétesis no fue
comprobada debido a que el consumo de proteinas de los jugadores de este
equipo de fatbol fue de 1.8 £ 0.55 g/kg de peso ligeramente por arriba al reportado

en la literatura cientifica para este tipo de deporte que es de 1.2 a 1.7g/kg de peso.

El mayor porcentaje de proteinas lo obtienen de las proteinas de origen animal,
tanto aquellos que no consumen suplemento como los que consumen vy al final

estan las proteinas de origen vegetal.

La media de porcentaje de musculo de equipo fue de 45.24% + 2.62 lo que indica

gue esta dentro del parametro normal esperado para el deporte que es >45%.

El hecho de que los atletas en entrenamiento necesiten o no proteina adicional no
esta claro hasta el momento, pero consumir proteina adicional dentro del indice
aceptable de distribucién de macronutimentos es seguro y prudente. Esto es de 10
al 35% de total de la dieta segun la declaracion de la American College of Sport

Medicine, la American Dietetic Association, y Dietitians of Canada. ¥

En el estudio los jugadores presentaron una media de consumo de proteinas en
cuanto a porcentaje de 21.8% + 4.4. Lo cual indica que estan dentro del margen

aceptable.

A pesar de que los resultados muestran que aquellos que consumen suplemento
tienen mayor porcentaje de musculo, y que isopure es una marca reconocida,
seria muy apresurado decir que los jugadores deberian consumir algun
suplemento, pues en su caso los suplementos deben usarse junto con un plan
nutricional adecuado y no como un sustituto, y lo ideal seria ajustar en primera
instancia el consumo de calorias de los jugadores con un plan nutricional
adecuado a cada uno de ellos junto con una orientacién alimentaria, pues es
evidente que su balance negativo de energia se debe a la escasa y/o inadecuada
informacién acerca de nutricion deportiva por parte de los jugadores ya que no
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cuentan con un profesional en esta area dentro de su club deportivo. Es preferible
gue todo deportista ingiera la energia adecuada de una variedad de alimentos
ricos en nutrimentos, para asi estar seguro de alcanzar sus necesidades
proteinicas.

Bucci ha indicado que los suplementos de proteinas intactas, no ofrecen ventajas
sobre la proteina que se encuentra en otras fuentes alimenticias, debido a que

estos suplementos son derivados de alimentos naturales.®?

Todavia hacen falta estudios que precisen la cantidad mas adecuada, el tipo y el
momento en el que se deberian de consumirse los suplementos de proteina.

Finalmente los resultados de este estudio podrian ser considerados como
parametros que orienten y que deja abierta la posibilidad a futuras investigaciones
que expliqguen mas a fondo el consumo de proteinas adecuado y el uso de

suplementos en futbolistas profesionales.
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XI.

SUGERENCIAS

Con base en los resultados obtenidos se sugiere lo siguiente:

La inclusion y la participacién activa de un Nutriélogo dentro del equipo
multidisciplinario del Club deportivo del equipo de Futbol profesional para
gue se puedan incorporar los cambios nutricionales y morfolégicos
necesarios en beneficio de la condicion fisica y rendimiento de los

jugadores dentro de su ambito profesional.

La realizaciéon de un plan de alimentacion individual de los jugadores por
parte de un Nutridlogo, el cual debe tener seguimiento periddico y ajustarlo

a las etapas de entrenamiento a las que esta expuesto cada jugador.

Orientacion nutricional habitual sobre las caracteristicas de una adecuada

alimentacion y sus beneficios.
Educacion nutricional por parte de un Nutridlogo, como parte de su

formacion profesional deportiva para que los jugadores aprendan a elegir el

tipo de alimento y el momento en que deben consumirlos.
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XIll.  ANEXOS
ANEXO 1

CARTA DE CONCENTIMIENTO INFORMADO

Toluca, Estado de México a de de

Por medio del presente documento, la que suscribe P.L.N. Paola Yasmin Curiel
Najera, solicita la autorizacion de:
jugador del equipo profesional
de Futbol Asociacion, para formar parte del proyecto de investigacion
“CORRELACION ENTRE EL CONSUMO DE PROTEINAS Y PORCENTAJE DE
MUSCULO EN UN EQUIPO PROFESIONAL DE FUTBOL ASOCIACION,
TOLUCA, ESTADO DE MEXICO, OCTURE 2012-FEBRERO 2013". Que se
llevara a cabo en las instalaciones del Centro de Medicina de la Actividad Fisica y
el Deporte de la Facultad de Medicina de la Universidad Autonoma del Estado de
México.

Con la seguridad de que la informacion obtenida, sera utilizada de manera
confidencial, sélo con fines estadisticos para investigacion. Y usted es libre de

retirarse de la investigacion en cualquier momento que lo decida sin sancion.

FIRMA
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ANEXO 2

RECORDATORIO DE 24 HORAS

Instrucciones: Anote todos los alimentos ingeridos durante el dia de ayer, asi como la hora de

consumo y la cantidad de los mismos

ID:

Nacionalidad:

Edad:

Masa Corporal:

Estatura:

Etapa de entrenamiento:

Posicién de juego:

Consumo de Suplemento de proteina:

Si:
No:

Cantidad por dia:

Desayuno: Alimentos:
Hora:

Lugar:

Cantidad:

Colacioén 1: Alimentos:
Hora:

Lugar:

Cantidad:

Comida: Alimentos:
Hora:

Lugar:

Cantidad:

Colacion 2: Alimentos:
Hora:

Lugar:

Cantidad:

Cena Alimentos:
Hora:

Lugar:

Cantidad:

Otro: Alimentos:

Cantidad:
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PROFORMA ANTROPOMETRICA

ANEXO 3

Nombre: Sujeto no.
Fecha: | Edad: Medidor:
Fecha de Nacimiento: Anotador:
Deporte o actividad fisica: Posicion:
Etapa de Entrenamiento: Nacionalidad:

Basicas

Masa Corporal

Estatura

Diametros
Mufieca
Humeral
Femoral
Bimaleolar

Circunferencias
Brazo Relajado
Brazo Flexionado
Antebrazo

Cintura

Cadera Maximo

Muslo Medio
Pantorrilla Maximo

Pliegues
Triceps
Subescapular
Biceps
Pectoral
Axilar

Cresta lliaca
Supraespinal
Abdominal
Muslo Medial
Pantorrilla
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