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Descripcion general

En esta presentacion discutiremos:

1. El papel de la proteina en el
CUerpo

2. La regulacion de la sintesis de
proteinas musculares (MPS)

3. La calidad de las proteinas
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GSSI
Nota adhesiva
La energía no aparece aquí – La proteína proporciona algo de energía, pero la contribución es muy pequeña y no es su función principal 
El cuerpo humano es aproximadamente 45% proteína La función principal de las proteínas en el cuerpo humano son: 
• Estructura – ejemplo, colágeno 
Movimiento – proteínas contráctiles
Función inmune – Anticuerpos
Transporte – hemoglobina
Hormonas
Enzimas – facilitar las reacciones bioquímicas
Señalización celular, o vías de comunicación en las células

• Por último, algunos de los aminoácidos de cadena ramificada pueden entrar en las vías productoras de energía. Sin embargo, proporcionar energía no es uno de los principales papeles de la proteína como lo es para los carbohidratos y las grasas. 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GSSI
Nota adhesiva
La Academia Nacional de Medicina recomienda que todos los adultos mayores de 18 años consuman 0.8 g de proteínas/kg/día. Se ha determinado que este valor es suficiente para satisfacer las necesidades de nutrientes del 97-98% de una población sana. Esto se calcula a partir del Requerimiento Promedio Estimado (EAR, por sus siglas en inglés) que es la ingesta diaria para cubrir los requerimientos de nutrientes de la mitad de la población. 


Recomendaciones de Ingesta Diaria para Atletas

DEPORTES EN
EQUIPO

RESISTENCIA

(%

.[U_D} FUERZA @ POTENCIA

1.2-1.7 1.2-1.4 1.6-1.7 1.5-1.7
g/kg/d g/kg/d O g/kg/d O g/kg/d

Slater & Phillips. J Sport Sci. 29(Suppl 1):S67-77, 2011.
Stellingwerff et al. J Sport Sci. 29(Suppl 1):579-8%, 2011.
Joint Position Statement: Nutrition and Athletic Performance. Med Sci Sports Exerc. 48:543-68, 2016




¢Por que crees que las
recomendaciones de ingesta
de proteina son mas altas para
los atletas que las de la Ingesta
Diaria Recomendada (IDR)?




Proteinas- Aminodcidos
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GSSI
Nota adhesiva
Todas las proteínas se componen de hebras de aminoácidos Los aminoácidos tienen la misma estructura básica, pero el cuarto lado (grupo lateral) distingue cada aminoácido del otro. Los aminoácidos están unidos por enlaces de péptidos- la mayoría de las proteínas son docenas a cientos de aminoácidos de largo Las estructuras proteicas están determinadas por la secuencia de aminoácidos.


Clases de Aminodcidos -

ESENCIALES NO ESENCIALES CONDICIONALES

Histidina (v) Arginina Arginina

Isoleucina (v) Asparagina Cisteina

Leucina (+) Acido aspartico Glutamina

Lisina (v) Acido glutdmico Glicina

Metionina Tirosina

Fenilalanina Ornitina

Treonina Prolina

Triptéfano Serina

Valina


GSSI
Nota adhesiva
Hay 3 clases de aminoácidos
• Los aminoácidos no esenciales son producidos por el cuerpo (en el hígado), por lo que no es fundamental consumirlos en la dieta
Los aminoácidos esenciales no pueden ser producidos por el cuerpo, por lo que deben ser consumidos en nuestros alimentos
Los aminoácidos condicionales generalmente son producidos por el cuerpo, son sólo esenciales en tiempos de enfermedad, crecimiento, o daño severo al músculo (lesión o quemaduras)

Las fuentes proteicas que suministran todos los aminoácidos esenciales se consideran proteínas completas

• Las fuentes completas de proteínas incluyen aves, carne, pescado, alimentos lácteos (leche, yogurt, queso, huevos) y soya. Los granos no son fuentes de proteínas completas, con excepción de la quinoa. Las proteínas completas se pueden obtener mediante una combinación de fuentes complementarias, como arroz y frijoles. Los atletas vegetarianos deben estar atentos a sus fuentes complementarias de proteínas para asegurarse de que satisfacen sus necesidades diarias de proteínas completas y son capaces de alcanzar todos los aminoácidos esenciales que necesitan en cantidades suficientes (no dude en echar un vistazo a la RDA para los aminoácidos esenciales- proporcionados por la FAO) Para hacer proteínas, el hígado debe tener acceso a todos los aminoácidos necesarios simultáneamente, por lo que si falta un aminoácido esencial, entonces una célula debe desmantelar una proteína disponible. 



