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RESUMEN

El propédsito de esta investigacion fue generar una aproximacion tedrica en
torno a las estrategias de intervencién nutricional para estimular la resistencia
fisica de atletas de un equipo de futbol profesional en Venezuela mediante el
analisis de la capacidad antioxidante. A través de un paradigmapositivista y
humanista y una metodologia cuantitativa se realiz6 un disefio cuasi
experimental, longitudinal y correlacional. La muestra fue de 29 atletas del
equipo futbol profesional Estudiantes de Meérida FC, quienes fueron
sometidos a estrategias nutricionales durante el torneo Clausura 2017, que
incluyeron 4 sesiones educativas y entrega de planes de alimentacién
individualizados. Se dividié la muestra en un grupo que fue suplementado
con 25 mg de zinc y otro que se le suministré un placebo. Antes y después
de la suplementacion se analizaron el consumo maximo de oxigeno a través
del test de resistencia fisica intermitente, los niveles plasmaticos de cobre y
zinc por espectroscopia de absorcién atémica con inyeccion de flujoy la
capacidad antioxidante por el método del catiéon radical ABTS™. Los
resultados reportaron que no hubo mejoras con respecto a la adecuaciéon de
los nutrientesdespués de la educacion nutricional. La capacidad
antioxidantemejoré de manera significativa en atletas de futbol profesional
luego de la suplementacion. La suplementacion con 25 mg Zn no altera los
niveles plasmaticos de Cu. Finalmente la suplementaciéon con Zn no mejoré
la resistencia fisica de los atletas de futbol.

Descriptores: Resistencia fisica, futbol, estrés oxidativo, antioxidantes,
intervenciones educativas
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PRESENTACION

Actualmente, la investigacion dirigida a la salud y el deporte, evidencia el
creciente interés que ha surgido por la adecuada alimentacion del deportista,
tanto es asi, que el mismo se ha convertido en una rama de la nutricion,
conocida como nutricién deportiva, la cual es adaptable a las condiciones y
caracteristicas propias de la disciplina deportiva donde se pretenda ejecutar,
en este caso estara enfocada al futbol, ya que éste posee caracteristicas de
interés nutricional, donde una correcta adecuacion de nutrientes podria
intervenir en el mantenimiento de reservas adecuadas de glucdgeno,
participacion en los procesos de recuperacion, control del dafo oxidativo y
finalmente afectar positivamente el rendimiento fisico de los jugadores.

Jeukendrup (2017), describe que una adecuada nutricion del atleta puede
optimizar las adaptaciones al entrenamiento fisico, siendo ésta una de las
premisas que mas motiva a investigadores en nutricién deportiva, en este
sentido, Sanz et al., (2013), definen a la misma, como el estudio de la
ciencia de los alimentos, lo que ocurre respecto a la alimentacion y a la
nutricion,y la forma en la que ésta se relaciona con el rendimiento deportivo
y como puede influir en la forma fisica de los deportistas.

Dentro de las diferentes disciplinas deportivas se encuentra el futbol, el
cual es descrito por Martinez y Sanchez (2013) como un deporte con
caracteristicas especiales que resultan interesantes para quienes se dedican
a la nutricion deportiva, ya que es un deporte de equipo, que se caracteriza
por ser aciclico, con intervalos cortos pero de gran intensidad, donde es
necesario combinar actividades fisicas de intensidad baja (trote, carrera
suave) con intensidades altas (saltos y sprints). Ademas, las distancias
recorridas durante un partido de futbol estan en torno a los 10 km, lo que se
traduce en un mayor gasto energético.

En este sentido, Collins et al. (2021), exponen que la nutricion podria
mejorar el rendimiento fisico y mental de los jugadores de élite, tanto en los

entrenamientos como en las competencias, ademas de favorecer un éptimo
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estado de salud a lo largo de la temporada competitiva.

Merece la pena destacar que al hablar de deporte no solo debemos
pensar en gastos de energia elevados, sino que ademas hay que considerar
la intensidad y duracion de los mismos y las consecuencias que esto pudiera
tener en el atleta, tal como lo demuestran diferentes estudios, como es el
caso de los realizados porArazi,Eghbali, Suzuki. (2021), donde explican que
periodos de ejercicio intensollevarian a un dafio oxidativo en las fibras
musculares y que los antioxidantes endoégenos quedan limitados en la
prevencion de dicho dafo, lo que trae como consecuencia un estado de
estrés oxidativo.

Frente a este marco, Coronado et al., (2015) reflexionan sobre la
necesidad de recomendar diferentes antioxidantes dietarios durante el
entrenamiento fisico.

Estas implicaciones que relacionan una adecuada e individualizada
intervencion nutricional en el deportista, con la salud del mismo y por ende
con su rendimiento fisico, fueron las que estimularon esta investigacién, que
tiene como objetivo principal generar una aproximacion tedrica en torno a las
estrategias de intervencion nutricional que pueden emplearse para estimular
la resistencia fisica de atletas de un equipo de futbol profesional en
Venezuela mediante el analisis de la capacidad antioxidante.

La presente investigacion esta estructurada en capitulos, siguiendo el
presente orden: El capitulo |, donde se expone el objeto de estudio que
contextualiza en una realidad actual la necesidad de implementar la nutricion
deportiva como un derecho de los atletas del futbol venezolano; ademas se
expondran los objetivos que persigue la investigacion, asi como la
justificaciéon de la misma.

Por su parte, en el capitulo Il se presentaran los antecedentes de la
investigacion y se ahondara en las teorias que la sustentan.

Mientras que el capitulo Ill expone la estructura del disefio metodoldgico

planteado en la misma.
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En el capitulo IV se presentan los resultados de ésta investigacion con su
respectiva discusion.
En el capitulo V se teoriza la investigacion y finalmente, el capitulo VI

donde se presentan las conclusiones y recomendaciones de ésteestudio.
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CAPITULO |
EL OBJETO DE ESTUDIO

En lineas generales, Urdampilleta,et.al., (2014) plantean que a medida
que pasa el tiempo, elcompetir deportivamente es cada vez mas exigente
respecto a la intensidad del esfuerzo, por lo que resulta valioso controlar con
mucho detalle todos los aspectos que intervienen en el rendimiento deportivo
(p. 77). Siendo la alimentacion, hidratacion y suplementacién del deportista,
antes, durante y después del entrenamiento o la competencia, los factores
que afectan directamente la salud, la composicién corporal y, por
consiguiente, el rendimiento y la recuperacion del deportista.

En este sentido, resulta importante atender las necesidades nutricionales
del deportista y conocer sus habitos y costumbres alimentarias, ya que como
sefalanSteffl et al.,, (2019),una buena alimentacién orientada por un
adecuado conocimiento sobre nutricion en futbolistas no solo puede mejorar
la calidad de la individualidad en el juego sino que ademas favoreceria la
prevencion de lesiones y otros problemas de salud.

Asi mismo, Beck, et al.,, (2021), afirman que una ingesta nutricional
optimaes un componente clave para apoyar el rendimiento deportivo y la
adaptacion al entrenamiento y que la suplementacion con micronutrientes es
valiosa para corregir casos de deficiencias de vitaminas y minerales que se
pudieran presentar, destacando que dicha correccién trae beneficios como
mejorar la funcidén inmunolégica, potenciar la recuperacion y optimizar el
rendimiento.

Es importante resaltar que los malos habitos alimentarios pueden
presentarse por déficit o por exceso, tal como describen Martinez et al.,
(2013), quienes refieren que la ingesta energética adecuada para el
deportista, es la que mantiene un peso corporal idealque se relaciona con un

optimo rendimiento y los mejores efectos obtenidos del entrenamiento.
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Por consiguiente, un consumo adecuado de micronutrientes es de vital
importancia tanto para el desempefio como para el buen estado de salud del
deportista, debido a que estos nutrientes participan en diferentes reacciones
metabdlicas, como las nombradas por la American DieteticAssociation,
(2009), donde destacan: produccién de energia, sintesis de hemoglobina,
mantenimiento de la salud ésea, proteccion contra el dafio oxidativo, sintesis
y reparacion de tejidos (p. 720).

En este caso se prestara especial atencion a la funcion protectora contra
el dafio oxidativo, ya que como describen Allgroveet. al., (2011), durante la
actividad fisica hay un incremento de la fosforilacion oxidativa en las
mitocondrias del musculo esquelético contractil favoreciendo la producciéon
de radicales libres y de otras especies reactivas de oxigeno (ERO), las
cualespueden inducir una peroxidacion de lipidos y proteinas provocando
agresion oxidativa, respuesta inflamatoria de fase aguda y posible
aceleracion del desarrollo de fatiga muscular. Las células musculares pueden
protegerse de eéstas ERO mediante un sistema en cooperacion de
mecanismos de defensa enddgenos, en el que intervienen los antioxidantes.
(p- 115).

Sin embargo, la relacion entre el ejercicio y el estrés oxidativo no resulta
tan simple, de hecho presenta contradicciones en las que juegan un papel
importante el modo, la intensidad y la duracion del ejercicio, asi como lo
describen Wang et al.,(2021), quienes explican que el estrés oxidativo que se
produce por el ejercicio regular o moderado a largo plazo esta relacionado
fuertemente con la adaptacién muscular, mientras que el exceso de producciéon de
radicales libres propios del ejercicio vigoroso o agudo pueden causar fatiga y dafio
muscular, lo que afecta la capacidad de ejercicio y perjudica la salud del atleta.

Por lo tanto, se refuerza la propuesta generada previamente por Pingitore,
et. al., (2015) quienes considerando que el ejercicio agudo favorece el

aumento de radicales libres, la adicidon de suplementos de antioxidantes
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orales favoreceria a las defensas enddgenas pudiendo utilizarse para
prevenir o reducir el dafio oxidativo durante el entrenamiento.

Es importante sefialar lo que expone Wang, et al., (2021), quienesexplican
quecuando las sustancias prooxidantes son mayores que las antioxidantes
es que se genera eldafo oxidativo, es decir, ocurre un desequilibrio del
sistema redoxgenerando un dafo celulary provocando situaciones
patoldgicas.

Estas son condiciones que se presentan cominmente en el organismo,
por lo que existen mecanismos de proteccion para evitar el dafio oxidativo,
en este orden de ideas, Morillas (2004), expone como estos mecanismos de
defensa se presentan en el cuerpo humano bajo la forma de enzimas y
compuestos. Por lo tanto, es importante destacar lo descrito por Funes et al.,
(2011) quienes exponen que la actividad fisica intensa y exhaustiva favorece
la produccidon de especies reactivas de oxigeno, ademas de mostrar niveles
mayores de glutation oxidado y una menor cantidad de enzimas
antioxidantes, lo que podria insinuar una mayor necesidad de sustancias que
favorezcan el equilibrio oxidativo y ayuden a evitar el dafo celular.

