3.2 Optimizacion de la sintesis
de proteinas (142)

3.2.1 Optimizacion de la sintesis de proteinas

En condiciones de reposo, las concentraciones mas altas
de aminoacidos en plasma tienen un efecto estimulante
sobre la sintesis de proteinas (Bennet y cols. 1990, 1991).
Inmediatamente después del ejercicio, este efecto de
mayor disponibilidad de aminodcidos en la sintesis de
proteinas es exagerado en comparacion con la condicion
de reposo (Biolo y cols. 1997.). Los aminodcidos y el
gjercicio parecen tener un efecto aditivo sobre la sintesis
de proteinas netas. Debe tenerse en cuenta, sin embargo,
que en estos primeros estudios, los aminodcidos se
infundieron y las concentraciones plasmaticas de
aminoacidos se elevaron a niveles extremadamente altos
(mucho mas altos que los que se observaron después de la
ingesta oral de mezclas de aminoacidos o proteinas). La
infusién intravenosa no es un método practico para los
deportistas, y los aminoacidos infundidos sortean el
higado. Por lo general, el higado extrae mas del 20 % vy
hasta el 90 % de todos los aminoacidos después de la
absorcion desde el intestino (un fendmeno conocido como
extraccion gastrica de primer paso). Por lo tanto, no est3
claro si se esperan efectos similares después de la ingesta
oral de aminoacidos. En un estudio de seguimiento, se
investigd esta cuestion (Tipton y cols. 1999). En este
estudio, se ingiri6 una cantidad relativamente grande de
aminoacidos después del ejercicio de carga. Después del
gjercicio, el balance de proteinas musculares fue negativo
luego de la ingesta del placebo; sin embargo, al ingerir
aminoacidos, el balance neto fue positivo, principalmente
a causa del aumento de la sintesis de proteinas
musculares. A partir de este estudio y de un numero
limitado de otros estudios, se puede concluir que la ingesta
de aminodacidos o proteinas después del ejercicio mejora la
sintesis de proteinas netas. (Jeukendrup & Gleeson, 2018).




Figura 4: La sintesis y la ruptura de proteinas son procesos continuos
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Fuente: Jeukendrup, en mysportscience.com. La sintesis y la ruptura de proteinas son
procesos continuos. Después de la alimentacion, se estimula la sintesis de proteinas.
Después de unas horas, esto vuelve a la ruptura de la proteina neta, de modo que las
proteinas de todo el organismo estan en equilibrio. Con el gjercicio y la alimentacidn, la
sintesis de proteinas aumenta mas que la ruptura de las proteinas y se produce un
incremento neto de proteinas. De mysportscience.com.

La adaptacion es el proceso a mayor plazo que tiene lugar cuando el
estrés del entrenamiento produce sefales que desencadenan una
cascada de reacciones que finalmente generan aumentos en la sintesis
de proteinas netas. Con el tiempo, los pequefios aumentos repetidos en
la sintesis de proteinas especificas generaran una funciéon mejorada. Con
la nutriciéon podemos influir en las sefiales y, potencialmente, mejorarlas
de modo que haya maés estimulos para la sintesis de proteinas (esto se
analizard en las secciones sobre nutricién periodizada). Sin embargo, el
proceso de sintesis de proteinas depende en gran medida de la nutricién
en si misma, especialmente de la ingesta de proteinas, que también es
importante. Aqui analizaremos cémo podemos mejorar la sintesis neta
de proteinas musculares. Analizaremos la cantidad éptima de proteinas,
el momento oportuno de la ingesta, el tipo de proteina que se debe
ingerir y si hay otros nutrientes que mejoren o perjudiquen el proceso,
entre otras cosas.

Cantidad de proteina

Comencemos con un hecho importante: a diario, la mayoria de los
deportistas exceden incluso las recomendaciones mas altas para la
ingesta de proteinas. Esto hace que la discusién sobre los requisitos
diarios de proteinas sea principalmente una discusién académica con
poca relevancia practica (Tipton y Witard, 2007). Sin embargo, las
preguntas sobre la cantidad de proteina que debe tener cada comida
para optimizar la sintesis de proteinas siguen siendo muy pertinentes
(este punto también se analizara en la seccién sobre el momento de la
ingesta).




