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Papel de las Proteinas y los Aminoacidos
en el Metabolismo y la Funcion Deportiva

John Duperly

Hasta el momento no existe evidencia sobre requerimientos radicalmente diferentes al resto de la poblacion, para los individuos
atletas o deportistas. Se recomiendan consumo de carbohidratos entre un 35 y 58%, de grasas entre un 25 y 30% y de proteinas
entre 12 y 15% del requerimiento energético total. La diferencia fundamental radica en los requerimientos caléricos, dados
principalmente por el gasto energético propio del entrenamiento y la competencia, pere también por incrementos en la tasa
metabdlica basal y por elevacion del gasto energético en los periodos de reposo post ejercicio. El mercadeo de suplementos
nutricionales y ayudas ergogénicas se ha convertido en un negocio multinacional con minimos controles y restricciones y ha
contribuido a desorientar el adecuado manejo nutricional de los deportistas. Los requerimientos conocidos de altos contenidos de
carbohidratos (7-8 g/kg/dia), proteinas (1.7 g/kg/dia) y lipidos estan contenidos facilmente en una dieta balanceada de 4000 kcal/
dia. Por el contrario, si la dieta es menor a las 2000 keal/dia es dificil mantener las demandas de macro y micronutrientes para el
deportista. El exceso de aporte proteico puede tener efectos negativos para la funcion renal y no se recomienda el uso de
suplementos proteicos o de aminoacidos distintos a una alimentacién balanceada acorde con los requerimientos energéticos.
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There is no evidence about nutritional requeriments for athletes and sportsmen to be different to the rest of population. It is
recommended the consumption of 55-58% of carbohydrates, 25-30% of fat and 12-15% of proteins of the total energy requirement.
The main difference resides on caloric requiremments, given by training and competition energetic waste, but also by increasing
basal metabolic rate and by elevation of energetic waste in post excercising rest. Marketing of nutritional supplements and
ergogenic aids has become in a multinational business with minimal controls and restrictions and it has contributed to disorient the
appropriate nutritional handling of the sportsmen. Well-known requirements of high contents of carbohydrates (7-8 g/kg/day),
proteins (1.7 g/kg/day) and lipids are contained easily in a balanced diet of 4000 kcal/day. In the other hand, if diet is lower that
2000 kcal/day is hard to maintain demands of macro and micronutricnts for athletes. Excess of proteic contribution may give
negatives effects on renal function and the use of proteical or amino acids supplements is not recommended, just a balanced
feeding in agreement with the energetic requirements. Salaed, ULS 20025 34: 38-42
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no solo grandes aportes energéticos sino también una
adecuada hidratacién y cantidades suficientes de
antioxidantes, vitaminas, minerales y proteinas.

INTRODUCCION

os beneficios de una nutricion balanceada,

adaptada a las demandas de macro y

micronutrientes propias del ejercicio fisico han
sido documentados ampliamentc en la literatura dedicada
a la nutricién deportiva en las ltimas décadas. Con el
progreso en la comprension del metabolismo energético
y los complejos cambios agudos y crénicos como
respuesta al ejercicio, han surgido numerosas hipdtesis
orientadas a optimizar el rendimiento deportivo en las mas
diversas disciplinas. El atleta que busca triunfar en la

Lamentablemente, al igual que en otras dreas de la ciencia,
el conocimiento de la poblacion general y de la gran
mayoria de los profesionales de la salud, no proviene
del andlisis cuidadoso de estudios con rigor
metodolégico, que permitan evitar errores humanos en
el disefio del estudio, 1a recoleccion de la informacion y
sobretodo en la interpretacién de los resultados. Los