En este sentido, al zinc se le incluyen propiedades antioxidantes lo que
teéricamente, segun Pérez (2007), es un beneficio dentro de las
posibilidades de rendimiento deportivo ya que ayuda a reducir la produccion
de radicales libres que la propia actividad fisicagenera en el organismo de los
atletas.

Considerando lo expuesto hasta ahora, es valioso destacar que el futbol
representa caracteristicas fisicas importantes, como las fundamentadas la
declaracion del grupo de expertos de la UEFA (Collins et al., 2021),donde se
describe que durante un partido de futbol, los atletas protagonizandiferentes
actividades que van desde caminar hasta correr, cambiar de direccion, saltar
y golpear la pelota, ademas del contacto con los jugadores de la
oposicion. En los jugadores de campo, la frecuencia cardiaca se mantiene en

un promedio del 85 % del maximo y la intensidad relativa promedio del
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ejercicio en el 70 % del consumo maximo de oxigeno (VO 2 max), lo que
equivale a un gasto de energia de ~1300 -1600 kcal, donde los
carbohidratos (CHO) resultan de gran relevancia.

Esto es apoyado por investigaciones como la de Da Silva, et al (2014),
donde han demostrado que el futbol induce un aumento del marcador de la
peroxidacion lipidica y reduce el zinc plasmatico en futbolistas después de 48
horas de partido de futbol, es decir, aumentando las especies reactivas de
oxigeno y disminuyendo las defensas hacia los mismos.

A su vez, existen otros compuestos con propiedades antioxidantes que
valen la pena mencionar, los Valores de Referencia de Energia y Nutrientes
para la poblacion Venezolana (2012), refiere que la vitamina C (acido
ascorbico), dentro de sus numerosas actividades bioquimicas y fisiolégicas,
incluye su rol como antioxidante. Mataix y Pérez (2009), reportan que ésta
molécula es capaz de interactuar directamente con anion superéxido, radical
hidroxilo, oxigeno singlete, radicales centrados en el nitrégeno y en el sulfuro
y radicales lipidicos.

Dominguez (2012) cita otras funciones de dicha vitamina, como lo son la
sintesis de algunas hormonas, como las catecolaminas y corticoides
antiinflamatorios, participacion en el metabolismo de los aminoacidos y la
habilidad de favorecer la absorcion de hierro no hemo, asi como formar y
mantener el colageno. Asi mismo, Garlippet.al.,(2013), sefialan que el
consumo de una dieta rica en acido ascérbico (vitamina C) esta asociado a
una menor peroxidacion lipidica, ya que observaron valores menores de
hidroperdxidos lipidicos, y una disminucién de la peroxidacion posterior al
ejercicio.

Por su parte,Coronado et. al., (2015) manifiestan quela vitamina E que es
transportada por las LDL colesterol puede reducir los procesos de
oxidacion. De hecho, Mataix (2009), lo considera el mejor antioxidante

liposoluble en células de mamifero y sangre.

20



Sin embargo, Higgins et al., (2020), sefialan que en el caso de los
deportistas que buscan mejorar el rendimiento a través de la suplementacion
de vitaminas C y E no seria tan beneficioso, ya que a pesar que se ha
demostrado que los radicales libres tienen efectos negativos sobre el
rendimiento, éstos también pueden actuar como moléculas de sefalizacion
mejorando la proteccion contra un mayor estrés fisico destacando que la
suplementacion con antioxidantes como las vitaminas C y E muestran una
tendencia a bloquear las vias de sefalizacion anabdlica y afectar las
adaptaciones al entrenamiento de resistencia, por lo que sugieren una dieta
rica en alimentos que aporten estas vitaminas y evitar el consumo de
suplementos.

Con lo analizado hasta ahora y, coincidiendo conautores como Olivo et al.,
(2012) quienes refieren que entre los factores determinantes del rendimiento
deportivo, la nutricion es uno de los mas importantes, surge la necesidad de
conocer y analizar las: politicas sociales aplicadas a la nutricion en el
deportista por parte del estado e instituciones afines en Venezuela y asi
conocer el apoyo que el estado dirige a este aspecto de la ciencia del
deporte.

En tal sentido, Elorza 2007 refiere que, Venezuela ha demostrado la
intencion de considerar y respetar los derechos deportivos al incluirlos en la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela: (1999), la cual
expresa en su articulo 111:

Todas las personas tienen derecho al deporte... El Estado garantizara
la atencidn integral de los y las deportistas sin discriminacién alguna,
asi como el apoyo al deporte de alta competicion y la evaluacion y
regulacion de las entidades deportivas del sector publico y privado, de
conformidad con la ley. (p 28).

Mientras que, la Ley Organica de Deporte, Actividad Fisica y Educacién
Fisica (2011), plantea en el articulo 15, numeral 3: “El acceso a la
preparacion técnica de alto nivel, lo cual incluye como minimo la dotacion de

equipos e implementos deportivos, asistencia médica y nutricional, asi como
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asesoria legal gratuita®.(p.4).Vale la pena destacar, que el estado garantiza
una atencion integral y refiere la asistencia nutricional como un derecho, sin
embargo, no queda claro a través de que estrategias y bajo que parametros
se ejecutaran estas garantias.

Asi mismo, en el estatuto de La Federacion Venezolana de Futbol (2013),
organismo rector del futbol en Venezuela, en el Capitulo VI, articulo 24,
numerales 3, 7 y 13 refiere:

El acceso a la preparacion técnica de alto nivel, lo cual incluye como
minimo la dotacion de equipos e implementos deportivos, asistencia
médica y nutricional, asi como asesoria legal gratuita.

El acceso al Sistema de seguridad Social para su atencién en
materias de vivienda, salud, pensiones, seguros contra accidentes,
entre ofras.

Contar con centros de ciencias aplicadas al deporte que le
garanticen una mejor preparacion fisica, psicolégica y médica (FVF).(p.
10).

En Venezuela, por Decreto Presidencial (2006), publicado en la Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela, de fecha 29 de noviembre
de 2006, fue creado el Ministerio del Poder Popular para el Deporte, cuyo
proposito es “contribuir a la formacion integral de las ciudadanas y
ciudadanos, a través de la ejecucion de politicas tendentes a masificar,
promover e inculcar en la poblacion, la practica sistematica y sostenida de la
actividad fisica para la salud, el deporte y la recreaciéon”.(p.1).

Igualmente, se hace mencion a una formacion integral, que incluira el
aspecto nutricional, a pesar de esto, no se observa una proyeccion
especifica que promueva la relacién deporte-nutricion.

A si mismo, en Venezuela se cuenta con el Instituto Nacional de Nutricion,
cuya funcion es “la creacién y ejecucion de las politicas en materia
alimentaria del pais, las cuales estan orientadas a la promocion de la
agricultura y a la seguridad, higiene y manipulacion de alimentos” (p.1).
Dentro de la ley del INN (1968), establece como uno de los objetivos

principales:“investigar los programas relacionados con la Nutricion y
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Alimentacion en Venezuela, y estimular, asesorar y construir a la
investigacion nutricional que realicen las instituciones docentes,
asistenciales, de investigacion, publicas o privadas cuando se trate
especialmente de investigaciéon aplicada”.

Basandose en ésta ley ha surgido el en afio 2015 el primer paso que
conduce a la relacién de dicho Instituto con el deporte, con el que se planea
crear el Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio, el cual aspira estar en la
capacidad de:

e Estudiar la relacion de la nutricién con la actividad fisica y el
deporte.

o Evaluar la composicion corporal de atletas y poblacion general
fisicamente activa.

e Realizar pruebas de calorimetria indirecta, pruebas de
esfuerzos, pruebas de sudoracion entre otras.

e Preparar las pruebas antes de evaluar fisicamente una
poblacion activa directamente en campo.

o Formular estrategias para optimizar el rendimiento deportivo de
atletas pertenecientes a clubes deportivos, federaciones estatales y
nacionales.

e Preparar el 1er estudio nacional de nutricion deportiva llevado a
cabo por el Instituto Nacional de Nutricion. (p. 2)

Esta iniciativa prepara el abordaje de lo que seria el primer estudio de
nutricion deportiva dentro del INN, el cual considera las disciplinas
correspondientes a los deportes de combate olimpicos: Boxeo, judo, lucha
olimpica, lucha greco-romana y tae kwon do.

Valorando el interés de dicha institucién, se evidencia el largo camino que
queda por recorrer para establecer directrices que orienten un adecuado
apoyo nutricional que considere las necesidades individuales de energia y

nutrientes de los deportistas de las diferentes disciplinas del pais.
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Segun lo referido por D"Amenico (2012), una de las posibles razones que
justifique la lenta evolucion en cuanto a aspectos que favorezcan el
desempeno de los futbolistas venezolanos, es que el futbol en Venezuela no
es un deporte de tradicion, haciendo un poco de historia, el futbol comenzé
ser observarse en Venezuela a principios del siglo XIX. Las primeras
competencias las realizaron los ingleses que trabajaban en la industria
minera. Luego, el futbol fue entrando escasamente ala zona andina del pais
y a Caracas. Posteriormente, cuando comenzaba el siglo XX, con la llegada
de diferentes comparfias provenientes de Estados Unidos, como
consecuencia del auge petrolero, se evidencia una nueva transculturizacion
deportiva: el beisbol, lo que generd un nuevo desinterés por el futbol en el
pais.

El mismo autor relata que fue hasta 1965 que Venezuela comenzd a
participar en las eliminatorias de futbol mundiales, siendo el ultimo lugar el
mas comun para nuestra seleccion. Desde entonces,una larga lista de
directores técnicos han pasado por el futbol venezolano, siendo necesario
destacar la direccion de Richard Paez, quien decide aplicar en el equipo
estrategias basadas en evidencia, destacando la motivaciéon, no sélo del
jugador, sino ademas de la fanaticada, lo cual tuvo consecuencias positivas
para la seleccion.

Con el devenir de los afos se ha hecho notorio el avance que las
diferentes categorias de seleccién nacional han demostrado, hoy en dia se
evidencia un equipo mas solido y con aspiraciones mundialistas. Por tal
motivo, es importante involucrar todos los aspectos que sean necesarios
para estimular el adecuado rendimiento y desempefio de los jugadores.
Integrar a las diferentes entidades gubernamentales como las encargadas de
profundizar, estimular y dar valor a la investigacion en cuanto a la nutriciéon
en deportistas, pudiera generar diferentes estrategias de intervencion que
accionarian los engranajes que daran vida a una adecuada y oportuna

intervencion nutricional en los futbolistas de seleccion nacional, ya que
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resulta de vital importancia para la efectividad del deporte nacional,
establecer protocolos propios de atencion nutricional, tomando en cuenta, no
s6lo la disciplina deportiva, sino ademas las caracteristicas individuales de
cada atleta, considerando que la percepcién positiva del apoyo social e
institucional que recibe el mismo, puede influenciar positivamente su
rendimiento deportivo.