Proteina en el cuerpo humano

>40% de la masa corporal es musculo
. esquelético
| El coldgeno es la proteina mas
/ \ \ abundante del cuerpo (25-35%)

| \ No hay sitio de almacenamiento de
1 proteinas en el cuerpo (a diferencia
de la glucosa o la grasa)

‘\ |
\ / / Consumir proteinas regularmente es
\ I/ importante para garantizar que haya
AAs adecuados para reponer el pool

| '.f La urea es el medio principal para
excretar nitrogeno no utilizado

Whitney, Rolfes, Hammond, Piché. First Canadian Edition


GSSI
Nota adhesiva
A diferencia de las grasas o carbohidratos, no hay un lugar de almacenamiento designado para los aminoácidos.  Por lo tanto, el exceso de aminoácidos que no se utiliza para reponer el pool de aminoácidos intra y extracelular, o para construir nuevas proteínas se excreta. Esto es importante en la práctica para los atletas que pueden consumir en exceso proteínas (y en particular, ingestas a destiempo) y están en esencia, 'desperdiciándola'  Cuando los aminoácidos se descomponen son desaminados- privados de sus grupos amino
El amoníaco y los keto-ácidos se producen como parte de este proceso Sin embargo, el amoníaco es tóxico y debe combinarse con dióxido de carbono en el hígado para formar UREA para excreción.


RECAMBIO DE
PROTEINAS
MUSCULARES:
SPMY DPM EN LA

REGULACION DEL
TAMANO
MUSCULAR




Recambio de proteinas musculares- el pool de aminodcidos

Ingesta Sintesis De Novo
dietética (prescindible)
\ / Recambio de proteinas TejldO
Aminodcidos begradacion Proteico
. «— Pérdidas
libres Sintesis de protfeinas
/ l \ Piel
] Cabello
Excrecion Vias Heces

Oxidaciéon No proteicas

Dietary Reference Intakes for Energy, Carbohydrate, Fiber, Fat, Fatty Acids, Cholesterol, Protein, and Amino Acids. Institute of Medicine. 2005


GSSI
Nota adhesiva
Un principio que ayuda a explicar la importancia de consumir proteínas de alta calidad es "Todo o Ninguno". El principio Todo o Ninguno afirma que si hay un agotamiento de un solo aminoácido esencial, entonces la síntesis de proteínas es imposible. Todos los aminoácidos esenciales deben estar presentes o no se utilizarán aminoácidos para la síntesis de proteínas. Los aminoácidos restantes se utilizarán para necesidades de energía o se convertirán en carbohidratos o grasas.
 Una vez consumidos, los aminoácidos dietéticos entran al pool de aminoácidos libres junto con aminoácidos que se han derivado de la descomposición de proteínas o de la síntesis (no esenciales solamente).
Desde aquí, los aminoácidos libres se pueden excretar (recordemos que como urea), oxidados para combustible, o ser utilizados para vías no proteicas. 

Sin embargo, los aminoácidos del pool libre también se pueden utilizar para sintetizar nuevas proteínas para el crecimiento de tejido (cabello, piel, músculo, etc.).


PROTEINA MUSCULAR PROTEINA MUSCULAR
SINTESIS DEGRADACION

(SPM) AMINOACIDOS (DPM)

‘ () TORRENTE SANGUINEO



GSSI
Nota adhesiva
Para los propósitos de esta presentación, y su relevancia para el deporte, nos centraremos en la síntesis de proteínas musculares.  
El recambio de músculo esquelético se da a una tasa del 1-2%/día

¿Por qué? (Ejercicio/daño, hipertrofia- crecimiento muscular) 
Cuando tomamos aminoácidos del torrente sanguíneo, se pueden incorporar al músculo esquelético para construir nuevas proteínas ya sea para el crecimiento o para la reparación y este proceso se llama síntesis de proteínas musculares 
Cuando degradamos proteínas viejas ya sea por daño o como combustible, los aminoácidos se liberan de nuevo en el torrente sanguíneo al pool libre 
El balance de proteínas musculares es sólo eso. Un equilibrio entre síntesis y degradación. 