actualidad debe alimentarse racionalmente, garantizando
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conocimientos generales en nutricion deportiva suelen
provenir de anécdotas o experiencias aisladas con poca
evidencia cientifica, de la cuestionable tradicién verbal
entre colegas, estudiantes y profesores, o inclusive
frecuentemente de vendedores o comerciantes
naturalmente interesados en transmitir solo la verdad
que incremente sus ventas,
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En la tultima década, la industria de complementos y
suplementos nutricionales llamados ayudas ergogénicas,
bebidas hidratantes, antioxidantes, quemadores de grasa,
agentes estimulantes y anabolicos ha crecido en forma
exponencial gracias al gran interés mundial en adoptar
un estilo de vida saludable, pero probablemente también
a un gran vacio de conocimientos solidos, basados en la
evidencia cientifica en gran parte de los deportistas y
los profesionales que los orientamos. Uno de los temas
mas controvertidos y donde existe gran cantidad de mitos
es el del papel de las proteinas y los aminodcidos en el
proceso de entrenamiento y competencia deportiva. A
primera vista, parece légico pensar que un incremento
en la masa muscular requiera de un aporte adicional de
proteinas, dado que el miusculo esquelético esta
constituido en gran parte por moléculas proteicas. Sin
embargo, se ha podido demostrar que una dieta balanceada
con un aporte calérico adecuado contiene suficientes
proteinas para satisfacer las demandas del deportista.

FunDAMENTOS METABOLICOS DEL
EJercicio

EIl centro de los fenémenos fisiologicos que ocurren
cuando un individuo realiza actividad fisica de cualquier
tipo se encuentra en la contraccion del misculo esquelético
y es alli donde ocurren los principales procesos
metabodlicos que buscan satisfacer las demandas
encrgéticas para iniciar y sostener el trabajo muscular.
Adicionalmente es necesario considerar, que al realizar
ejercicio se activan e inhiben mecanismos de regulacion
en toda la economia corporal para mantener la homeostasis.

La actividad contrictil estimula por vias aferentes del
sistema simpatico los centros cardiorrespiratorios para
garantizar no solo el aporte de oxigeno (0,), nutrientes y
hormonas al tejido muscular activo, sino también la
eliminacion y transporte de productos metabdlicos de la
contraccion, como el bioxido de carbono (CO,), el lactato
yla glutamina a otros 6rganos y sistemas. El cerebro debe
integrar entonces mensajes periféricos como tension,
presion, temperatura, pH, y concentraciones de diversas
moléculas (glucosa, acidos grasos, aminoacidos, sedio,
potasio, magnesio, adenosina, etc.) para optimizar el
funcionamiento de todos los 6rganos durante el esfuerzo
fisico. La glandula sudoripara, estructura vital para la
termorregulacion, los rifiones, el tubo digestivo y el higado,
indispensables en el equilibrio electrolitico y metabdlico,
la inhibicién de la secrecion pancredtica de insulina y la
estimulacion de 1a produccion de catecolaminas, cortisol
y hormona del crecimiento son algunos de los cambios
fisioldgicos escenciales para garantizar el éptimo
funcionamiento del organismo durante el ejercicio.

MEeTaBoLismo ¥ Funcion DEPORTIVA

El punto de partida para la activacion metabdlica en el
miocito, esta dado por la caida en los niveles de
Adenosina Trifosfato (ATP) como resultado de la
contraccion muscular. Recordemos que se consume ATP
tanto en la fase de contraccién como en la fase de
relajaci6n, Sin embargo, los niveles intracelulares de ATP,
que se mantienen regularmente en alrededor de 5 mmol/1,
no caen en forma cuantificable hasta muy avanzado el
déficit energético. Este fendomeno se debe a la resintesis
inmediata de ATP a partir de ADP + Creatinafosfato
(CP). Como resultado de esta reaccion catalizada por la
conocida enzima Creatin-Kinasa (CPK), los niveles de
CP caen rapidamente en los primeros segundos de la
contraccion muscular. Simultineamente, si persiste la
actividad contractil, se activan otras vias metabdlicas
de gran importancia para el gjercicio prolongado como
la glicolisis aerdbica y la betaoxidacion, que buscan
generar ATP a través del ciclo de Krebs o ciclo del acido
citrico y la cadena respiratoria.

Cuando las demandas de energia por segundo son muy
altas, como es el caso de las pruebas de velocidad (100,
200 metros planos), la glicolisis anaerdbica juega un papel
primordial. Esta via metabdlica comparte la primera fase
de la glicolisis aerdbica, pero no requiere del complejo
proceso de decarboxilacion y dehidrogenacion del ciclo
de Krebs para llevar hidrogeniones (H') a la cadena
respiratoria y generar finalmente ATP, CO, y agua. En
fracciones de segundo se pueden general miles de moléculas
de ATP, producto del rompimiento del glucogeno muscular,
generando acidosis metabolica lactica.