Son numerosas las investigaciones que avalan la importancia del uso de
estrategias de intervencién nutricional, las cuales indican que a medida que
el conocimiento sobre nutricion de atletas aumenta, la eleccién de los
alimentos y su calidad mejoran, por lo que resulta preocupante notar cada
vez mas investigaciones que demuestran el desconocimiento de deportistas
sobre nutricion como sefialanWerner et. al., (2022), quienes han demostrado
que los atletas parecen tener un bajo conocimiento sobre nutricién, lo que
podria perjudicar su desempefo deportivo y su salud.

Teniendo en cuenta que este nivel deficiente de conocimientos puede
contribuir a pobres habitos alimenticios, resulta importante considerar que
estos atletas se beneficiarian de una adecuada educacion relacionada con la
nutricion deportiva.

Por estas razones, la presente investigacion busca responder las
siguientes interrogantes:

¢La alimentacion de losatletas de futbol de un equipo profesional de
Venezuela cubre su requerimiento individual de energia, macronutrientes,
zinc, cobre y vitamina C?

¢ Se toman en cuenta los requerimientos de los atletas de futbol de un
equipo profesional de Venezuela y la suplementacion de antioxidantes para
la prevencion del dafo oxidativo?

¢ Cuales son los niveles plasmaticos de cobre y zinc de los atletas de
futbol de un equipo profesional de Venezuela?

¢ Cual es la capacidad antioxidante de los atletas de futbol de un equipo

de futbol profesional de Venezuela?
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¢Las politicas publicas que corresponden a la nutricion del deportista se
cumplen en los futbolistas profesionales de Venezuela?

¢Existe una relacion entre la suplementacion con zinc, la capacidad
antioxidante y el rendimiento de los atletas de futbol de un equipo profesional

de Venezuela?

Sistema de Objetivos
Objetivo General:

Generar una aproximacién tedrica en torno a las estrategias de
intervenciéon nutricional que pueden emplearse para estimular la resistencia
fisica de atletas de un equipo de futbol profesional en Venezuela mediante el

analisis de la capacidad antioxidante.
Objetivos Especificos:

1. Diagnosticar: a) la ingesta de energia, macronutrientes, zinc,
cobre y vitamina c, de un grupo de futbolistas profesionales
venezolanos, por medio de recordatorios de alimentaciéon. b) Los
niveles plasmaticos de cobre y zinc a través del método de
espectroscopia de absorcion atémica. c) la capacidad antioxidante
plasmatica de los futbolistas profesionales por método ABTS
(espectrofotometria). d) La resistencia fisica de los atletas mediante el
test de resistencia intermitente nivel 2. Determinar los niveles séricos
de zinc y cobre en atletas de un equipo de futbol profesional de
Venezuela.

2. Realizar un plan intervencion nutricional que incluya: la
planificacion de la alimentacién, suplementacion de 25 mg de zinc en
grupo de casos, controles y sesiones educativas de los atletas en

estudio.
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3. Identificar los efectos de la intervencién nutricional sobre los
niveles plasmaticos de cobre y zinc, la capacidad antioxidante y la
resistencia fisica en los atletas en estudio.

4. Analizar la incidencia de aspectos: a) de indole nutricional,
orientados a cubrir las demandas energéticas de los atletas en estudio
y que pueden evitar el dafo oxidativo; b) de indole socioeducativo.

5. Teorizar en torno a las estrategias de intervencién nutricional
que pudieran promover un estado 6ptimo de salud e incidir de manera
positiva en la resistencia fisica de atletas de un equipo de futbol

profesional de Venezuela.

Justificacion
El ejercicio fisico y la alimentacion adecuada, de manera aislada, han
demostrado ejercer un importante papel en la salud de los individuos en
general, siendo ambos aspectos considerados por la Organizacion Mundial
de la Salud como estrategias de prevencion para diferentes enfermedades,
sin embargo, la practica deportiva ha sacrificado aspectos del bienestar fisico
con la finalidad de obtener mejores resultados durante la competencia. Si los
aspectos deportivos y los nutricionales son abordados como un binomio, los
beneficios podrian multiplicarse.
La importancia de una adecuada nutriciéon para los deportistas en general
y para los futbolistas en particular, ha sido considerada desde hace varias
décadas a nivel mundial, ya que no solo favorece el rendimiento deportivo de
los jugadores sino que ademas les garantiza un estado Optimo de salud.
Dicha responsabilidad debe ser asumida por el estado y asi generar una
sensacion de seguridad social en el deportista.
Desde el punto de vista social, merece la pena exponer que en Venezuela
la investigacion referente a nutricion aplicada al futbol es escasa, es por tal
motivo que la particularidadde este estudiocontribuira a establecer el binomio

nutricion-deporte para participar en el desarrollo integral de los atletas de
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futbol, ademas de generar bases solidas para futuras investigaciones en el
area, considerando las caracteristicas propias de jugadores del pais.

Cabe destacar que éste es un pais con muchas particularidades
alimentarias, pues ha sufrido grandes afecciones tanto en la disponibilidad
como en la capacidad de adquisicion de alimentos, asi lo demuestra la
Encuesta Nacional de Condiciones de Vida (ENCOVI), por este motivo
compararnos nutricionalmente con poblaciones de otros paises resulta
impreciso, lo que hace necesario generar datos propios de esta nacion.

Asi se justifica desde una visidn practica la presente investigacion, ya que
pudiera servir a otros especialistas en nutriciéon deportiva a tomar decisiones
de suplementacion y estrategia nutricional, basandose en datos obtenidos
de un equipo de futbol profesional venezolano.

En este sentido se avizora que el presente estudio, posterior a un
diagnéstico situacional y un planteamiento de los diferentes lineamientos de
intervencion, aspira elaborar estrategias nutricionales para atender a los
futbolistas. La intencion es que estas estrategias puedan ser conocidas por
entesgubernamentales, con la finalidad de colaborar con un adecuado
estado de salud y aprovechar deportivamente su consecuente mejora en el

rendimiento fisico de los atletas futbolistas profesionales de Venezuela.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

El presente capitulo tiene como objetivo desarrollar las bases tedricas que
sustentan el desarrollo de estrategias nutricionales guiadas a la resistencia
fisica de futbolistas.El mismo se presenta en dos etapas, a considerar: los
antecedentes de la investigacién que favorecen la orientacion del estudio y

los aspectos tedricos relacionados con el mismo.

Antecedentes de lainvestigacion

A continuacién se hace referencia a diferentes estudios actuales que
guardan relacion con la presente investigacion y que buscan destacar la
necesidad de establecer una adecuada orientacion nutricional que favorezca
el desempeno de los deportistas.

En tal sentido, Iglesias (2019), en su investigacion titulada “Efecto de la
practica de futbol sobre los acidos grasos eritrocitarios y plaquetarios y su
relacion con la capacidad antioxidante de sujetos entrenados y no
entrenados”, cuyo objetivo fue examinar los efectos del entrenamiento fisico
sobre los porcentajes de acidos grasos (AG) y los sistemas antioxidantes no
enzimaticos en la membrana eritrocitaria y plaquetaria en jovenes futbolistas.
En el estudio participaron un grupo de sujetos entrenados, formado por 22
futbolistas, con un plan de entrenamiento regular de 10 horas/semana,
durante los ultimos 5 afos, y un grupo no entrenado, formado por 22 sujetos
que no realizaron entrenamiento fisico de forma sistematica. La
determinacién de los AG se realizé mediante cromatografia de gases, y para
los sistemas antioxidantes no enzimaticos se utilizé la cromatografia liquida
de alta presién (HPLC).
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Los resultados le permitieron al investigador concluir que el entrenamiento
de futbol durante 10 horas a la semana causa cambios en los niveles de AG
en la membrana eritrocitaria y plaquetaria, en la peroxidacion lipidica y en los
sistemas antioxidantes Vitamina C y E.

Por lo tanto, dicha investigacion resulta un valioso antecedente ya que
demuestra que ocurre una afeccion de sistemas antioxidantes en los atletas
luego del entrenamiento de futbol, siendo estas nuestras principales
inquietudes y motores de nuestro estudio.

Por su parte, de Oliveira et. al., (2019), en su investigacion titulada: “La
suplementacién con vitaminas antioxidantes previene el estrés oxidativo pero
no mejora el rendimiento en jovenes atletas de futbol”, cuyo objetivo fue
verificar los efectos de la suplementacion con antioxidantes (vitaminas C y E)
sobre el estrés oxidativo, el dolor muscular de aparicion tardia (DOMS) y el
rendimiento en jugadores de futbol durante un periodo de recuperacion
después de una lesidon oxidativa inducida por el ejercicio bajo un protocolo de
estrés. Para esto Veintiun atletas de futbol fueron asignados aleatoriamente
a dos grupos: placebo y suplementados con antioxidantes. La
suplementacién se realizé de forma doble ciego y controlada con vitamina C
(500 mg/d) y E (400 Ul/d) durante 15 dias. Después de 7 dias de
suplementacién, los atletas fueron sometidos a un protocolo de estrés
oxidativo inducido por el ejercicio que consistia en saltos pliométricos y series
de resistencia de fuerza hasta el agotamiento. Se determinaron muestras de
sangre, pruebas de rendimiento y DOMS antes y 24, 48 y 72 h después del
ejercicio.

Los resultados obtenidos demostraron que la suplementacion con
antioxidantes provocé un aumento significativo de las vitaminas C y E en
plasma. La suplementacion con antioxidantes podria inhibir el estrés
oxidativo caracterizado por marcadores de peroxidacion lipidica elevados,
malondialdehido y peroxidacion lipidica total, asi como una proporcion

reducida de glutation a glutation oxidado promovida por el ejercicio. Sin
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embargo, la suplementacion con antioxidantes no redujo significativamente la
concentracion plasmatica de creatina kinesis o DOMS durante los dias de
recuperacion. Del mismo modo, la suplementacion con vitamina C y E no
mejoro la potencia, la agilidad o la potencia anaerdbica de la parte inferior del
cuerpo, ni proporciond ninguna indicacion de una recuperacion muscular mas
rapida.

Lo expuesto por los autores, demuestra la importancia de aplicar un
control sobre el dafo oxidativo que puede presentarse en el entrenamiento
agudo de alta intensidad, ya que la suplementacion con antioxidantes
pudiera inhibir el estrés oxidativo y evitar una deplecion de los niveles
plasmaticos de las vitaminas suplementadas, a pesar de que en esta
investigacion no encuentre relacion con un efecto ergogénico.