SINTESIS DEGRADACIéN

<
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GSSI
Nota adhesiva
A lo largo de un día en jóvenes sanos, los períodos de síntesis de proteínas musculares son aproximadamente iguales a los de la degradación de proteínas musculares, lo que da como resultado un balance proteico neutro neto y el mantenimiento del músculo esquelético del día a día. Sin embargo, durante los períodos de mayor síntesis, donde el balance neto de proteínas es positivo, vemos hipertrofia muscular.
Por el contrario, durante los períodos de disminución de la síntesis y aumento de la degradación donde el equilibrio neto de proteínas es sobre todo negativo, con el tiempo, experimentamos atrofia o pérdida muscular esquelética. Esto suele ocurrir durante los períodos de desuso o disminución sustancial de la actividad física, o durante el envejecimiento o la enfermedad.

Como aprenderás más adelante en Sports Nutrition 101, podemos tratar de optimizar.


Como estimular la sintesis de proteinas musculares (SPM)

Hay 2 motores principales para la SPM

E® ryp

Ingesta de proteinas Dano muscular/Ejercicio

Biolo G, Maggi SP, Williams BD, et. al. Am J Physiol Endocrinol Metab. 1995;268(3):E514-E520

Biolo G, Tipton KD, Klein S, et. al. Am J Physiol Endocrinol Metab. 1997;273:E112-E129


GSSI
Nota adhesiva
Tanto la ingesta de proteínas (ingesta de aminoácidos) como el daño muscular estimulan la síntesis de proteínas musculares.  Ambos actúan en la misma vía que induce el crecimiento muscular (conocido como la vía mTORC1). La proteína ingerida actúa a través de una vía de señalización de insulina que ayuda a iniciar la construcción muscular.
El daño muscular, o ejercicio, funciona a través de una vía mecánica que inicia el mismo proceso. 
Aquí estamos señalando que tanto el daño muscular como el ejercicio pueden estimular la SPM. Esto se debe a que el daño muscular menor, como ocurre con el ejercicio, es lo que estimula el crecimiento muscular y la remodelación.
El daño muscular mayor, como el que ocurre con el ejercicio excéntrico severo o con fuerza física externa, recurrirá a otras vías que no serán discutidas como parte de este curso introductorio.


;Por qué entramos en un balance proteico NEGATIVO?

Tasas relativas de SPM y DPM

Los periodos de balance proteico negativo suelen ser
inferiores o iguales a los periodos de balance posifivo

de proteinas

1830 h

= = = Balance proteico

positivo balance proteico negativo
Balance proteico por:
negativo

Pero podemos inducir

a Restriccion de calorias

G-

Reposo en
cama/hospitalizacién

e

Tiempo (horas)

Traducido y adaptado de: Oikawa SY, Holloway TM, Phillips SM. Frontiers. 2019


GSSI
Nota adhesiva
A partir de este diagrama, vemos que entrar en estados de balance proteico negativo no son poco comunes. Pueden ocurrir entre comidas, pero en gran medida ocurren mientras dormimos ya que es un período prolongado en el que no comemos ninguna proteína y no nos movemos.

Es importante destacar que es MUY difícil aumentar la degradación de proteínas musculares bajo circunstancias saludables normales.  Cuando estamos en un estado de balance proteico negativo, por lo general ocurre porque las tasas de SPM se suprimen, no porque las tasas de DPM son elevadas.  
La supresión de SPM y el avance hacia el balance neto negativo de proteínas puede ocurrir debido a: 
Restricción energética o dieta
• Esto es lo que hace que los individuos también pierdan masa muscular mientras están perdiendo peso
Esto se discutirá más a fondo en la presentación de Planes de Nutrición para alterar la composición corporal
• Reposo en cama o inactividad
• Cuando reducimos drásticamente los niveles de actividad física (< 1500 pasos por día) reducimos los niveles de SPM
• Como se mencionó, en individuos sanos, vemos que la DPM es en gran parte inalterada y más bien son cambios en la SPM que alteran nuestro balance proteico. Sin embargo, la DPM puede ser elevada en ciertos estados de enfermedades y en enfermedades críticas. 


;Cudles son los efectos de los aminodcidos y el ejercicio en la SPM?

Tanto los aminodcidos

(AA) como el gjercicio

de fuerza (RE) pueden
estimular la SPM

iCuando se combinan,
actuan sinérgicamente
para aumentar la SPM!