Uno de los primeros estudios de Bohe Low, Wolfe y Rennie (2003)
demostré que las concentraciones de aminoacidos extracelulares y no
intracelulares son importantes para la tasa de sintesis de proteinas. La
ingesta de proteinas aumenta las concentraciones de aminodcidos
extracelulares; sin embargo, parece que hubiese una meseta por encima
de la cual la sintesis de proteinas no se estimula mas. Esto se convirtio en
la base de una serie de excelentes estudios para ver cual es la cantidad
optima de proteinas para una sola comida. En otras palabras: ;cuanta
proteina debe ingerirse antes de alcanzar esta «<meseta» en la sintesis de
proteinas? En un estudio muy citado de Moore y cols. (Moore y cols.,
2009) se comparo la ingesta de 5, 10, 20 y 40 g de proteina después de
un ejercicio de carga. Durante las cuatro horas posteriores, se midio la
sintesis de proteinas. El estudio sugirié que 20 g eran mejoresque 10 g,y
que 10 g eran mejores que 5¢g. Sin embargo, la ingesta de 40 g de
proteinas tuvo efectos muy similares a la ingesta de 20 g. Sobre la base
de estos resultados, suele recomendarse una ingesta de alrededor de
20 g de proteina por comida. No hace falta mas que eso. Otros estudios
han obtenido resultados similares: se necesitarian de 20 a 25¢g de
proteina, o de 8 a 10 g de aminoacidos esenciales para optimizar la
sintesis de proteinas (Moore y cols., 2009; Symons, Sheffield-Moore,
Wolfe y Paddon-Jones, 2009; Witard y cols. , 2014), independientemente
del estado de entrenamiento (Witard y cols., 2014). La ingesta de grandes
cantidades de proteinas no estimula maés la sintesis de proteinas
musculares (Moore y cols., 2009; Witard y cols., 2014). Para estos
estudios, se utilizd proteina de suero de leche como la fuente de la
proteina, pero se obtuvieron resultados similares al usar alimentos
enteros (carne molida magra) en hombres y mujeres jévenes (Symons y
cols., 2009). En este estudio, una cantidad moderada (~30 g de proteina)
fue tan efectiva como una cantidad alta (~90 g de proteina) para
estimular la sintesis de proteinas musculares (Symons vy cols., 2009).
(Jeukendrup, 20163, https://bitly/2Dx2KAo ). Un exceso de proteina
generara mayores tasas de oxidacion de proteinas (Moore y cols., 2009;
Witard, 2014) y un aumento de la produccién de urea (Witard y cols,,
2014). Estos hallazgos en conjunto indican que existe un limite en la tasa
a la que los aminodcidos pueden utilizarse para la sintesis de proteinas
musculares. Esto a veces se denomina «efecto de musculo completo»
(Atherton y cols., 2010) (Jeukendrup, 201643, https://bit.ly/2Dx2KA0).

Moore y cols. (2015) llevaron a cabo un analisis de regresion de todos los
estudios de dosis-respuesta existentes y llegaron a una estimacién de la
dosis de proteina que se expresa:

por kilogramo de peso corporal. Se concluyd que la dosis
de proteina mas alld de la cual no habia un aumento
adicional en la sintesis de proteinas musculares en




hombres jovenes era de 0.325 g/kg de peso corporal por
comida. Para dar cuenta de la variabilidad de un individuo
aotro, propusieron la adicion de dos desviaciones estandar
a esta estimacion, lo que dio como resultado una dosis
Optima de proteina de 0.4 g/kg de peso corporal por
comida(Jeukendrup, 201643, https://bit.ly/2Dx2KA0).

Hasta ahora, este mensaje parece coherente y directo y también se ha
adoptado en los deportes universalmente.

Sin embargo, también es importante ser critico y tener en cuenta como
se obtuvieron estos resultados. Si bien estos estudios se llevaron a cabo
cuidadosamente y mediante técnicas ampliamente validadas, tienen
algunas limitaciones. Por lo general, se realizan con ejercicios de
resistencia en un grupo muscular reducido, y se toman biopsias
musculares de este grupo muscular reducido (por ejemplo, m. vasto
lateral) antes y después de un periodo de cuatro a cinco horas. La sintesis
de proteinas se calcula a partir de los aminodcidos incorporados en este
grupo muscular. Los grupos musculares que han estado inactivos veran
una incorporacién escasa o nula de aminoacidos en este periodo.

Un estudio reciente de Macnaughton y cols. (Macnaughton y cols., 2016),
sostuvo que cuando se trata de una masa muscular mayor (como seria el
caso de la mayor parte de los deportistas y la mayor parte de las
situaciones practicas), pueden necesitarse mayores cantidades de
proteinas para lograr las tasas 6ptimas de sintesis de proteinas. Sus
sujetos hicieron ejercicios de carga con todos los principales grupos
musculares, luego se hicieron las mismas mediciones. Hubo dos
observaciones principales:

La primera fue que la sintesis de proteinas fue menor en
este estudio que en estudios anteriores. Esto posiblemente
sea porque la misma cantidad de proteina ahora tenia que
compartirse con una mayor masa muscular. En segundo
lugar, se observo que la ingesta de 40 g de proteinas daba
como resultado una mayor sintesis de proteinas que 20 g
de proteinas. Esto, por supuesto, contrasta con los estudios
anteriores. Los autores analizan la posibilidad de que al
entrenar grupos de musculos mas grandes, se requiera
mas proteina. (Jeukendrup, 201643, https://bit.ly/2Dx2KA0).