Mientras que, Siquier, et al (2019), realizaron una investigacién titulada:
“Influencia del entrenamiento de futbol sobre parametros de estrés oxidativo
en eritrocitos”, cuyo objetivo fue analizar los posibles cambios fisioldgicos en
relacion a parametros relacionados con el estrés oxidativo (MDA) y la
actividad antioxidante (vitamina A, vitamina C y vitamina E) en los eritrocitos
de futbolistas profesionales, en comparacion con no entrenados. En el
estudio participaron 42 hombres divididos en 21 futbolistas (SG) (24,95 +
3,03 anos) y 21 estudiantes sedentarios (GC) (23,71 + 2,42 afos). Evaluaron
sus niveles basales de MDA, vitamina C, vitamina A y vitamina E en
eritrocitos, asi como sus caracteristicas antropométricas y VO2max.

Encontrando como resultados diferencias significativas en las
caracteristicas antropométricas (p <0.05) y VO2max (p> 0.01). El grupo de
futbolistas presentaron niveles estadisticamente mas bajos de MDA (p>
0.01), vitamina C (p> 0.05), vitamina E (p> 0.05) y vitamina A (p> 0.01) al
compararlos con los estudiantes sedentarios, por lo que concluyeron que
existe mayor estrés oxidativo en futbolistas que en jévenes sedentarios por lo
que consideran que pudiera ser necesaria la suplementacion con

antioxidantes en futbolistas.
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En tal sentido, dicha investigacion estimula nuestro interés por conocer los
efectos de la suplementacion antioxidante en futbolistas y reforzar los efectos
que el entrenamiento pueda tener sobre la capacidad antioxidante.

En este orden de ideas, Gémez et.al., (2021), en su investigacion titulada:
“Suplementacioén con zinc y resistencia fisica en futbolistas de la categoria
Sub-18 de Estudiantes de Mérida FC”, realizada en Venezuela, cuyo objetivo
fue establecer la relacion entre el consumo de zinc y su efecto sobre la
resistencia fisica de los futbolistas, efectuan una investigacion con disefio
cuasi-experimental pre-prueba y post-prueba en futbolistas categoria sub-18
del equipo Estudiantes de Mérida Futbol Club. Se estudiaron 22 futbolistas y
mediante la seleccion aleatoria se dividieron en 2 grupos: el primero
consumié 3ml de sulfato de zinc al 2% en 20 ml de agua (equivalente a 25
mg de zinc elemental) y el segundo 23 ml de agua (placebo) antes del
entrenamiento. Se aplicé el recordatorio de 24 horas y se clasifico mediante
el porcentaje de adecuacion para deportistas. También se aplicé el yoyo test
de resistencia intermitente para evaluar la resistencia fisica en funciéon del
VO2 max. Los datos se analizaron a través del paquete estadistico SPSS
Version 20.0.

Los resultados indicaron que la mayoria de los jugadores reportaron una
ingesta deficiente de zinc, segun el porcentaje de adecuacion. En cuanto a la
resistencia fisica, se evidencia que antes de la suplementacién la mayoria de
los futbolistas obtuvo un VO2 max. bajo, mientras que después se registrd
una mejoria. Por lo tanto, al relacionar el VO2 max con la suplementacion de
zinc se observaron diferencias estadisticamente significativas en el grupo
experimental, hecho que sugiere que el zinc influye positivamente en la
resistencia fisica de los futbolistas.

Dicho antecedente resulta de gran pertinencia con la presente
investigacion, en primer lugar porque demuestra la deficiencia en la ingesta
de zinc por parte de una poblacién que, aunque sea de categorias menores,

comparte no solo ubicacion geografica sino que forman parte del mismo
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equipo de futbol analizado en el presente estudio, ademas, en el mismo se
consigue relacidn positiva entre la suplementacion con zinc y la resistencia
fisica de los atletas, lo que estimula un analisis mas profundo que examine
niveles plasmaticos de los elementos intervinientes.

A este respecto, Ponce etal., (2021), realizan un estudio en Espafia,
titulado “Marcadores antioxidantes de futbolistas profesionales durante la
temporada y su relacion con el rendimiento competitivo”, cuyo objetivo fue
evaluar los marcadores antioxidantes antes y después de una mitad de
temporada de futbolistas profesionales de la 3ra Division Espafola y
correlacionar los marcadores antioxidantes con el rendimiento competitivo.
Para lograrlo evaluaron a sesenta y cinco jugadores masculinos (edad = 25,3
* 4,2 anos, masa corporal = 73,2 + 6,7 kg, altura corporal = 177,8 £ 5,7 cm)
de tres clubes de futbol de Cadiz (Espana).

Se analizaron las siguientes variables: composiciéon corporal, capacidad
aerdbica maxima (VO 2max), Y los marcadores sanguineos antioxidantes de
referencia (estado antioxidante total (TAS) vy relacion de glutatién
reducido/glutation oxidado) se evaluaron en la primera semana de la
temporada de campeonato (pre-test) y después de 18 semanas a mitad de
temporada (post-test). El rendimiento futbolistico se registré segun el ranking
de clasificacion oficial tanto a mitad de temporada como al final de la misma.

Encontrando los siguientes resultados: las posiciones de ranking para el
Equipo A fueron 2°y 1°, para el Equipo B fueron 5°y 5°, mientras que
para el Equipo C fueron 12°y 14°, respectivamente. Los andlisis de
regresion mostraron que TAS y VO 2maxfueron capaces de predecir de forma
independiente (p < 0,05) el rendimiento de los participantes. Ademas, los
niveles de antioxidantes mostraron efectos principales significativos sobre el
rendimiento (p < 0,001); donde se observé una mayor capacidad antioxidante
en el equipo de futbol de mejor rendimiento, tanto antes como después de la
mitad de temporada. No obstante, el periodo competitivo comprometié el

estado antioxidante ya que los niveles de TAS disminuyeron
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significativamente después del programa de entrenamiento de 18 semanas y
la competencia en comparacion con los valores basales en todos los equipos
de futbol (p < 0,001).

Analizando los resultados obtenidos destacan la necesidad de monitorear
los antioxidantes en los jugadores de futbol para prevenir el estrés oxidativo
excesivo y el dafo celular que podria comprometer el éxito en la
competencia, ajustando las cargas de entrenamiento, la dieta o las ayudas
ergogenicas, en el caso de necesitarlas.

Con base a lo descrito, el estudio es considerado un antecedente para
esta investigacion, ya que demuestra que existe una relacion directamente
proporcional entre la capacidad antioxidante y el rendimiento fisico de los
futbolistas, ademas de demostrar que el periodo competitivo afecta
negativamente el estado antioxidante total, lo que aviva el analisis de
estrategias nutricionales que favorezca el equilibrio homestatico y que

optimice la salud de los atletas.

Marco Referencial
El marco referencial de la investigacion se basa en la conceptualizacion
de las teorias que fundamentan los temas referentes a estrategias
nutricionales, los sistemas energéticos, el futbol, la produccion de radicales
libres, el dafio oxidativo y la relacion que existe entre estos y la resistencia

fisica de los atletas del futbol.

Atleta

En materia legislativa, segun lo establecido en el articulo 6 de la ley
organica del deporte, actividad fisica y educacion fisica (2011);
correspondiente al deporte en Venezuela se establece la definicion de atleta
como:

Persona que se dedica fundamentalmente a la practica de
disciplinas deportivas olimpicas, no olimpicas, paralimpicas 0 no
paralimpicas, en forma sistematica y de alto nivel competitivo, que
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posee aptitudes, formacion deportiva, conducta patriética y que
pertenece de forma activa a las preselecciones y selecciones estadales
y nacionales en sus diferentes categorias, con el registro de la
federacion y asociacion deportiva correspondiente. (p. 2).

Debido a que en este estudio se trabajara con el equipo de primera
division de Venezuela, Estudiantes de Mérida FC, se considerara ésta
terminologia como la adecuada para hacer referencia a la poblacion en

estudio.

Estrategias Nutricionales

En la presente investigacion se consideraran como estrategias
nutricionales a dos aspectos fundamentales, por un lado a la planificacion
dietética adaptada a los requerimientos individuales de cada atleta
considerando la suplementacion con zinc y por otro lado a la aplicacion de
intervenciones educativas donde se instruira sobre nutriciéon y deporte, con la
finalidad de motivar la conducta nutricional del jugador.

En este sentido,Mahan y Escott (2001) se refieren a la planificacion
dietética como aquella alimentacion que se ha disenado con la intencion de
ser adecuada y equilibrada, basandose en el principio de la individualidad
considerando aspectos como la edad, el ciclo biologico, gustos y habitos,
disponibilidad de alimentos y condiciones socioeconémicas.

Otros autores como Martinez et al., (2013), consideran ademas que para
que la planificacion nutricional sea adecuada se deben conocer las
actividades fisicas diarias que realiza un individuo para poder estimar de
manera adecuada las necesidades energéticas y de nutrientes de un
individuo y de esta forma traducir esta informaciéon explicando las raciones
optimas de cada alimento y como distribuir las comidas cada dia procurando
una comunicacion 6ptima donde se exponga al usuario el disefio del plan y
las recomendaciones generales (p.105).

Por su parte, la educacion alimentaria descrita por Pinto y Balderas

(2022), es una manera de promover un adecuado estado de salud a través

35



de la ensefianza a familias y a individuos sobre la eleccion de alimentos,
bebidas y entremeses que aporten beneficios nutricionales, es un practica
que ha sido implementada a principios del siglo XX y que ha mantenido su
objetivo de promover el consumo de alimentos creados con la intencion de
reducir los indices de desnutricion (alimentos fortificados) y desde entonces
no ha dejado de ser pertinente. Asi mismo, Heaney et al., (2011), refieren
que los programas de educacion alimentaria orientados a deportistas
procuran transmitir el conocimiento basico tanto en nutricibn como en
nutricion deportiva con la finalidad de optimizar el rendimiento deportivo a
través de una buena salud alcanzada por la aplicacion de adecuados habitos
alimentarios.

Asi mismo, Rodrigues et al., (2016), afirman que la educacion alimentaria
resulta efectiva con respecto a la adquisiciéon de conocimientos referentes a
una alimentacion y nutricibn apropiada para deportistas nifios y
adolescentes, ademas destacan la importancia de la presencia de un
nutricionista en los diferentes centros deportivos, para que éste sea el canal
que pueda comunicar de manera practica a los jovenes deportistas las
formas adecuadas de favorecer un adecuado estado de salud, el desarrollo y
en rendimiento deportivo.