Rest Rest + AA RE RE + AA

Balance de proteinas musculares

Traducido y adapatado de : Biolo G, Maggi SP, Williams BD, et. al. Am J Physiol Endocrinol Metab. 1995;268(3):E514-E520

Biolo G, Tipton KD, Klein S, et. al. Am J Physiol Endocrinol Metab. 1997;273:E112-E129


GSSI
Nota adhesiva
Esta gráfica nos muestra el balance de proteínas musculares en el eje “y” y los efectos generales que se producen como resultado de los estímulos anabólicos.
 Vemos que en reposo (post-absorbción), generalmente estamos en un estado de balance neto negativo de proteínas.

Si en reposo consumimos aminoácidos o proteínas, aumentamos las tasas de SPM de tal manera que logramos un balance neto positivo de proteínas.
 Si desde el reposo realizamos ejercicio de fuerza/levantamiento de pesas, reduciremos la magnitud del balance neto negativo de proteínas, pero dado que el ejercicio de fuerza requiere cierta remodelación todavía estamos en un estado de balance proteico negativo general. 
Sin embargo, vemos que si queremos realizar ejercicio de fuerza y consumir proteínas/aminoácidos, estos estímulos actúan sinérgicamente para aumentar las tasas de SPM por encima de cualquiera de los estímulos por sí solos. 
Esto se debe a que el ejercicio de fuerza, y también el ejercicio aeróbico (pero en menor grado), sensibilizan al músculo sobre los efectos anabólicos de la ingesta de proteínas. Sort of like a prime!


Los aminodcidos esenciales promueven la SPM

() 18gAAE
0.10 —
@ 40 gtotal AA
3 18 g AAE
0.08 22 g AANE
< 0.06 —
B
% 0.04 _ Aumentar la ingesta
total de proteinas con
aminodcidos no
0.02 — esenciales (NEAA) no
aumenta la SPM
0.00

Basal Suplementacion

Traducido y adaptado de: Volpi E, Kobayashi H, Sheffield-Moore M, et. al. Am J Clin Nutr. 2003;78(2):250-258


GSSI
Nota adhesiva
De manera importante, sabemos que los aminoácidos esenciales (AAE) son los que contribuyen principalmente a la estimulación de la SPM. 
Esto tiene sentido si pensamos en ello, ya que somos capaces de producir aminoácidos no esenciales (AANE) por el cuerpo, si los AANE estimularan la SPM entonces estaríamos constantemente en un estado de SPM estimulado.  
En este estudio de Volpi et al, se midió la SPM en estado basal (en reposo) y luego se proporcionó a los participantes 18 g de AAE o 40 g de AA totales (18 g de AAE y 22 g de AANE) 
Los autores encontraron que la SPM no fue estimulada por 40 g de AA, lo que sugiere que los AANE no contribuyen a incrementos en la SPM y que los AAE promueven la respuesta a la SPM. 


La leucina como principal motor para la SPM

[ ]6gSuero [ ]6gSuerodeleche + B 25 gSuero [ 6 g Suero de leche +
de leche Bajo en Leu (3.0 ) de leche Alto en Leu (5.0 g)
008 — Proteina 008 — Ejercicio — Proteina
C C
-
0.06 _| c 0.06 _|
— C b
L b
Bo I
— 0.04 _ T T 0.04 _|
0%
i a a
002 | 5 _ 002 | 4 _
0.00 0.00
Basal 0-4.5 Basal 0-4.5
Tiempo (hr) Tiempo (hr)

Traducido y adaptado de: Churchward Venne TA, Breen L, Di Donato DM, et. al. Am J Clin Nutr. 2014;99:276-286


GSSI
Nota adhesiva
De los AAE, sabemos que la leucina es el principal motor para la SPM. 
Esto se debe a que la leucina es el único aminoácido que actúa directamente en la vía mTORC1 (recordar que es la vía responsable de la regulación de la SPM)   En este estudio, los autores examinaron los efectos de diferentes niveles de leucina en las tasas de SPM (como se muestra en el eje “y”) con el consumo de proteína solamente (FED) y con ejercicio de fuerza + consumo de proteína (en inglés: Exercise – FED)

Lo que estos datos muestran (en las barras gris obscuro y verde- las 2 barras de extremo derecho) son que con la alimentación sola y con la alimentación + ejercicio, 6 g de proteína de suero de leche con leucina añadida dio como resultado una estimulación de SPM similar a 25 g de proteína de suero de leche (3 g de leucina). Por lo tanto, la leucina es capaz de impulsar el aumento en la SPM en ausencia de niveles elevados de otros AAE.