Debido a que este es solo un estudio, tendremos que ver como se
desarrollan las directrices en el futuro, pero es posible que las directrices
tengan que adaptarse hacia un nivel superior si hay mas estudios que
demuestren que, con el entrenamiento de grandes grupos musculares,




una mayor ingesta de proteinas proporcionard  mejores
resultados(Jeukendrup, 2016a).

Figura 5: ;Cuanta proteina se necesita para incrementar la tasa de
sintesis fraccional (FSR) del musculo?
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La tasa de sintesis fraccional (FSR) del musculo en dos estudios (Jeukendrup A. E.,
2016a). En azul, Moore y cols. (Moore y cols., 2009) y en morado, Macnaughton y cols.
(Macnaughtony cols., 2016).

Fuente: Jeukendrup, 2016a, https://bit.ly/2Dx2KAo

En masas musculares mas reducidas, la FSR fue mayor; sin embargo, se
estabilizé después de aproximadamente 20 g de proteina ingerida. El
entrenamiento de una mayor masa muscular dio como resultado valores
de FSR mas bajos; sin embargo, al duplicar la ingesta de proteinas, se
incremento aun mas la FSR (Jeukendrup & Gleeson, 2018).

Tipos de proteinas

No todas las proteinas son iguales. La composicion de aminodcidos vy las
propiedades digestivas de las proteinas pueden variar muchisimo, lo que
puede influir en la distribucién de aminodcidos vy la sintesis de proteinas.
A menudo, las proteinas se clasifican como rapidas o lentas (segun la
velocidad con que las proteinas se digieren y con que sus aminodacidos
se absorben). Boirie y colegas (Boirie y cols., 1997) quiza fueron los
primeros en comparar las proteinas rapidas y lentas. Compararon la
proteina de suero de leche con la proteina de soja o de caseina, que son




las tres fuentes de proteina aislada que mas se consumen. Tanto la
caseina como el suero de leche son derivados de la leche entera,
mientras que la soja es un derivado vegetal.

Alrededor del 80 % de la proteina lactea es caseina y el 20
% restante es suero de leche. El suero de leche y la soja son
proteinas rapidas, ya que el organismo las digiere vy
absorbe con relativa rapidez, lo que produce un aumento
subito de las concentraciones de aminodcidos en la
sangre. La caseina, por otro lado, es una proteina lenta:
demora mas en degradarse y absorberse. (Jeukendrup A,
& Gleeson, 2018).

La caseina tiende a coagularse en el estémago v lentifica el vaciamiento
gdastrico. Dadas las diferencias de velocidad de entrega y de composicién,
el suero de leche, la soja y la caseina varian en la velocidad de la sintesis
de proteinas.

En una serie de estudios sobre levantadores de pesas en el laboratorio
del profesor Stuart Phillips, se encontrd que la proteina lactea produce
mavyor velocidad de sintesis de proteinasy un mayor aumento de la masa
muscular a diferencia de la proteina de soja (Hartman, 2007; Wilkinson,
2007). Cabe destacar que, aun asi, una proteina éptima en una condicion
puede no serlo en todas las condiciones.

Las proteinas rapidas como el suero de leche y la soja causan un mayor
aumento de la sintesis de proteinas musculares, pero la velocidad de
sintesis de proteinas disminuye mas rapido que con la caseina (Tang y
cols., 2009). La sintesis de proteinas en el organismo se estimula mas con
la proteina de suero de leche, mientras que la degradacion de proteinas
en el organismo se reprime con la ingesta de caseina (Boirie y cols., 1997).
Tras la ingesta de proteina aislada de suero de leche, soja y caseina (que
proporcionan 10 g de aminodacidos esenciales), el aumento de la sintesis
de proteinas musculares durante las siguientes 3 h fue mayor con la
proteina de suero de leche (Tang, Moore, Kujbida, Tarnopolsky y Phillips,
2009). Curiosamente, la proteina de soja tuvo mayor sintesis de proteinas
musculares que la caseina (Tang vy cols., 2009). Por tanto, al parecer, la
fuente de proteina mas eficaz es el suero de leche, seguido de la soja v la
caseina, respectivamente.