Debido a que se analizaran aspectos nutricionales de los atletas de un
equipo de futbol profesional, se decide incluir los siguientes aspectos vitales
para generar un adecuado diagndstico dietético y estimacion de las

necesidades nutricionales de los mismos.
Evaluacién Dietética

Es valioso y necesario valorar de manera integral los aspectos dietéticos
de un deportista, donde se consideren las exigencias energéticas de la
practica deportiva para evitar un exceso en el consumo de energia necesaria
o por el contrario evitar el conocido sindrome de déficit energético relativo al

deporte.
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Una evaluacion basica sobre nutricion es de gran importancia en el ambito

deportivo ya que segun lo descrito por Gonzalez y Villa (2001), permite:

1. Analizar la dieta, es decir, conocer sus componentes y sus
aportes energéticos y de nutrientes para asi conocer su porcentaje de
adecuacion con respecto los requerimientos energéticos del individuo
considerando su disciplina deportiva. Siendo éste un objetivo
fundamental en el desarrollo de ésta investigacion, a través de los
recordatorios de alimentacion.

2. Definir estrategias de intervencién y poder cuantificar los
progresos.

3. Evaluar la efectividad de cada atleta segun lo programado.

4. Detectar deficiencias alimentarias que puedan afectar el
rendimiento fisico del atleta.

5. Educar al deportista considerando su cultura alimentaria,

preferencia y otras individualidades.

Como se ha descrito, la evaluacion de la ingesta dietética tiene una
importancia crucial para generar una adecuado diagndéstico que permita crear
estrategias de intervencion precisas, por lo tanto, esta evaluacion se debe
realizar de forma precisa y evitando en maxima medida los errores que cada
método puedan tener, ya que como describen Capling et al., (2017), existen
retos exclusivos en este tipo de evaluacion como lo es el diferenciado gasto
energético diario y el creciente uso de alimentos y suplementos deportivos
que pudieran alterar la precisién de la aplicacion de estos métodos en los
atletas.

En este sentido, se describe a continuacion el método de uso comun para

la recoleccion de datos referentes a la ingesta dietética.
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Recordatorio de Alimentaciénde 24 horas

Tal como lo describen Foster y Bradley (2018), el recordatorio de 24
horas, consiste en una entrevista donde se indaga con profundidad sobre la
ingesta alimentaria que realiz6 un sujeto el dia anterior, el entrevistador
puede usar modelos o fotografias de alimentos para estimar el peso de los
mismos que han ingeridos por el sujeto. Es un método rapido de usar, sin
embargo, requiere que de un entrevistador capacitado, otro aspecto
importante es que el método requiere de la memoria y honestidad del sujeto
por lo que hay un riesgo de que existan omisiones, para evitar el riesgo de
error se sugiere que se realice mas de 1 recordatorio para evitar errores. Otro
aspecto importante es el referido por Ferrari (2013) quien destaca la
importancia de recoger informacion no solo de la cantidad de comida sino
también el tipo la preparacion de la misma.

El mismo autor sugiere que en el caso de que el entrevistado no pueda
recordar lo que consumio el dia anterior, se podria usar como estrategia
procurar que el mismo recuerde sus actividades y de esta forma ira haciendo
las asociaciones.Puede existir diferentes errores en la realizacion de esta
encuesta, por lo que Ferrari (2013) brinda algunas sugerencias que puedan
reducir este riesgo de error, en primer lugar sera recordar los momentos del
dia en los que realiz6 las comidas, una especie de recorrido sobre
preparaciones y horarios evitando el uso de categorias como desayuno,
almuerzo o cena ya que se pudiera estar influenciando la respuesta; en
segundo lugar detallar preparaciones, métodos e ingredientes; luego se
estiman las cantidades a través de medidas practicas estandarizadas y por
ultimo se realiza una profunda revision de todos los datos registrados,
atendiendo que se hayan cubierto diferentes aspectos incluyendo el uso de

suplementos.
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Balance Energético

Hernandez et al.,, (2018) describen que el balance energético es el
resultado obtenido entre el consumo de energia y el gasto, si el primero
supera al segundo (balance positivo) el resultado sera la ganancia de peso
corporal del sujeto, mientras que si el consumo resulta mayor que la ingesta
(balance negativo) el resultado sera la pérdida de masa corporal, por este
motivo el balance energético se considera un proceso dinamico, ademas
depende de diferentes factores como la disponibilidad de alimentos y el
poder adquisitivo para su obtencion, este aspecto es importante destacarlo
ya que el estrato socioeconémico predominante de los atletas de las
diferentes ligas de futbol es bajo.

Es claro que no gastamos ni consumimos exactamente la misma energia
todos los dias, sin embargo, no todos los dias modificamos nuestro peso
corporal, esto se justifica, segun lo descrito por Sepulveda (2015), gracias a
la existencia de mecanismos reguladores de la homeostasis energética que
trabajan colectivamente manteniendo un peso y composicion corporal
estables, a pesar de las variaciones del balance energético que ocurren

diariamente.

Homeostasis Nutricional

La homeostasis nutricional supone el conjunto de procesos fisiologicos
implicados en los mecanismos de digestion, absorcion de los nutrientes,
almacenamiento de los mismos, asi como su utilizacion y consiguiente gasto
cuando proceda. El proceso de homeostasis nutricional tiene su inicio con la
ingestion de los alimentos y su posterior digestion y absorcion de las
sustancias nutritivas, donde participan numerosas enzimas y hormonas

gastrointestinales (Gonzalez, Schmidt. 2012).
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Gasto Energético

Segun lo explicado por Westerterp (2017), El gasto energético total (GET)
se puede dividir en 3 componentes: el gasto energético en reposo (GER),
el gasto energético inducido por la dieta o efecto térmico de los alimentos

(ETA) y gasto de energia inducido por la actividad (GEAF).
Gasto Energético Basal

En términos generales el GEB“se define como la cantidad de energia
consumida por un individuo en condiciones basales, esto es en completo
reposo, al despertar y después de 12 de ayuno” (Torres R., Miranda R. &
Castanodn, J. (1995) citado por Herrera C., Castaneda J. 2014).

La medicion del GEB se realiza de manera precisaa través de
lacalorimetria directa (CD),que se realiza a través de una camara de reposo
mientras el sujeto se encuentra dentro, el objetivo es medir loscambios que
ocurren en la temperatura (Torres R., Miranda R. & Castanon, J. (1995)
citado por Herrera y Castafieda 2014). Los o6rganos que mas energia
consumen son el corazon, rifidn, higado y cerebro que aunque su peso
corporal sea pequefio en comparacion con la masa total (del 5 al 6% del
peso corporal) llegan a consumir cerca de 60 a 70% del GEB. Los factores
que influyen en este gasto son la edad, el sexo y la superficie corporal.
Aunque la medicion del GEB es un indicador metabdlico directo, su
aplicacion clinica es practicamente nula debido al elevado costo para su
realizacion, ademas de la escasez de maquinas y la complejidad de su
propia valoracion, por lo que en su lugar se podria medir el gasto energético
en reposo (GER) (Herrera C., Castafieda J. 2014).
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Gasto Energético en Reposo (GER)

“Este representa la cantidad de energia que se produce después
de 4 horas de ayuno (estado post-absortivo), en reposo y en
ambiente de temperatura neutra (El GER en condiciones normales
es 10% mayor que el GEB) a través de Calorimetria Indirecta (Cl),
la cual evalua la produccion de calor indirectamente midiendo el
consumo de oxigeno y produccion de dioxido de carbono. Debido
a que todas las reacciones que liberan calor en el cuerpo
dependen del uso de oxigeno, el metabolismo oxidativo puede ser
utilizado para estimar con precision el gasto de energia. Se utilizan
los factores de conversion basado en el cociente respiratorio para
convertir el consumo de oxigeno con el gasto energético
expresado en kilocalorias. Cuando los combustibles oxidados
representan una mezcla de proteinas, grasas e hidratos de
carbono, el consumo de un litro de oxigeno resulta en un gasto de
4,81 Kcal (~ 5 Kcal). Debido a que los métodos de determinacion
del GE como la CD y la Cl no se encuentran disponibles en todos
los centros deportivos, mucho menos en todos los consultorios o
centros de trabajo, se han ido publicando diversas ecuaciones
predictivas que incluyen variables como; peso, estatura, edad,
sexo, entre otros”. (Herrera C., Castafieda J. 2014). (p.2).

Equivalente Metabdlico (MET)

Wouet.al., (2019), definen el equivalente metabdlico (MET) es un
término fisioldgico de uso comun, se utiliza para expresar el gasto
energético que producen diferentes actividades fisicas que se
multiplicaria al valor de la tasa metabdlica en reposo. 1 MET
convencionalmente corresponde a 3,5 ml/kg/min y se presume que es

igual a 1 kcal/kg/h para un hombre que pesa 70 kg y tiene 40 afos.

Efecto Térmico de los Alimentos (ETA)

El ETA es uno de los componentes del Gasto Energético Total,n Calcagno
et al., (2019), lo definen como el aumento en la tasa metabdlica que se

produce después de realizar una comida, la evidencia sugiere que el ETA
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aumenta con el tamafo de las comidas de mayor volumen si se compara con
comidas pequefas y frecuentes, con el consumo de proteinas vy
carbohidratos y con las dietas bajas en grasas, asi mismo existen otros
factores que influyen en este gasto como la edad y la actividad fisica. Asi
mismo, Mataix (2009), explica que este gasto oscila alrededor del 5 — 10%
del GET.

Gasto Energético por Actividad Fisica (GEAF)

Este componente del GET es, segun Westerterp (2018), el componente
mas variable del gasto energético diario y esta determinado por el patréon de
actividad donde se incluye el ejercicio fisico. Ademas, Mataix 2009 reporta
que éste gasto energético puede representar de un 20 a un 40% del GET, es
decir que es el segundo gran bloque del mismo.

Por lo tanto,su certera consideracion resulta relevante dentro de las
estimaciones energéticas de un deportista, ya que el alcanzar la mayor
precisidon posible del gasto energético diario se vera relacionado con ciertos

beneficios que se describen a continuacion.

Importancia de la Estimacion de Requerimientos de Energia en un
Atleta de Futbol

Estimar asertivamente el gasto de energia resulta muy valioso para
cualquier individuo que requiera de un control de su balance energético. Esta
valia es mas destacable en los deportistas en general y en los futbolistas en

particular, en este sentido, Burke 2006enfatiza los siguientes beneficios:

1. Permite cubrir los requerimientos del jugador tanto de energia,
macronutrientes y micronutrientes que son necesarios para una salud

optima.