METABOLISMO ENERGETICO Y PROTEINAS

La funcidn principal de las proteinas no es la produccién
de energia v son consideradoes nutrientes “formadores™
0 estructurales, o con propiedades reguladoras en el
caso de enzimas y hormonas. Algunos autores han
planteado tradicionalmente la posibilidad de que en los
estados catabdlicos (sepsis, quemaduras, ejercicio
intenso, etc.), la razon primordial de la proteolisis sea
abastecer los requerimientos de energia en un organismo
depletado.'? Sin embargo los resultados de estudios
experimentales parecen indicar un papel regulador de
las proteinas, especialmente a través de la sintesis de
reactantes de fase aguda (proteina C reactiva,
fibrinégeno, factor de necrosis tumoral alfa e
interleukinas, glutamina, etc.), en especial porque, ni cl
aporte de carbohidratos, ni el aporte de aminodcidos en
cantidades suficientes para cubrir los requerimientos
energéticos son capaces de disminuir la salida de
aminoacidos de la célula muscular en forma
significativa.’* Adicionalmente, la via de la ubiquitina,
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responsable del catabolismo muscular en estados
sépticos o de estrés severo, se caracteriza por consumir
energia, lo cual no tiene sentido en un organismo
severamente depletado e iria también en contra del
razonamiento tradicional.

Durante el ejercicio se ha demostrado ampliamente la
participacién de grasas vy carbohidratos en la
produccion de energia. La proporcion en que participa
cada grupo de macronutrientes depende de factores
tales como la intensidad y duraci6én del esfuerzo, el
estado de las reservas intramusculares y hepaticas y la
regulacion neurchormonal.’ De todos los aminoacidos
conocidos en el ser humano tan solo se ha podido
demostrar oxidacion significativa durante el ejercicio
para los Aminoacidos de Cadena Ramificada (BCAA):
valina, leucina e isoleucina. Estos tres aminoacidos
comparten un complejo enzimatico, la BCAA-
cetodehidrogenasa que permite desaminar, transaminar
y decarboxilar estos aminodcidos para convertirlos en
intermediarios del ciclo de Krebs. El mas importante en
cuanto a su participacion relativa en el metabolismo
oxidativo es la leucina, para la cual se han determinado
contribuciones entre 1 y 5% al metabolismo energético en
situaciones de extrema deplecion de glucdgeno.5” Estas
cifras ilustran la minima participacion de las proteinas en
el metabolismo energético como fuente de energia.

Algunos aminoacidos han sido estudiados en forma
aislada con el fin de evaluar su potencial impacto sobre
el rendimiento deportivo. Una de las hipotesis sobre la
fatiga central ha planteado la posibilidad de modificar la
relacion de BCCA y aminogcidos aromaticos, como el
triptéfano, para facilitar su paso a través de la barrera
hemotoencefilica y estimular la sintesis de serotonina.
Aunque se han podido documentar incrementos en los
niveles plasmaticos de triptéfano libre, relacionados con
niveles elevados de acidos grasos libres durante el
ejercicio de larga duracion, no ha sido posible aclarar las
modificaciones en la sintesis de serotonina a nivel
cerebral *'' Los resultados de manipulacion nutricional
con BCAA y otros aminoacidos no han sido
concluyentes hasta el momento,"

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES Y
EJERCICIO

Macronutrientes

Hasta el momento no existe evidencia sobre
requerimientos radicalmente diferentes al resto de la
poblacion, para los individuos atletas o deportistas. Se
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recomiendan consumos de carbohidratos entre un 55 y
58%, de grasas entre un 25 y 30% y de proteinas entre 12
y 15% del requerimiento energético total. La diferencia
fundamental radica en los requerimientos caloricos,
dados principalmente por el gasto energético propio del
entrenamiento y la competencia, pero también por
incrementos en la tasa metabdlica basal y elevacién del
gasto energético en los periodos de reposo post
ejercicio. La utilizacion especifica de carbohidratos,
lipidos y proteinas durante el esfuerzo depende
fundamentalmente de las reservas de glucégeno
muscular y hepatico y de la intensidad relativa del
ejercicio.” A intensidades bajas, los lipidos constituyen
la fuente principal de energia y adquieren mayor
importancia cuando las reservas de glucégeno se agotan.
Cuando la demanda energética por segundo es muy alta,
solo la glucosa puede ser metabolizada para producir
energia. Las proteinas participan en forma minima como
sustrato energético, en situaciones de extrema deplecion
de glucdgeno muscular. Los requerimientos conocidos
tradicionalmente, de altos contenidos de carbohidratos
(7-8 g/kg/dia), proteinas (1.7 g/kg/dia) vy lipidos estan
contenidos facilmente en una dieta balanceada de 4000
kcal/dia. Por el contrario, si la dieta es menor a las 2000
kcal/dia es dificil mantener las demandas de macro y
micronutrientes para el deportista.'*