Uno de los factores mas importantes que condiciona la
respuesta anabdlica es la cantidad del aminodacido leucina.
La leucina es fundamental para la proteina y es, ademas,
una molécula de sefalizaciéon para estimular las vias de
iniciacion de la traduccidn, lo que provoca un incremento
de la velocidad de sintesis de proteinas (K. D. Tipton,
Ferrando, Phillips, Doyle y Wolfe, 1999). Sin ahondar en los




mecanismos: la leucina estimula la diana de rapamicina
complejo-1 (mTor), una proteina de senalizacion clave, y
activa un aumento de la sintesis de proteinas musculares
(McGlory, Devries y Phillips, 2017). Por consiguiente, las
proteinas ingeridas con alto contenido de leucina
favorecerian el incremento de la sintesis de proteinas
musculares. Asi, la calidad proteica (reflejada en el
contenido de leucina y de aminodacidos esenciales y la
digestibilidad proteica) repercute en los cambios en la
sintesis de proteinas musculares, lo que puede llegar a
afectar la masa muscular esquelética. La proteina de suero
de leche contiene 10.0 g de leucina cada 100 g, que es mas
leucina por gramo que caseina (8.2g/100g) o soja
(5.9g/100g). Los alimentos con un contenido
relativamente alto de leucina se muestran en la Tabla 2.
Posterior a la ingesta de proteinas con un contenido
relativamente alto de leucina como el suero de leche, una
gran aminoacidemia rapida puede aumentar la entrega de
aminoacidos esenciales vy, en particular, de leucina al
musculo, hasta un cierto umbral que activa una
estimulacion de sintesis de proteinas muscularesy las vias
anabdlicas asociadas. (Jeukendrup, & Gleeson, 2018)

Los voluntarios que consumieron 25 g de proteina de suero
de leche o solo un cuarto (6.25 g) junto con 5 g de leucina
presentaron un incremento de la sintesis de proteinas
musculares en descanso, seguido de un periodo de
gjercicio de carga en una medida similar, a pesar de la
dosis de proteina cuatro veces mas baja (Churchward-
Venne vy cols., 2014). Al parecer, la leucinemia (y quizas la
consiguiente concentracion intramuscular de leucina) es la
impulsora de la respuesta sintética de proteinas
musculares y, por lo tanto, del proceso anabdlico durante
la recuperacion del ejercicio. (Morton, McGlory, & Phillips,
2015, https://bit.ly/2DKCSB3).

La cantidad «umbral» de leucina para activar la estimulacién de sintesis
de proteinas musculares parece ser de ~3¢g de leucina por comida
(Churchward-Venne vy cols., 2014), que puede ser el factor principal que
condiciona la cantidad recomendada de proteinas por comida: de~25¢g
0 ~ 0.4 g/kg de peso corporal por comida, antes mencionado.

También cabe destacar que la incorporacion de los otros
dos BCAA, isoleucina y valina, no incrementa atin mas la
sintesis de proteinas musculares (Churchward-Venne vy
cols., 2014). Asi, es légico tomar como suplemento solo
leucina (o consumir proteinas dietéticas con alto contenido




de leucina), ya que los tres BCAA comparten el mismo
transportador, y es probable que el consumo de una
mezcla de BCAA produzca antagonismo en la captacion
desde el intestino al musculo vy, por | tanto, no seria tan
eficaz como la leucina sola para estimular la sintesis de
proteinas musculares. A pesar de la constante popularidad
de los suplementos BCAA entre la poblacién deportista,
existen muy pocas pruebas de su eficacia para promover
la sintesis de proteinas musculares o ganancias de masa
muscular. En la actualidad, se aconseja ingerir proteinas
dietéticas intactas con alto contenido de leucina y de
rapida digestién. La aminoacidemia mds lenta vy
prolongada que acompana la ingesta de caseina puede ser
mas eficaz para mantener la sintesis de proteinas
musculares y quizas para atenuar el balance neto negativo
de proteinas durante el suefio o periodos mas largos, pero
se necesitan mas estudios para verificarlo. (Jeukendrup &
Gleeson, 2018).

Tabla 2: Contenido de leucina de diversos alimentos

Alimentos Cantidad necesaria para Contenido de leucina
proveer 3 g de leucina (g/100kcal)

Proteina de|25¢g 290

suero de leche

aislada

Proteina de soja | 37¢ 2.00

aislada

Yogur griego 300¢g 1.75

Pechuga de pollo | 170 g 1.70

Carne magra 170 g 1.30

Queso 105¢ 1.09

Huevo 4 huevos grandes 0.94

Leche 900 ml 0.93

descremada

Frijoles rojos 525¢ 0.65

Tofu 600 g 0.44

Mani natural 180 g 0.29

Pan 770 g (14 rodajas) 0.07

Fuente: Jeukendrup & Gleeson, 2018

«El concepto de la activacion con leucina. La proteina que se digiere con
mavyor rapidez con un contenido relativamente alto de leucina (p. €j., el
suero de leche) es la mas eficaz para promover aumentos de la sintesis
de proteinas musculares»(Jeukendrup & Gleeson, 2018).