42



2. Ayuda a la manipulacién de los niveles de masa muscular y grasa
corporal para lograr el fisico especifico que sea el ideal para el

entrenamiento y el rendimiento del partido.
3. Afecta la funcién de los sistemas hormonales e inmunes.

Es importante recalcar que en deportistas el gasto energético total diario
es muy variable, en este orden de ideas,Valenta y Dorofeeva (2018)
consideran que el tipo de deporte, el periodo de entrenamiento, competencia
y/o recuperacion afectaran el gasto de energia, ademas del cambio que éste
puede tener entre un dia y otro si se considera el volumen de entrenamiento
y la intensidad, por lo tanto se debe ser muy cuidadoso con las estimaciones
nutricionales prestando atencién a estas variables.

En este respecto, es conocido que obtener mediciones precisas del gasto
energético a través de camaras de calorimetria resulta muy costoso y
complicado, por tal motivo se han desarrollado diferentes férmulas de
prediccion que resultan utiles por su practicidad y facil aplicacion, asi, se han
analizado las féormulas mas adecuadas para la disciplina del futbol y se

describen a continuacién.

Ecuaciones de Prediccion para Estimar el Gasto Energético Total en
Atletas de Futbol

Las ecuaciones de prediccion mas populares en cuanto a su uso son las
de Harris-Benedict, la de Mifflin y las propuestas por la FAO/OMS, sin
embargo, éstas no han sido validadas en una poblacién exclusiva de
deportistas (Herrera y Castafieda 2014).

Por su parte, Martinez, Urdampilleta y Mielgo J. (2013), sefialan que el
gasto total de energia diario esta afectado por los siguientes factores:
composicion corporal (masa corporal, masa muscular, 6ésea y otros tejidos

como corazon, cerebro e higado), crecimiento (desarrollo muscular), tasa

43



metabdlica basal (genética y hormonas, edad, sexo, peso y talla), ejercicio y
actividad fisica voluntaria (tiempo, intensidad y duracion del ejercicio),
actividad fisica espontanea (genética, activacion hormonal) y el efecto
térmico de los alimentos (cantidad de alimento y macronutrientes, las
proteina tienen hasta un 30% de ETA).

Vale la pena destacar lo indicado por Holway F. y Spriet (2011), quienes
explican que estos componentes son diferentes entre individuos, por lo que
las necesidades energéticas son diferentes en cada disciplina deportiva e
incluso entre los individuos de una misma modalidad dependiendo del rol de
juego, también hay que tener en cuenta el periodo de la temporada y el tipo

de entrenamiento que se estan realizando.

Segun Martinez J., Urdampilleta A., Mielgo J. (2013), las ecuaciones de

prediccion mas utilizadas en deportistas son:

Institute of Medicine, 2005:

Hombre adulto = 662 — 9.53 + AF x [15.91 x peso (kg) + 539.6 x talla (m)]
Mujer adulta = 354 — 6.91 + AF x[9.36 x peso (kg) + 726 x talla (m)]

Cunningham, 1980:

TMR = 500 +22 x (Masa Corporal Magra en kg)

De Lorenzo, 1999 (De Lorenzo et al., 1999):

TMR hombres = -857 + 9.0 x (masa corporal en kg) + 11.7 x (altura en

cm).
DONDE:

AF: Actividad fisica
m: metros.

Nivel AF segun:
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1,0 — 1,39: actividades sedentarias y diarias como tareas del hogar,
caminar, ir en autobus, etc.

1,4 — 1,56: baja actividad, tareas diarias y 30 — 60 min al dia de modera
actividad como caminar 5 — 7 km/hora.

1,6 — 1,89: actividades activas y diarias, mas de 60 min al dia de actividad
moderada.

1,9 — 2,56: muy activa, actividad diaria con 60 min/dia de actividad
moderada mas 60 min al dia de actividad vigorosa o 120 min/dia de actividad

moderada.

Mayor prediccion de TMR en deportistas de ambos sexos con

entrenamiento de resistencia en funcién a la masa magra (libre de grasa).
Ecuacion de Owen

Esta ecuacién fue creada en el afio 1986 por el Centro de Investigacion
Clinica de la Universidad de Vermont para la poblacion de los Estados
Unidos. Se validéa través de pruebas con calorimetria directa tanto en
sujetos obesos como atletas entrenados (Herrera y Castafieda, 2014).Esta

es la ecuacion:
Hombres GEB= 879 + (10.2 x Peso kQ)
Mujeres GEB= 795 + (7.18 x Peso kg)

En el estudio realizado por los mismos autores, al comparar diferentes
ecuaciones de prediccion con calorimetria indirecta concluyen que la
ecuacion de Owen es la mas apropiada para una poblacion de futbolistas, ya
que fue la que presentd una menor diferencia en comparacion con la Cl (-0,9
kcal —p 0,44), por este motivo, fue la ecuacion utilizada para estimar el gasto

energético de los futbolistas en la presente investigacion.
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Otro aspecto a resaltar en este apartado, es el calculo del gasto caldrico

realizado segun el tipo de actividad fisica(AF) que el atleta realice y que se

deberia sumar a la GEB. Existen las constantes de AF desarrolladas por los

investigadores ya descritos, ademas, como también se menciono, existe

componente para determinar la energia empleada en la actividad fisica y se

definen como MET registrados durante 24 horas (Ainsworth et al., 2000), o

equivalente metabdlico, el cual se define como el numero de calorias

consumidas por minuto en una actividad, relativa al metabolismo basal (1

MET = 1 kcal/kg/h = 3.5 ml/kg/min de O2). Su principal limitante es que son

validos para adultos de 40-64 afios, en ancianos deberian ser mas bajos y

mas altos en jovenes (Institute of Medicine., 2005).

En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos:

MET
8.0

N

6.0

10

Actividad

Montar en
general

Tenis. Dobles

Voleibol

Atletismo de
lanzamiento de matillo,
disco o tiro.

Atletismo (salto de
altura, de longitud, triple
salto, jabalina, salto con
pértiga)

Atletismo (carrera de
obstaculos)

bicicleta

Remo estatico,
ergdmetro

Correr 5mph (12
min/milla)

Correr 6mph (12
min/milla)

Correr 7mph (12
min/milla)
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MET
6.0

6.5

7

6.0

12

12

Actividad
Clase de aerobic

Aerobic step general

Badminton competicion
Baloncesto general

Entrenamiento  (futbol,

baloncesto, natacion)
Boxeo general en ring
Futbol general
Balonmano general
Tenis general

Motocross



13.5 Correr 8mph (12 6 Padel general
min/milla)

15 Correr 9mph (12 10 Nadar estilo libre rapido
min/milla)

16 Correr 10mph (12 7 Nadar estilo libre lento
min/milla)

18 Correr 10.mph (12 7 Esquiar general
min/milla)

Tabla adaptada de Ainsworth BE, 2000

Ejemplo del céalculo del gasto energético por actividad fisica(GEAF) de una

persona de 70 kg que realiza tenis durante 45 minutos cada dia:
GEAF = 7TMETs * 70kg * (45min/60min) = 367.5 kcal

La limitacion de las estimaciones del GEAF por este método son las
diferencias individuales que pueden existir respecto a la condicion fisica,
destreza, coordinacion, eficiencia, condiciones ambientales e intensidad.
(Martinez et al., 2013).

Para muchos atletas, y en particular el jugador profesional que realiza
multiples sesiones de entrenamiento en un dia 0 mas de un partido en una
semana, tienen ungasto energético considerable. Como se expuso
anteriormente, los métodos directos para conocer el gasto energético basal
de un individuo son muy costosos, por esta razén, en el campo, una forma
accesible y practica de evaluar el gasto energético diario de un atleta es usar
ecuaciones de prediccion basadas en evaluaciones de la tasa metabdlica en
reposo (TMR) y el gasto energético de las actividades diarias (Manore vy
Thompson 2006 Citado por Burke L., Loucks A., Broad. 2006).

En conclusion, una vez que se estima la TMR a partir de una de las
ecuaciones de prediccion disponibles, se multiplica por varios factores de
actividad para determinar el gasto energético total diario. (Burke L., Loucks
A., Broad. 2006).
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Losrequerimientos de energia de cada jugador de futbol son unicos,
derivados de la tasa metabdlica basal, el efecto térmico de los alimentos, la
termogénesis de la actividad y, en algunos casos, el crecimiento (Manore y
Thompson, 2006, citado por Burke L., Loucks A., Broad. 2006).

Alimentacién Deportiva

Segun Acosta (2020), la nutricion deportiva es una rama de la nutricion
que pretende,a través de la alimentacién balanceada, variada, completa y
bien estimada en cuanto a energia y nutrientes, fortalecer el desempefio del
atleta.

Basandonos en estas pretensiones, se entiende que la prioridad de la
nutricion deportiva es el fomento de la salud, y que a través de ella, como
refieren Salas et al., (2008), se promueva el maximo rendimiento fisico del
atleta, asi entendemos la tendencia actual en la que se promociona el
ejercicio fisico y los buenos habitos alimentarios como estrategias que por
separado son fundamentales para tener una buena salud y al aplicarlas de
manera conjunta pueden incrementar sus beneficios.

Para iniciar adecuadamente el tema de la nutricion en el deporte, merece
la pena diferenciar tres conceptos basicos como lo son: actividad fisica,
ejercicio fisico y deporte.

La actividad fisica, segun Onzari (2008), se define como las actividades
que se realizan rutinariamente todos los dias y que generan un gasto de
energia, estas actividades de la vida diaria pueden ser caminar, limpiar y
cualquier otra actividad comun del dia a dia. Mientras que el ejercicio fisico,
lo definen Salas y cols (2008), como los movimientos que han sido
planificados y con la finalidad de obtener un beneficio de ellos, por ejemplo
un peso adecuado y un buen estado de salud. Por su parte, el deporte es
descrito por Onzari (ob.cit) “como la actividad fisica de participacion
organizada, que obtiene resultados de competencia y se basa en

normativas”. (p.15).
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Esta investigacion se enfoca en el estudio de la nutricion en el deporte

especificamente.

Energia
Investigadores como Guerrero (2012), hacen referencia a la energia
humana como el hilo conector entre la ciencia y el deporte, ya que para que
ocurra la contraccién muscular y el movimiento es necesaria la energia.
Lagua (2007), realiza la siguiente definicién de energia:

Es la capacidad de producir un trabajo en una de sus seis formas:
cinética, potencial, térmica, nuclear, radiante o solar y quimica. En el
cuerpo humano, es necesario que ocurra el metabolismo de los
carbohidratos, grasas, proteinas y alcohol para que ocurra la liberacion
de energia. Esta se mide en calorias o joles. El organismo necesita la
energia para poder cumplir con sus funciones basicas como mantener
la temperatura, llevar a cabo los propios procesos metabdlicos y para la
actividad muscular. (p. 106).