La leucina como principal motor para la SPM

Lo que estos datos muestran es que con la
alimentacion sola y con la alimentacion + gjercicio,
6 g de proteina de suero de leche con leucino
anadida resultaron en una estimulacion de la SPM
similar a 25 g de proteina de suero de leche sola.

Por lo tanto, la leucina es capaz de impulsar el
aumento en la SPM en ausencia de niveles
elevados de ofros AAE.

Adaptado de Churchward Venne TA, Breen L, Di Donato DM, et. al. Am J Clin Nutr. 2014,99:276-286



;La suplementacion de proteina tiene un impacto en la fuerza?

A 1RM (kg)

Ganancia con Ganancia con entrenamiento de
entrenamiento de fuerza + suplementacion de
fuerza solamente profeina
40 1.5
>
30
—— 102
—
@)
20 —
Q
0.5
10
0 0.0

Traducido y adaptado de: Morton RW, Murphy KT, McKellar SR, et. al. Br J Sports Med. 2018;52(6):376-384


GSSI
Nota adhesiva
• Un meta-análisis reciente mostró que la suplementación de proteína de la dieta aumenta los cambios en la masa muscular y la fuerza durante el entrenamiento de fuerza (RET, por sus siglas en inglés) prolongado.  
La suplementación de proteínas es más eficaz para mejorar la masa libre de grasa (MLG) en individuos jóvenes o entrenados en ejercicio de fuerza que en individuos mayores o no entrenados. 
• La suplementación de proteínas es suficiente a ~1.6 g/kg/día en adultos sanos durante el ejercicio de fuerza (RET). 
Basándose en datos limitados, los autores no observaron diferencias claramente evidentes basadas en el sexo, pero reconocen que se ha hecho mucho menos trabajo en las mujeres que en los hombres. 
Este análisis muestra que la suplementación de proteínas en la dieta puede ser, si la ingesta de proteína es inferior a 1.6 g de proteína/kg/día, suficiente y necesaria para optimizar los cambios inducidos por el entrenamiento de fuerza (RET) en la masa libre de grasa (MLG) y en la repetición máxima (1RM). 
• En la gráfica de arriba, observamos que la fuerza en la repetición máxima (1RM) se incrementó en un 9% cuando los participantes consumieron un suplemento proteico y que la masa libre de grasa (MLG) aumenta 27% al consumir un suplemento de proteína sobre el ejercicio de fuerza solo. 
Sin embargo, hacer ejercicio de fuerza (RET) por sí solo es el estímulo más potente, considerando, al menos de acuerdo a este meta-análisis, para una parte notablemente mayor de la varianza en las ganancias en masa muscular y fuerza inducidas por el entrenamiento de fuerza (RET).


CALIDAD DE
PROTEINAS: ; QUE
SIGNIFICA?

¢ COMO LA
EVALUAMOS?




Calidad de proteinas- PDCAAS

La calidad de las proteinas estd determinada por:
* Disponibilidad

« Digestibilidad

« Cantidad de aminodcidos esenciales

« La FAQ y la FDA utilizan la Puntugcion de Aminodacidos Corregida
por| 1a)D|geshb|I|dqd de las Proteinas (PDCAAS, por sus siglas en
Ingles):

mg de AA limitante en 1 g de proteina
PDCAAS % = x verdadera digestibilidad fecal (%) x100

mg de los mismos AA en 1 g de proteina de
referencia

Puntuaciones: 0 -1

Dietary protein quality evaluation in human nutrition, Report of an FAO Expert Consultation, FAO Food and Nutrition Paper 92. 2011


GSSI
Nota adhesiva
Esto nos lleva muy bien al concepto de calidad proteica en el que, la leucina y el contenido de AEA están estrechamente relacionados.  
La calidad de las proteínas se determina principalmente a partir de 3 factores: disponibilidad de AA, digestibilidad y la cantidad de AAE. 
Desarrollado por la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura) y adoptado por la FDA (Food and Drug Administration), la Puntuación de Aminoácidos Corregida por la Digestibilidad de las Proteínas califica proteínas basadas en el aminoácido limitante en la fuente de proteínas en comparación con una proteína de referencia. 