Figura 6: Graficacion del concepto de activacion con leucina
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Fuente: Jeukendrup, mysportscience.com. Se cree que las concentraciones de leucina
en el plasma deben superar un cierto umbral para que la leucina active la sintesis de
proteinas a través de la sefializacion mTor. Se desconoce la concentracion necesaria,
pero, al parecer, la ingesta de 2 0 3 g de leucina activa la sintesis de proteinas.

La calidad de las proteinas equivale a la puntuacién de
aminoacidos corregida por digestibilidad proteica
(PDCAAS), que es un método para evaluar la calidad de las
proteinas basado en las necesidades de aminoacidos y en
su habilidad para digerirlos. La calificacion PDCAAS fue
adoptada por la Administracion de Alimentos v
Medicamentos (FDA) de EE. UU. y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura/la
Organizacion Mundial de la Salud (FAO/OMS) en 1993 como
el método «preferido» para determinar la calidad de las
proteinas. La puntuacién maxima de 1.0 significa que tras
la digestion de la proteina, proporciona, por unidad de
proteina, 100 % o mds de los aminoacidos esenciales
requeridos. (Schaafsma, 2000, https://bit.ly/2DPdwCO)

Sin embargo, el contenido de leucina es quizds mas importante que el
PDCAAS de una fuente proteica.

Momento oportuno para la ingesta de proteinas

El momento oportuno para el consumo de alimentos luego
del ejercicio es importante para el equilibrio entre la




sintesis de proteinas y su degradacién. Se ha investigado
la ingesta de proteinas justo después del ejercicio, con un
retraso de 1 a 3h o la ingesta antes del ejercicio. En un
estudio de Tipton y cols. (Kevin D. Tipton y cols., 2001), los
voluntarios ingirieron 6 g de aminoacidos esenciales mas
35 g de carbohidratos justo antes de comenzar o justo
después de terminar un periodo de intenso ejercicio de
carga para piernas. La captacién de aminoacidos fue
mayor al ingerir los nutrientes antes del periodo de
gjercicio que al ingerirlos después.

Por lo tanto, estos datos sugieren que la respuesta
anabolica al ejercicio y a la ingesta de carbohidratos vy
aminoacidos podria ser mayor cuando se ingieren antes
del ejercicio y no después, tanto si es justo después del
gjercicio, 1 h o 3 h después. Es posible, sin embargo, que el
disefio del estudio haya afectado los resultados, ya que se
usaron aminoacidos esenciales. Cuando el estudio «se
repitio con la proteina de suero de leche (y sin
carbohidratos), no fue evidente la diferencia entre la
alimentacién anterior al periodo de ejercicio de carga y la
posterior» (K. D. Tipton y cols., 2007).

Estas diferencias que se observaron pueden estar
relacionadas con la entrega de aminodcidos al musculo. La
ingesta de aminoacidos libres antes del ejercicio puede
provocar un aumento de la entrega de aminoacidos (por el
incremento del flujo sanguineo a los musculos activos
durante el ejercicio) y llevar a una captacién superior de
aminoacidos comparado con la ingesta de aminodcidos
posterior al ejercicio. Jeukendrup & Gleeson, 2018).

Ademas de la entrega de aminodcidos, hay otro factor que puede
condicionar la respuesta anabdlica. Como se menciond anteriormente, la
leucina puede servir de molécula de sefalizacién y estimular las vias de
iniciaciéon de la traduccidn, lo que incrementa la sintesis de proteinas.

Se sabe que el ejercicio de carga por si solo da como
resultado un aumento duradero de la sintesis de proteinas
musculares durante al menos 48 h y la degradacion de las
proteinas musculares durante 24 h (Phillips, Tipton,
Aarsland, Wolf y Wolfe, 1997). Esto significa que aun en
ayunas, hay un incremento posterior de la rotacién de
proteinas musculares. En ese momento, la degradacion de
las proteinas musculares superara la sintesis de proteinas