Proteinas

El requerimiento de proteinas de un adulto sano esta
dado por la cantidad de proteinas en la dieta necesarias
para mantener la salud. En general, se necesitan entre 30
y 60 g de proteina de buen valor biologico para satisfacer
las demandas de un adulto sano, de acuerdo a su edad,
sexo, masa corporal y estado de salud. Las pérdidas de
proteina obedecen a oxidacion de aminoacidos, excrecién
urinaria, excrecion fecal y pérdidas por piel y faneras,
siendo la principal pérdida la excrecién urinaria de
nitrogeno en forma de urea.

Existen dos conceptos populares que han justificado un
incremento en las necesidades de proteinas en los
individuos fisicamente activos. El primero es la necesidad
aumentada de proteinas para incrementar la masa
muscular y el segundo es el aumento en las pérdidas de
proteinas o sus metabolitos como resultado de la
actividad contractil del misculo esquelético. Al respecto
es necesario aclarar que ¢l misculo esquelético, al igual
que la mayoria de las células esta constituido en su mayor
parte por agua. Es decir que para “construir” 1 kg de
miuisculo tan solo se requieren 200-300 g de proteinas
como sutrato. Adicionalmente vale la pena recordar que
en los mamiferos existe un continuo balance entre el
catabolismo y la sintesis de proteinas en todo el
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organismo. Aproximadamente 280 g de proteinas son
sintetizados o degradados cada dia y la vida media de
una proteina puede variar entre unos pocos minutos y
varias semanas.’ Estos datos ilustran porque no se
requiere ingerir en la dieta la totalidad de la proteina
necesaria para construir masa 6sea y muscular, sino que
es posible reutilizar gran parte de los aminodcidos
circulantes para tal fin. Por otra parte es 16gico pensar
que el ejercicio constituye un estado catabolico, inducido
por la respuesta neurohormonal, el incremento de la
temperatura, la caida del pH, la hipoperfusion de algunos
organos y el trauma directo sobre el aparato contractil,
Sin embargo, hasta el momento ha sido dificil documentar
en los estudios realizados, un incremento significativo
en las pérdidas de nitrogeno durante el ejercicio.

La forma mas correcta de determinar los requerimientos
de nutrientes es calcular el punto 6ptimo donde el aporte
sea capaz de cubrir las pérdidas. Para las proteinas, ¢l
balance de nitrégeno constituye la herramienta mas util
en la practica clinica para conocer este punto de
equilibrio, Se recomienda en promedio para la poblacidn
adulta un aporte de 0.8 g/kg/dia para garantizar un
balance neutro de nitrogeno.¢ Los trabajos realizados
con distintos grupos de deportistas han encontrado
moderados incrementos en los requerimientos de
proteina ¢n la dieta que oscilan entre 1.2 y 1.7 g/kg/dia
de proteina para mantener un balance de nitrégeno en
cero.'™® Vale la pena aclarar que la mayoria de estos
estudios han sido realizados con atletas de sexo
masculino, tanto en deportes de resistencia como en
entrenamiento de fuerza. Es recomendable tener en
cuenta aspectos metodolégicos al analizar los resultados.
Por ejemplo, es importante analizar poblaciones
especificas, lo mas homogéneas posibles y aleatorizar
los individuos al grupo de intervencion o grupo control
para evitar sesgos de seleccion. La intervencién debe
compararse con placebo y debe controlarse
cuidadosamente ya que los resultados pueden verse
afectados facilmente por cambios en las caracteristicas
del entrenamiento en volumen, intensidad o frecuencia
de las cargas. Las variables de confusion mas importantes
son el contenido total de la dieta (calorias, composicion
de macro y micronutrientes) y los aspectos psico-sociales
como metivacién, estrés ambiental y adherencia. Se
deben definir claramente los criterios e indicadores para
medir el impacto de la dieta sobre el rendimiento y sobre
el balance de nitrégeno y debe garantizarse el
enmascaramiento de los investigadores y de los atletas
(doble cicgo) para interpretar adecuadamente los
resultados. Pocos trabajos cumplen hasta el momento
estas recomendaciones metodologicas y existen pocos
trabajos realizados en mujeres atletas.