Calidad de proteinas- DIAAS

Mds recientemente, la FAO ha adoptado la Puntuacién de
Aminodcidos Digeribles e Indispensables (DIAAS, por sus siglas en
inglés) como el método preferido para evaluar la calidad de las
proteinas

mg de AA digeribles e indispensables en 1 g de proteina

DIAAST = x100

mg de los mismos AA indispensables en 1 g de proteina de referencia

Puntuaciones: 0 +

Dietary protein quality evaluation in human nutrition, Report of an FAO Expert Consultation, FAO Food and Nutrition Paper 92. 2011



DIAAS vs. PDCAAS

El cambio en la evaluacion de las PDCAAS a las DIAAS fue por varias
cuestiones:

La PDCAAS no da crédito extra a las proteinas de la mas alta calidad ya que
trunca los valores a 1

El método PDCAAS sobreestima la calidad proteica de los productos que
contienen factores antinutricionales

El método PDCAAS no toma en cuenta adecuadamente |la biodisponibilidad de
los aminodcidos

El método PDCAAS sobreestima la calidad de las proteinas poco digeribles
suplementadas con aminodcidos limitantes, y de proteinas que co-limitan en mas

de un aminodcido

La degradacion bacteriana ocurre cuando la digestibilidad fecal mejora las
puntuaciones de calidad de las proteinas

Dietary protein quality evaluation in human nutrition, Report of an FAO Expert Consultation, FAO Food and Nutrition Paper 92. 2011


GSSI
Nota adhesiva
Aunque es un mejor método para evaluar la calidad de las fuentes de proteínas, la Puntuación de Aminoácidos Digeribles e Indispensables (DIAAS) aún no ha sido adoptada por la FDA.


Ejemplos de proteinas puntuadas por PDCAAS vs. DIAAS

Alimento PDCAAS DIAAS AA Limitantes
Concentrado de Proteina de 1.00 1.18 Met + Cis
Leche
Proteina de Suero de leche aislada 1.00 1.09 Val
Proteina de Soya aislada 0.98 0.90 Met + Cis
Concentrado de Proteina de 0.89 0.82 Met + Cis
Chicharo
Concentrado de Proteina de arroz 0.42 0.37 Lis
Leche entera 1.00 1.14 Met + Cis
Pechuga de pollo 1.00 1.08 Trp
Huevo (hervido duro) 1.00 1.13 His
Chicharos cocidos 0.60 0.58 Met + Cis
Arroz cocido 0.62 0.59 Lis
Cereales a base de maiz 0.08 0.01 Lis
Coldgeno hidrolizado 0.00 0.00 Tro

Tabla traducida y adaptada de Phillips SM. Frontiers. 2017


GSSI
Nota adhesiva
Este gráfico contiene ejemplos de fuentes de proteínas, cómo son puntuadas tanto por las PDCAAS como por las DIAAS y cuál es su AA limitante.  
Usted notará que con los DIAAS, las puntuaciones para proteínas de mayor calidad como concentrado de proteína de leche, proteína de suero de leche aislada, leche entera, pollo y huevos, se puntúan por encima de 1.0 con los DIAAS, mientras que todos fueron puntuados por igual con las PDCAAS. También notarás que la calidad de algunas proteínas disminuye con el uso de DIAAS ya que como se mencionó anteriormente, el método de digestibilidad fecal tiende a sobreestimar la calidad de las proteínas. 
Lo que se puede interpretar realmente de estas puntuaciones es el % de su requerimiento de AAE que obtendría de esa fuente. Así, por ejemplo, si solo comiera proteína de suero de leche aislada como su fuente de proteínas, sería capaz de lograr el 109% de sus recomendaciones de AAE de esta fuente. Como alternativa, si usted fuera a comer solamente proteína de soya aislada, sólo lograría el 90% de sus requerimientos de AAE.  
Se dará cuenta de que el colágeno hidrolizado es puntuado a 0 tanto por la PDCAAS como por la DIAAS. Esto sucede porque el colágeno es carente de triptófano (un AA esencial). Cualquier fuente de proteínas que carezca de cualquiera de los AAE recibe automáticamente una puntuación de 0, ya que no podría proporcionar todos los AAE como parte de los requerimientos de AA. 