muscularesy, asi, habrd una pérdida neta de la proteina del
tejido. Basicamente, el ejercicio prepara el musculo para
gue sea mas sensible, es decir, ocurre un aumento de la
sintesis de proteinas musculares como respuesta a la
aminoacidemia posterior a la ingesta de un alimento con
contenido proteico. Este incremento de la sensibilidad dura
al menos 24 h (Burd vy cols., 2011) y quizas hasta 48 h, pero
disminuye con el tiempo. Por lo tanto, lo mas conveniente
es ingerir proteinas y generar hiperaminoacidemia en el
periodo posterior al ejercicio. También se ha propuesto que
la ingesta de proteina previa al ejercicio puede preparar el
organismo y ser mas beneficiosa que una estrategia de
suplementacion posterior al ejercicio. Sin embargo, la
ingesta de 20 g de proteina antes o1 h después de 10 series
de ejercicio de extension de rodilla produjo ritmos
similares de captacion de aminodcidos (K. D. Tipton y cols.,
2007). En otros estudios, no se demostré ningin beneficio
de alimentacién con aminodcidos antes del ejercicio (L. M.
Burke y cols., 2012; Fujita y cols., 2009), por lo que, segln el
consenso cientifico general, lo éptimo es ingerir proteina
justo después del periodo de ejercicio de carga. Ademas, es
posible que la alimentacién previa al ejercicio o durante la
aminoacidemia pueda mitigar la sintesis de proteinas
musculares posterior al ejercicio como respuesta a los
aminoacidos, debido a wuna superposicion de las
reacciones a la aminoacidemia y el efecto de «musculo
completo» (Atherton y cols., 2010). Segun un metaanalisis
reciente sobre el momento oportuno de consumo de
proteina y la hipertrofia, la ingesta de un suplemento
proteico justo después del ejercicio de carga tuvo una
influencia positiva en la hipertrofia (Schoenfeld, Aragon y
Krieger, 2013), pero la cantidad de la ingesta total de
proteina resulté el indicador mas sélido de hipertrofia
muscular y el momento de ingesta de proteina no influyé
en la hipertrofia. No obstante, el consejo practico y sensato
es que los deportistas deben considerar el periodo
posterior al ejercicio como un tiempo para la rehidratacion
(para restaurar las pérdidas de liquido y electrolitos), el
reabastecimiento (para restituir el glucégeno), la
reparacién (de las fibras musculares dafadas) vy el
reacondicionamiento (adaptacion al estimulo de
entrenamiento), conocidos colectivamente como las «4 R»,
y que deben ingerir las cantidades apropiadas de liquido,
electrolitos, carbohidratos y proteinas para lograr los
objetivos definidos por las 4 R. (Jeukendrup & Gleeson,
2018).




El momentoy la cantidad de la ingesta de proteina durante
el transcurso del dia necesarios para optimizar la
adaptacion del entrenamiento aun se debaten. En un
estudio preciso, se demostré que un patrén «intermedio»
de ingesta de proteina de suero de leche (4 x 20 g cada 3 h)
durante un tiempo de recuperacién de 12 h luego de un
periodo de ejercicio de carga es mas eficaz que la ingesta
de bolos grandes (2x40 g cada 6 h) o un protocolo de
pulso (8 x10 g cada 1.5 h) para estimular la sintesis de
proteinas musculares (Areta y cols., 2013). (Morton et al.,
2015, https://bit.ly/2DKCSB3).

Estos resultados concuerdan con el efecto de «musculo completo»;
cuando la entrega de aminoacidos es suficiente (~ 20 g), los aminoacidos
ya no se usan para la sintesis de proteinas musculares, sino que la
mayoria se oxida (Atherton y cols., 2010; Moore y cols., 2009; Witard vy
cols., 2014).

Sin embargo, cabe destacar que muchos estudios que
examinan el impacto de la alimentacion con proteina en la
sintesis de proteinas musculares administraron ya sea
aminodcidos por infusion, mezclas de aminodacidos orales
o proteina en bolo. En la vida real, los alimentos que
consumen las personas suelen contener una mezcla de
macronutrientes (es decir, proteinas, carbohidratos vy
grasas). La forma y la composicion de macronutrientes de
la ingesta de alimentos puede influir tanto en el aumento
de la hiperaminoacidemia (provocado por el alimento) y en
la subsiguiente sintesis de proteinas musculares y de todo
el organismo. Se requieren mas estudios para examinar la
influencia de los alimentos con una mezcla de
macronutrientes en la velocidad de la sintesis de proteinas
musculares y la degradacion de las proteinas musculares
durante periodos mas largos(Jeukendrup & Gleeson, 2018).

Proteina previa al suefio

Al estudiar la sintesis y la degradacién de proteinas en los humanos
durante 24 h, resulta evidente que la rotacién de proteinas es baja
durante el suefio. Esto se da porque suele ser nuestro inico momento del
dia en ayunas durante un periodo mas largo. No hay suministro de
aminodcidos ni leucina para iniciar la sintesis de proteinas. Por lo tanto,
algunos investigadores de la Universidad de Maastricht sugirieron que el
suministro de proteina durante la noche podria mejorar la recuperacion
y la sintesis de proteinas. En un principio, realizaron este estudio con