Por tal razéon, se describiran a continuacion las diferentes fuentes

energéticas necesarias durante el ejercicio:

Fuentes Energéticas Durante el Ejercicio

Durante el ejercicio fisico el musculo esquelético va a requerir de una
demanda adicional de energia, ésta se obtendra de los sustratos que se
obtienen a través de la dieta diaria o pueden obtenerse a través de las
reservas que esta ingesta alimentaria ha permitido tener en el organismo
antes de transformarse en adenosintrifosfato (ATP).

Salas et al.,(2008) explica que los miocitos estan capacitados para usar
efectivamente la energia proveniente de las moléculas de ATP, lo que
diferencia a éstas células musculares de otro tipo de célula, es que tienen
una capacidad especial de generar mecanismos rapidos de resinstesis
energética, donde se utiliza la energia liberada de la propia descomposicion
del ATP para la contraccién muscular. EI ATP no puede almacenarse a nivel

muscular en cantidades suficientes, en realidad su uso va de la mano con su

49



produccion, siendo una molécula de caracter temporal necesita de diferentes
vias que favorezcan la regeneracion continua de la molécula energética.
Dichos sistemas energéticos funcionan bajo una continua interaccién y
existiendo una predominancia de alguna de estas vias segun el tipo de

actividad fisica que se realice, éstas vias son:

Metabolismo de los Fosfagenos

Chicharro y Fernandez (2017), explican la manera en la que parte del
ATP, se resintetiza gracias a la energia que contiene lafosfocreatina, en este
caso todo ocurre en una unica reaccién que no requiere de la presencia de
oxigeno y cuyo catalizador es la creatincinasa (CK). En éste caso, se
transfiere la energia desde la fosfocreatina al ADP donde ése fosfato se
incorpora a su molécula formando ATP, mientras que la fosfocreatina pierde
el fosfato quedando transformada en creatina.

Asi mismo, Mataix (2009)expone que éste sistema se utiliza en la
consecucion de ejercicios de intensidad maxima y corta duracion (menos de
30 segundos), por ejemplo en carreras de velocidad de 100 y 200 m lisos,

saltos, pesas, golpes de tenis, de golf, lanzamiento de peso, etc.

Sistema de Acido Lactico o via de la Glucélisis Anaerdbica

Guerrero (2012), refiere el término glucdlisis anaerébica a la degradacion
de la glucosa a acido piruvico en ausencia de oxigeno. En ésta via
energética es durante la degradacién parcial de los carbohidratos que se
obtiene la energia para la formacién de ATP. Cuando existe una alta
demanda de energia y ésta supera las velocidades glucoliticas y oxidativas el
acido piravico se convierte en acido lactico, si las condiciones fuesen en
presencia de suficiente oxigeno el acido piruvico seria oxidado a diéxido de

carbono (COz2) y agua (H20)
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En éste orden de ideas, Salas y Cols (2008), exponen queésta via se
utiliza en deportes o practicas de ejercicio con una duracién de 1 min a 3 min
y cuya intensidad sea maxima.Por lo que, Mataix (2009), sefiala que este
sistema es predominante en carreras de 800 metros lisos, pruebas
gimnasticas, boxeo (asaltos de tres minutos) y luchas (asaltos de dos

minutos).
Sistema del Oxigeno o Sistema Aerdbico

Guerrero (2012), expone que a nivel de la mitocondria, en presencia de
oxigeno, la degradacion completa de 180 g de glucogeno a CO2 y H20
produce suficiente energia como para elaborar 39 moles de ATP. Los
sustratos que para la produccion de energia por ésta via son principalmente
los carbohidratos y las grasas y en menor cantidad las proteinas, la
utilizacion de dichos sustratos dependera de la intensidad y la duracion del
ejercicio fisico.

En este sentido,Mataix (2009), refiere que éste sistema es utilizado
durante actividades con intensidades menores y con duracion mayor a los
tres minutos como lo son, la marcha, el esqui de fondo, pruebas de natacion

de distancia media, el maraton, etc.
Macronutrientes

Hidratos de Carbono

Los hidratos de carbono son sustancias energéticas que se obtienen
principalmente de los alimentos de origen vegetal proporcionando 4 kcal/g.

Para los deportistas, el uso de carbohidratos tienen una finalidad principal,
como lo sefalan Salas y cols (2008) quienes refieren el de aumento de las
reservas musculares de glucogeno, del que dependen el rendimiento y la
duracion del esfuerzo, como el principal motivo de consumo.

Como se explicod anteriormente, los hidratos de carbono representan una

fuente de energia de facil disponibilidad y es el combustible mas eficiente en
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el sistema aerdbico y el unico nutriente que puede usarse para la produccidn
de energia en el sistema del acido lactico.

La formula caldrica para las recomendaciones de energia y nutrientes para
la poblacion venezolana en su revision 2012, sugiere un consumo de
carbohidratos 50 a 60% de la energia total ingerida diariamente. Es
importante considerar que el requerimiento de carbohidratos dependera del
gasto energético total y de la actividad diaria que se realice, en este sentido
se describen algunos aspectos que tienen que ver con la utilizacién de

carbohidratos en los individuos que practican ejercicio fisico.

Factores que influyen en la utilizacién de carbohidratos durante el

ejercicio

Intensidad y duracion del ejercicio. Espinoza (2015), explica como
estos dos aspectos resultan concluyentes respecto al gasto de las reservas
de glucégeno muscular y hepético, mientras mayor sea la intensidad y la
duracion del gjercicio fisico mas rapido se agotaréan dichas reservas.

Entrenamiento. Martinez et. al., (2013), expone que el entrenamiento
genera una importante disminucion en la utilizacién del glucégeno muscular
ya que se incrementa en la utilizacion de las grasas como resultado de una
mayor capacidad oxidativa muscular en respuesta al entrenamiento.

Es valioso destacar los beneficios de combinar los aspectos dietéticos con
el entrenamiento, en este sentido, Kerksick et al., (2017), sefialan que al
combinar estos factores se puede influenciar la utilizacion de los
carbohidratos durante el ejercicio, por ejemplo, el consumo de carbohidratos
durante el ejercicio de resistencia ha demostrado que favorece la normalidad
en la glicemia y unas mayores reservas de glucogeno, asi mismo, el
consumo de carbohidratos solos o en combinacion con proteinas durante el
ejercicio de resistencia aumenta las reservas de glucogeno muscular, mejora
el dafno muscular, y facilita mayores adaptaciones agudas y crénicas al

entrenamiento.
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Recomendaciones de hidratos de carbono para deportistas. Los
requerimientos de carbohidratos deben ser estimados de manera individual,
considerando la disciplina deportiva, edad, sexo, condiciones ambientales,
entre otros, sin embargo, existen situaciones fisiolégicas en el deporte que
orientan el establecimiento de recomendaciones generales para deportistas.

En tal sentido, Gil (2010), sugiere que se deben consumir alimentos ricos
en carbohidratos previo al ejercicio con la finalidad de elevar o mantener la
glicemia sin generar afecciones hormonales, se sugiere que para evidenciar
estos efectos positivos el consumo de alimentos debe realizarse de 3 horas
previas a la competicion.

Mientras que Salas y cols (2008), exponen que durante la practica
deportiva el consumo de carbohidratos de un 4 a 8% favorecen el
mantenimiento de la glucosa sanguinea y se observa mejoras en el
rendimiento deportivo, mientras que en ejercicios de mayor duracién
aconseja consumir 0,7 g de carbohidratos por kg de peso corporal por hora
para favorecer de ésta manera el rendimiento fisico.

Asi  mismo, es recomendable el consumo de carbohidratos
inmediatamente después de la practica deportiva para la recuperacion de los
niveles de glucogeno, en tal sentido, Peinado, Rojo y Benito (2013) sefalan
que se deberia de consumir un promedio de 50 g de alimentos ricos en
carbohidratos por cada dos horas de ejercicio.

Martinez, Urdampilleta y Mielgo (2013), luego de hacer una exaustiva
revision bibliografica al respecto, realizaron la siguiente adaptaciéon de Burke
(2009) (2011) y de Jeukendrup (2010), recomiendando los siguientes

requerimientos de carbohidratos en situaciones agudas y cotidianas:
Situacién aguda de ejercicio fisico

o Recuperacion post ejercicio o carga de carbohidratos previo a
ejercicios que tengan una duracion menor de los 90minutos: Se deben

elegir alimentos ricos en carbohidratos, bajos en fibra y residuos, de facil
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uso. Se sugieren 7 — 12 g/kg/dia en casos de recuperacion general y de
10 — 12 g/kg/dia de 36 a 48 horas previas al ejercicio.

o Comida pre ejercicio para aumentar la disponibilidad de
carbohidrato: Se deben evitar las opciones con alto contenido de fibra,
grasas y proteinas para reducir el riesgo de problemas gastrointestinales
durante el evento, si existen situaciones en las que no se puede
consumir alimentos durante el entrenamiento se recomienda que se
consuman alimentos con un bajo indice glicemico. Se sugiere de 1 -4
g/kg de 1 — 4 horas previas al ejercicio.

o Durante el ejercicio de resistencia entre 1 — 2,5 horas (triatlon
olimpico, media maraton, maraton, futbol, balonmano, etc): El consumo
de alimentos dependera de la oportunidad que se tenga de acuerdo a la
naturaleza de la modalidad deportiva, se sugiere el consumo de
productos deportivos en presentacion liquida o sdlida, recomendando la
ingesta de 30 — 60 g de carbohidrato/hora.

° Recuperacion diaria de las necesidades de nutrientes
energéticos para deportistas con un programa de entrenamiento muy
exigente (deportistas con gran masa muscular o que necesiten perder
peso): Se recomiendan de 3 — 5 g/kg/dia.

o Recuperacion diaria de las necesidades de combustibles
energéticos para deportistas de resistencia aerdbica (entre 1 -3 horas de
ejercicio de moderada a alta intensidad): Se recomienda el consumo de 6
— 10 g/kg/dia.

Lipidos

Durante la actividad fisica ocurren diferentes situaciones metabdlicas y

hormonales que estimulan la utilizacién de las grasas y la movilizacion de las

mismas, como senala Gil (2010), la oxidacion de las grasas en forma de

acidos grasos libres (AGL) a nivel mitocondrial, puede aumentar de manera

progresiva considerando la duracién e intensidad del entrenamiento.
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Dentro de los beneficios del consumo de grasas para el rendimiento,
descrito por Dominguez (2012), se encuentran: la optimizacién de la fluidez
de membrana o de la captacion de oxigeno, el aporte energético (1g de
lipidos aporta 9 kcal) que pudiera utilizarse como un sustrato energético
ilimitado, favoreciendo el mantenimiento de las reservas de glucégeno.