Gramo por gramo es como comparar manzanas y
naranjas:

( ( o~

25 g proteina de suero
de leche aislada
3.6 g leucina

Para lograr la misma cantidad de leucina:

25 g péptidos de coladgeno 25 g proteina de soya
0.8 g leucina aislada
2.0 g leucina
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113 g de péptidos de coldgeno 45 g de proteina de soya aislada
(4.5 x Ma&s) (1.8 xmas)




Proteinas Complementarias

Aminodcidos limitantes en alimentos vegetales

. . . Fuente vegetal Combinacién en la que las
Alimento AA Limitante de AA proteinas se complementan
Leguminosas Met Granos, nueces, | Frijoles rojos y arroz
(frijoles) semillas
Verduras Met Granos, nueces, | Judias verdes (ejofes) y almendras
semillas
Sesos Lis, Tre, Trp Leguminosas Arroz y frijoles rojos; lentejas y arroz;
maiz y frijoles
Nueces y semillas | Lis Leguminosas Semillas de soya y ajonjoli
(sésamo); cacahuates, arroz, y
chicharos (guisantes)

* Los productos amino tambiéen pueden ser buenas fuentes de AA limitantes

Whitney, Rolfes, Hammond, Piché, Understanding Nutrition First Canadian Edition. Nelson College Indigenous. 2015


GSSI
Nota adhesiva
Las proteínas complementarias son dos o más proteínas que se combinan para compensar las deficiencias en el contenido esencial de aminoácidos del otro. Esta combinación da como resultado una cantidad suficiente de todos los 9 aminoácidos esenciales que resultan en una proteína completa.
 
Las proteínas complementarias no necesitan consumirse en la misma comida. Afortunadamente, uno puede consumir estas proteínas en el transcurso del día ya que hay un suministro de aminoácidos dentro del pool de aminoácidos de las células corporales y la sangre. Las dietas mixtas promueven el consumo de proteínas de alta calidad ya que una variedad de alimentos vegetales se pueden consumir en el transcurso del día.

Usted notará que todos los alimentos enlistados son a base de plantas, esto se debe a que las proteínas animales son generalmente, menos limitantes en su contenido de AAE.



GATORADE
SPORTS
SCIENCE
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cAnimal vs. vegetal? SSE #188

A menudo proteinas
completas (el coldgeno es
la excepcion)

Pueden lograr los objetivos
de aminodcidos con
proteinas complementarias

A menudo contienen niveles
bajos de leucina

Contienen altas
canfidades de leucina

Opciones para
selecciones bajas en
grasas

Flexible para dietas
vegetarianas/veganas

Buena idea comparar la proteina suplementaria
basdndose en los gramos de AAE en lugar de los gramos
absolutos de proteina total
(similar a nuestra diapositiva de manzanas y haranjas)

Larson-Meyer DE. Sports Science Exchange. 2018;29(188):1-7


GSSI
Nota adhesiva
Hablaremos más sobre cómo la calidad de las proteínas afecta la fisiología muscular en la próxima presentación, sin embargo, es prudente discutir las diferencias en los aminoácidos vs. las fuentes de proteínas vegetales.  
El aislado de proteína de soya y el aislado de proteína de papa son dos de las proteínas vegetales de mayor calidad. Ambas son rápidamente digeribles y también contienen cantidades altas de leucina en comparación con otras fuentes de proteínas.  
Actualmente hay poca evidencia de que las dietas vegetarianas o veganas sean mejores que una dieta omnívora para mejorar el rendimiento deportivo 
Ciertos nutrientes además de las proteínas son menos abundantes en las fuentes vegetales en comparación con las animales y, por lo tanto, la selección adecuada de alimentos es importante para los atletas vegetarianos o veganos.



.Los BCAA's no mejoran el crecimiento muscular?

Hay 3 aminodcidos de cadena

ramificada (BCAA's): 18 hombres 8 semanas

° /WL BCAA

807 Bl Pre [ Post
60-
Leucina 2
Isoleucina s 407
. L
Valina L
20
L A
SSE #170 SCIENCE 0 BCAA PLA
INSTITUTE

Sports Science Exchange (2017) Vol. 28, No. 170, 1-6 Adaptado de: Spillane M, Emerson C, Willoughby DS. Nutr & Heath. 2012;21(4):263-273


GSSI
Nota adhesiva
Las BCAA’s son una fuente de suplemento de proteína muy popular, ya que se ha hipotetizado que son las que más ayudan con ganancias de masa muscular 
SIN EMBARGO Sabemos que la Leucina es importante para estimular la SPM
Pero lo más importante es que todos los BCAA’s compiten por el mismo transportador de aminoácidos en el músculo esquelético (LAT1), los BCAA’s son menos eficaces  
De hecho, un estudio de 2012 de Spillane y colegas, no mostró ninguna diferencia significativa en los aumentos en la masa libre de grasa (FFM) entre consumir 9 g de BCAA o 9 g de placebo.  
Tomar mensaje clave: Los BCAA’s puede que no sean la opción de suplemento de proteína más eficaz para aumentar la masa muscular esquelética. 