MeTapoLisMO v FUNCION DEPORTIVA

Es interesante destacar que la gran mayoria de los atletas
internacionales satisfacen ampliamente estas
necesidades, alcanzando consumos de proteinas de 3 g/
kg ain en ausencia de suplementos proteicos o
nutricionales, Estas elevadas dosis de proteinas en la
dicta se relacionan, como es légico, con consumos
caléricos elevados.?' Es practicamente imposible que una
dieta de mas de 3000 calorias distribuidas en forma
balanceada no contenga por lo menos 1.5 g/kg de
Proteina.

El mercadeo de suplementos nutricionales y ayudas
ergogeénicas se ha convertido en un negocio
multinacional con minimos controles y restricciones, y
ha contribuido a desorientar el adecuado manejo
nutricional de los deportistas. Estos productos carecen
de la aprobacion por la Food and Drug Administration
(FDA) y frecuentemente estan contaminados con
esteroides anabdlicos como la nandrolona. El exceso de
aporte proteico puede tener efectos negativos para la
funcion renal y no se recomienda el uso de suplementos
proteicos o de aminodcidos distintos a una alimentacion
balanceada acorde con los requerimientos energéticos.”

Micronutrientes

La importancia de vitaminas y minerales para la salud y
el rendiemiento deportivo es indiscutible. Sin embargo,
ba sido dificil determinar hasta el momento cuales son
realmente las necesidades de cada uno de los
micronuirientes. Se requieren micronutrientes para un
adecuado funcionamiento del metabolismo energético,
para la sintesis de hemoglobina, proteinas contrictiles,
coldgeno y hueso, asi como para una respuesta inmune
favorable y una modulacion del estrés oxidativo inducido
por el gjercicio. En general, se asume hoy en dia que los
requerimientos de vitaminas y minerales son similares a
los recomendados para la poblacidén general.'®'® Para
algunos nutrientes como el complejo B, se han
recomendado dosis hasta dos veces superiores dada su
importancia en el metabolismo energético, la produccion
de globules rojos y la reparacion tisular.” Los
antioxidantes como las vitaminas A, C, E, betacarotenos
y el selenio son bien conocidos en la proteccion contra
radicales libres y estrés oxidativo. Por ofra parte se ha
podido demostrar el incremento progresivo en el sistema
antioxidante endogeno en los individuos fisicamente
activos.” Dentro de los minerales, vale la pena recordar
la importancia del hierro y del calcio especialmente para
mujeres atletas con dietas hipocaléricas o vegetarianas
con bajo contenida en estos dos minerales. En trabajos
recientes, se ha podido demostrar una clevada
prevalencia de consumos insuficientes de zinc (menos
de 12 mg) en la poblacion general
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CONCLUSIONES

En general, podemos concluir, que los requerimientos
mutricionales de los atletas no son diferentes al resto de
la poblacion. Se ha demostrado que una dieta balanceada,
con consumos de carbohidratos entre un 55 y 58%, de
grasas entre un 25 y 30% y de proteinas entre 12 y 15%
del requerimiento energético total, logra satisfacer las
necesidades de la gran mayoria de deportistas, inclusive
aquellos dedicados al alto rendimiento. La diferencia
fundamental radica en los requerimientos caldricos
propios de su entrenamiento y actividad competitiva. Se
recomiendan altos contenidos de carbohidratos (7-8 g/
kg/dia), proteinas (1.7 g/kg/dia) y lipidos, que se
encuentran facilmente en una dieta balanceada de 4000
keal/dia. Sila dieta es menor a las 2000 kcal/dia es dificil
mantener las demandas de macro y micronutrientes para
el deportista. No se recomienda el uso de suplementos
proteicos o de aminodcidos distintos a una
alimentacion balanceada acorde con los requerimientos
energéticos.
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