ancianos, pero un estudio de Res y cols. (Res y cols., 2012), en el que los
voluntarios (hombres sanos) ingirieron 40 g de proteina antes de dormir,
demostré que se estimuld la sintesis de proteinas musculares y se mejoré
el balance neto de proteinas durante la noche. La gran cantidad de
proteina ingerida no resultdé ser muy practica. Por ende, se hizo un
seguimiento con otro estudio. Este estudio progresivo de 12 semanas de
entrenamiento con ejercicio de carga «demostré que una bebida previa
suefo que contiene 27.5 g de proteina, 15 g de carbohidratos y 0.1 g de
grasas aumentaba la masa muscular, la zona de fibra muscular y las
ganancias de fuerza, en comparacion con una bebida placebo sin
calorias» (Snijders y cols., 2015, https://bit.ly/2r7KCpc). El lector critico, no
obstante, notara que el grupo control del placebo de este estudio no
recibié un suplemento de proteina, lo que significd una diferencia de
0.6 g/kg en el total de ingestas de proteina. En consecuencia, no se puede
descartar que los efectos observados hayan sido por una mayor ingesta
de proteina y no por el momento de la ingesta. Sin embargo, los autores
presentan buenos argumentos de por qué es mas probable que los
efectos sean el resultado del momento y no de la cantidad.

En resumen, parece que el momento de la ingesta de
proteina es una variable importante a tener en cuenta para
optimizar la recuperacion del musculo esquelético y la
hipertrofia. Por lo visto, lo 6ptimo es la ingesta de proteina
en el periodo posterior al ejercicio, aunque la llamada
«ventana anabolica» para la ingesta de proteina dura al
menos 24 h(Jeukendrup & Gleeson, 2018).

(~ 0.4 g/kg de peso corporal/comida) distribuido durante el dia. Por
ultimo, «ingerir grandes dosis de proteina (~ 0.6 g/kg de peso corporal)
antes de dormir parece aumentar tanto la sintesis aguda de proteinas
musculares durante la noche como las adaptaciones crénicas de la
musculatura esquelética»(Jeukendrup & Gleeson, 2018).




Figura 7: Estimulo de sintesis de proteinas tras el entrenamiento
resistido
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Fuente: adaptado de Phillips 2013, https://bit.ly/2FRaekaG. El ejercicio de carga estimula
un aumento prolongado (~ 24 a 48 h) de la sintesis de proteinas musculares. Esto
incrementa el «potencial anabdlico» de la ingesta de proteinas. Consumir proteinas
siempre aumentara la sintesis de proteinas, pero el consumo cerca del ejercicio
producird un mayor aumento. Por lo tanto, existen beneficios probables de consumir
proteinas durantey justo después del gjercicio.

Ingesta simultanea de otros nutrientes

Una dieta variada no solo proporciona sustratos, sino
también un entorno hormonal favorable para la sintesis de
proteinas. El aumento de la disponibilidad de glucosa vy
aminoacidos también produce un incremento de las
concentraciones plasmaticas de insulina, que, a su vez,
puede causar una disminucion de la degradaciéon de
proteinas y un pequefio aumento de la sintesis de
proteinas. (Biolo, Williams, Fleming y Wolfe, 1999,
https://bit.ly/2S8RdeG).

Es posible que la ingesta de carbohidratos en si misma no
afecte la sintesis de proteinas tras el ejercicio. Pero la
ingesta de carbohidratos eleva las concentraciones
plasmaticas de insulina y puede, por lo tanto, reducir la
degradacion de proteinas que ocurre en general con el
gjercicio de carga. La insulina inhibe la degradacion de
proteinas vy, ademds, promueve la captacion de
aminoacidos (y glucosa) de algunos tejidos, incluido el
musculo esquelético. Al parecer, es preferible la ingesta
conjunta de proteinas y carbohidratos posterior al
gjercicio, al menos en situaciones en que la cantidad de
proteinas ingeridas es bastante reducida (en la mayoria de
los estudios que informaron acerca de este efecto, los
voluntarios consumieron solo unos 6 a 12 g de proteinas o
aminodcidos posterior al ejercicio junto con 30 a 100 g de



https://bit.ly/2FRaekG

carbohidratos). Las proteinas entregan los sustratos
(aminoacidos), vy los carbohidratos aumentan aun mas el
entorno hormonal anabdlico necesario para la sintesis
neta de proteinas.