¢ B-hidroxi-p-metilbutirato (HMB) y crecimiento muscular?

El HMB es un metabolito derivado

de la leucina Meta andlisis
302 participantes masculinos
Se forma naturalmente cuando el 1845 AROS
cuerpo descompone la leucina , )
. Enfrenamiento 2-5 dias/semana
« Sugerido para aumentar la masa 4-12 semanas de enfrenamiento

muscular durante el ejercicio de

fuerza —3

« Simultdneamente con pérdidas

en la masa grasa Diferencia media entre HMB y

» Se ha pretendido reducir la DPM placebo =tue de 0.29 kg

« Viene en forma de dcido libre No hay diferencia entre los grupos
(HMB-FA) y calcio (HMB-Ca) en los cambios de masa grasa

Jakubowski JS, Nunes EA, Teixeira FJ, et. al. Nufrients. 2020;12(5):1523


GSSI
Nota adhesiva
El HMB es un metabolito derivado de la leucina- recordemos que la leucina es capaz de estimular la SPM de forma independiente. 


Alimentos enteros vs. proteinas suplementarias

° ° ° VS. FA
Matriz Alimentaria PPT -
« Describe la forma fisica general de los Consumir salmon vy su
alimentos composicion de AA + aceite
) de pescado = jrespuesta
* Incluye Ccomo se estructuran e 0.10- similar a la SPMI
INferactuan los componentes
alimentarios 0.081
« El procesamiento y el fratamiento § 0.067
térmico también afectan a la matriz o |
alimentaria para modular la = 004
digestibilidad
0.02-
V/ A
. / GATORADE 0.00-
SSE #194 SPORTS ' Salmon AA + FO

SCIENCE
INSTITUTE

Traducido y adaptado de: Paulussen K, Slavado A, McKenn C, et. al. Curr Dev Nutr. 2020;4(2):650

Burd NA, McKenna C, Skinner S, et. al. Sports Science Exchange. 2019;29(194)1-5


GSSI
Nota adhesiva
Es importante mirar la matriz alimentaria al prescribir fuentes de proteínas ya que otros factores nutricionales pueden afectar la digestión y absorción de aminoácidos 
En un estudio de Paulussen et al, no encontraron diferencia en la estimulación aguda de la SPM con la ingesta de salmón entero frente al mismo aminoácido combinado con aceite de pescado.  
¡Sin embargo! Este puede no ser el caso de todas las fuentes de proteínas. Por ejemplo, la fibra hará más lenta la digestión y retrasará el vaciado gástrico, lo que retardará la liberación de AA en la sangre. 


Proteina como fuente de combustible durante el ejercicio

« iSe produce con MUY poca
frecuencial

« Cuando la glucosa o los acidos grasos son
limitados D
« El cuerpo descompone las proteinas o D
tisulares para usar los aminodcidos
para la glucosa
Grasa
« Da como resultado desgaste muscular (AGL) CHO

« Puede ocurrir durante el ejercicio
prolongado donde los carbohidratos

Nno se suministran durante todo el P
periodo de ejercicio K 0
Ej. Durante un Ironman, Ultra-maratones PRO

Whitney, Rolfes, Hammond, Piché, Understanding Nutrition First Canadian Edition. Nelson College Indigenous. 2015


GSSI
Nota adhesiva
Utilizar aminoácidos para hacer grasa es muy caro energéticamente y es poco probable que ocurra cuando la dieta es adecuada Como recordará, la glucosa plasmática se utiliza principalmente seguida por los ácidos grasos libres (AGL) en plasma, la glucosa muscular, y luego los triglicéridos musculares PERO si se agotan estas reservas, durante condiciones extremas, la proteína se puede descomponer para ser utilizada como combustible 
Sin embargo, el exceso de aminoácidos se puede convertir en grasa y ser almacenado.


Resumen

proteina diaria que la
» Los 2 factores principo

« Los atletas requieren mas

DR
es

para la SPM son |a pro1
y el ejercicio

impulsan la SPM

las proteinas

—— B

feing

 Los aminodcidos esenciales
(particularmente la leucina)

* NO se crean iguales todas