En un estudio de Miller y cols. (Miller, Tipton, Chinkes,
Wolfy Wolfe, 2003), los voluntarios realizaron ejercicios de
carga para piernas y luego ingirieron una de tres bebidas:
(solo aminoacidos (AA, ~6 g), solo carbohidratos (CHO,
~35g), 0 AA (~6¢g) + CHO (~35g) combinados) 1hy 2h
posteriores al ejercicio. La captacion neta total de
fenilalanina en la pierna durante 3 h fue la mayor como
respuesta a los AA + CHO y la menor con los CHO. La
estimulaciéon de la captacion neta con AA + CHO se dio por
el aumento de la sintesis de proteinas musculares. En el
grupo control (solo CHQ), se observé una degradacion neta
de proteinas, lo que confirmd que la hiperinsulinemia por
si sola (es decir, en la ausencia de ingesta de aminoacidos)
no estimula la sintesis de proteinas. Estos resultados
sugieren que la ingesta de una cantidad relativamente
reducida de aminoacidos con una cantidad mayor de
carbohidratos puede aumentar la sintesis neta de
proteinas musculares durante las horas posteriores al
gjercicio de carga. Existen datos similares para el gjercicio
de resistencia. A pesar de lo interesante de estos
resultados, estudios mas recientes indican que la dosis de
aminoacidos fue subdptima para la velocidad maxima de
sintesis de proteinas posterior al ejercicio. Al ingerir 20 g de
aminoacidos o proteinas después del ejercicio, hay un
mayor aumento de sintesis de proteinas en comparacion
con 0 o 6¢g, v la adicién de grandes cantidades de
carbohidratos a 20 g de proteinas no incrementan atin mas
la sintesis neta de proteinas (Koopman vy cols., 2007).

Las grasas también parecen tener efecto en la sintesis
de proteinas, ya que, por lo visto, la leche entera produjo
respuestas diferentes que la leche descremada (Elliot,
Cree, Sanford, Wolfe y Tipton, 2006). Tras un periodo de
gjercicio de carga, los voluntarios consumieron leche
descremada o leche entera. Ambos tipos de leche
estimularon la sintesis de proteinas, pero se observé el
efecto mayor con la leche entera. La explicacién no es del
todo clara, pero se sugirio que la grasa en la leche entera
retrasaria la entrega de aminodcidos y proporcionaria un
suministro mas prolongado de aminoacidos para la
sintesis de proteinas. Se necesita mas investigacién sobre
los efectos de la grasa agregada a la sintesis de proteinas.
De hecho, se necesita mas investigacion para entender los




efectos de los alimentos comunes que contienen
carbohidratos, fibras, grasas, proteinas y otros nutrientes.
Se realizaron mas estudios con formas puras de proteinas,
en general en forma aislada y no en forma de alimento. Por
lo tanto, es necesario comprender la conducta de la
proteina cuando se ingiere en y con alimentos
comunes(Jeukendrup & Gleeson, 2018).

Recomendaciones practicas para maximizar la hipertrofia con
entrenamiento de ejercicio de carga y nutricion

e Ejercitese regularmente con entrenamiento resistido
de carga pesada.

e levantar cargas mas pesadas durante periodos mas
largos estimula un mayor aumento de fortaleza
muscular.

e levante cargas hasta el fallo de contraccién.

e Mantenga el balance de energia.

e «Considere el periodo posterior al ejercicio como un
periodo de rehidratacion (para restituir las pérdidas de
electrolitos y liquido), recarga de energia (para restituir
el glucdégeno), reparacion (de fibras musculares
dafadas) y remodelacién (adaptacion al estimulo del
entrenamiento), conocido como las "4 R". (Jeukendrup
& Gleeson, 2018).

Aseglrese de ingerir cantidades adecuadas de liquido, electrolitos,
carbohidratos y proteinas para alcanzar los objetivos de las 4 R.

e «Elmomento de la ingesta de proteina es una variable
importante a tener en cuenta para optimizar la
recuperacion del musculo esquelético v la hipertrofia.
La ingesta de proteinas parece 6ptima en el periodo
posterior al ejercicio en dosis suficientes (~ 0.4¢ -
kg de peso corporal-1. comida-1)» y hasta 3 comidas
mas distribuidas durante el dia para alcanzar una
ingesta alimentaria de proteinas total de 1.4 a l6¢g -
kg de peso corporal-1. Esta cantidad éptima es mas
favorable que consumir menos comidas con mas
proteinas. Ingerir una dosis mayor de proteina (~ 0.6 g
- kg de peso corporal-1. comida-1) «antes de dormir
parece aumentar tanto la sintesis aguda de proteinas
musculares durante la noche como las adaptaciones
crénicas de la musculatura esquelética.




El contenido proteico de la comida posterior al
gjercicio debera consistir principalmente de proteinas
de alta calidad y rapida digestion con un alto contenido
de leucina. Estas proteinas incluyen el suero de leche,
la leche descremada vy los huevos.

Otras proteinas ingeridas durante el dia deben ser en
sumayoria proteinas magras de alta calidad con todos
los aminodacidos esenciales en proporciones mas o
menos iguales. Estas seran sobre todo proteinas de
origen animal, entre ellas, carne, jamén, cordero, ave y
pescado, pero se pueden complementar con soja,
frijoles, queso, nueces y pan. (Jeukendrup & Gleeson,
2018).

Recuerde que se pueden obtener algunas proteinas de
la soja, los frijoles, las nueces y el pan.
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