Por su parte, Mataix (2009), refiere que debe prestarse especial atencion
al aporte de acidos grasos poliinsaturados, fundamentalmente el linoleico, ya
que éstos favorecen la vulnerabilidad oxidativa de las membranas celulares y
esto aunado a que el ejercicio fisico se vincula al estrés oxidativo por sus
elevados requerimientos de oxigeno, podrian ambas situaciones provocar

enfermedades asociadas a dicho estrés.

Factores que influyen en la utilizacion de lipidos durante el ejercicio

Intensidad del ejercicio. Zieler (1999), refiere que los lipidos son el
principal sustrato energético en los ejercicios cuya intensidad es baja y de
larga duracion, a medida que la intensidad aumenta su utilizacion disminuye.

Duraciéon del ejercicio. Asi mismo, Gutierrez (2008), refiere que existe
una relacion directamente proporcional entre la duracion de la actividad y la
utilizacién de las grasas como sustrato energético.

Dieta.Dominguez (2012), expone que una dieta rica en grasas y/o pobre
en hidratos de carbono, hara que los acidos grasos se utilicen en mayor
proporcion desde el inicio y que la tasa de utilizacion sea mayor.

Los requerimientos sugeridos por Martinez, et. al., (2013), para el
consumo de grasas en el deportista es de 20 — 35 % del GET (20% durante
el periodo competitivo y el 35%, sélo cuando la ingesta de AGM es superior a
un 15 — 20%), dentro de los cuales del 7 — 10% deben corresponder a las
grasas saturadas (AGS), 10% para las poliinsaturadas (AGP) y del 10 — 15%

de grasas monoinsaturadas (AGM).
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Proteinas

Las proteinas han recibido especial atencién en la investigacion referente
a nutricion deportiva, asi como refieren Martinez et. al., (2013), los
carbohidratos y las grasas son los principales responsables del suministro
energetico durante la actividad fisica, sin embargo, refieren, que en deportes
de larga duracion cuando se agotan las reservas de glucégeno y la grasa
corporal no es suficiente para la exigencia energética, ocurre de forma
directa la ruptura de las proteinas musculares (aminoacidos ramificados) o de
forma indirecta la formacién de glucogeno por medio de aminoacidos

glucogénicos a través del ciclo de la glucosa-alanina.
Requerimientos proteicos en el ejercicio

Urdampilletaet. al., (2012), reportan los siguientes requerimientos para
diferentes situaciones:
¢ Recreativo: 0,8 — 1 g/kg peso/dia
e Fisicamente activos: 1.0 — 1-4 g/kg peso/dia
e Entrenamiento de fuerza (mantenimiento): 1.2 - 1.4 g/kg
peso/dia
e Entrenamiento de fuerza: 1.6 — 1.8 g/kg peso/dia
e Entrenamiento de resistencia: 1.2 — 1.4 g/kg peso/dia
e Adolescentes: 1.5 — 2 g/kg peso/dia
e Mujeres: 15% por debajo de lo requerido en los deportistas
varones
e Ganancia de masa muscular: 1.7 — 1.8 g/kg peso/dia mas una
ingesta caldrica positiva (400 — 500 Kcal/dia para ganar 0,5 kg de
musculo/semana).
Asi mismo, Jageret.al.,, (2017) en el documento de consenso de la
Sociedad Internacional de Nutricion Deportiva(ISSN, por sus siglas en

inglés), recomienda que la mayoria de las personas que hacen ejercicio
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consuman aproximadamente de 1,4 a 2,0 g / kg / dia de proteina para

optimizar las adaptaciones inducidas por el entrenamiento con ejercicios.

Micronutrientes

Como senala Molina (2013) los micronutrientes participan en diferentes
procesos de obtencion de energia durante el ejercicio, asi mismo, intervienen
en los procesos de sintesis de hemoglobina, en el mantenimiento de la salud
O0sea, en los procesos inmunoldgicos y como protectores contra el dafo
oxidativo, por tal motivo, su estudio y aplicacion es de especial importancia
para deportistas. Dentro de los micronutrientes se consideran las vitaminas y
los minerales.

La literatura actual sugiere que lo valioso respecto a las vitaminas y
minerales en deportistas es asegurar que no exista un consumo deficiente de
ninguno de éstos debido a que, por la importancia metabdlica que
representan, una deficiencia puede afectar negativamente el desempeno
deportivo, sin embargo, tal como lo indican Beck et al., (2021),en deportistas
bien nutridos, la suplementacién no mejoraria el rendimiento fisico, por lo que
la sugerencia es mantener una alimentacion rica en vegetales y frutas,

cubriendo la demanda a través de la dieta.

Vitaminas

La importancia del consumo de vitaminas radica en su participacion en
procesos de formacién de energia, formacién de tejidos y en la regulacién
metabdlica. Las vitaminas que vamos a considerar son la vitamina E y
vitamina C debido a su participacién en procesos antioxidantes.

En este sentido, Mataix (2009), expone que considerando el dafo
oxidativo inducido por el ejercicio fisico, se sugiereatender especialmente a
las vitaminas que muestran propiedades antioxidantes como lo son A, Cy E,

sin embargo, no hace referencia a una ingesta mayor de estas vitaminas,
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sino que sugiere estar atentos a que su consumo no sea inferior al
recomendado para poblacion general.

Asi mismo, Zamora (2007), hace especial mencion a la vitamina C, como
un antioxidante no enzimatico, que ejerce un efecto eliminador de radicales y
recicla la vitamina E.

De esta manera la investigacion ha ido creciendo respecto al consumo de
estas vitaminas en deportistas, autores como Higgins et al., (2020) refieren
que actualmente hay una inconsistencia sobre la efectividad de la
suplementacién de las vitaminas C y E (solas o combinadas) sobre la masa
muscular y la fuerza, ya que éstas tienden a bloquear las vias de
sefalizacion anabdlicas y esto perjudicaria las adaptaciones al
entrenamiento de resistencia, por lo que coinciden con otros investigadores
en que la sugerencia para los deportistas en consumir una dieta rica en

frutas y vegetales que aporten éstos micronutrientes.

Minerales

Actualmente, diferentes investigadores se han interesado en el estudio de
minerales en deportistas y en las modificaciones que surgen en estos
durante el ejercicio fisico, tal es el caso de Grijota (2016), quien describe
que la actividad fisica produce cambios en las concentraciones eritrocitarias
de minerales.

Dentro de los minerales se encuentran los elementos traza
(oligoelementos o microminerales), llamados asi por encontrarse en los
tejidos corporales en cantidades muy pequefas, sin embargo son esenciales
para el organismo, dentro de ellos se describiran el cobre (Cu) y el zinc (Zn).

Con respecto al cobre, Roach (2010), sefiala que el cobre corporal total es
de unos 75 — 150 mg. Siendo los lugares donde se evidencia mayor
concentracion el higado, el cerebro, el corazéon y los rifiones. El cobre
dietario se absorbe a nivel gastrico y duodenal y se transporta al higado

débilmente unido a albumina; la eficacia de absorcion es del 30%

58



aproximadamente. Normalmente su excrecion es de aproximadamente 2 — 3
mg/dia por la bilis.

La funcion del cobre es la de sintetizar una serie de enzimas, como
refieren Grijota (2016) y Murray (2009), el cobre forma parte de diversas
oxigenasas, tanto intra como extracelulares, entre las que destaca la
citrocromo oxidasa, una hemoproteina, que es el componente terminal de la
cadena transportadora de electrones de la membrana interna de la
mitocondria de todas las células de los mamiferos y que transfiere electrones
originados por la oxidacién de moléculas de sustrato por deshidrogenasas
hacia su aceptor final, el oxigeno. (p.98).

Asi mismo, Grijota (2016), expone que otras proteinas donde la presencia
del cobre es importante, es la superéxidodismutasa del citoplasma (SOD),
que ademas contiene zinc, ésa proteina tiene una funcion importante en el
metabolismo y la eliminacién de los potencialmente perjudiciales aniones
superoxido.

Con respecto al cobre y su relacion con el ejercicio fisico, Hasegawaet al.,
(1997) y Karlsson, (1997), citados por Grijota (2015), describen que las
enzimas del cobre (ceruloplasmina y superéxidodismutasaintra y extracelular)
tienen funciones antioxidantes, lo que puede reducir el estrés oxidativo de
radicales libres, que se creen que contribuyen a la fatiga y retrasan la
recuperacion muscular.

Segun los Valores de referencia de energia y nutrientes para la poblacion
venezolana (revision 2012), los alimentos con mayor contenido de cobre son
las ostras y otros moluscos (con concentraciones de 12 - 37ug/g); seguidos
por los cereales, otras semillas y leguminosas (3 — 8 ug/g); el pescado (2 - 3
Mg/g); las aves (0,5 - 3 ug/g); los vegetales (0,3 — 3 ug/q); las frutas (0,4 — 1,5
Mg/g) y la carne (0,9 — 1 ug/g).

Ademas refiere que no se han establecido necesidades de la ingesta
alimentaria de cobre, pero se considera que cantidades de 2 a 3 mg son

inocuas y adecuadas para adultos y sugieren ingestas menores que oscilan
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entre 0,5 y 1,5 mg/dia para los lactantes. Mientras que los valores de
referencia se establecen en 0,4 — 0,7 mg/dia en menores de 1 afo, de 0,8 a
2 mg/dia de 1 a 17 afios de edad y 2,2 mg/dia para los adultos, embarazadas
y madres lactantes. (p.132).

Con respecto al zinc, que ademas de ser considerado un elemento traza
es un oligoelemento esencial para mantener un adecuado estado de salud,
ya que desempefa una amplia cantidad de funciones en el organismo, como
sefiala Molina (2013), el zinc es necesario en la estructura y actividad de mas
de 300 enzimas en muchas especies, por lo que su rol regulador refleja su
importancia.

Asi mismo, Mahan y Escott (2001), reportan que éste oligoelemento
también interviene en la estabilizacion de la estructura de las proteinas y los
acidos nucleicos y en la integridad de los organelossubcelulares, asi como
en procesos de transporte, funcidén inmunitaria y expresién de la informacién
genética.

Roach (2010), sefala que el zinc corporal total es de 2 — 3 g. Se encuentra
en todos los tejidos, pero las concentraciones son elevadas principalmente
en musculo y hueso, luego en higado, rifién, retina y prostata. Asi mismo,
describe otras funciones como la participar en el metabolismo energético y la
de formar parte de la enzima superoxidodismutasa (SOD), interviniendo en
los procesos antioxidantes del organismo.

Con respecto al ejercicio fisico, Kouryet. al., (2004), encontraron una
relacion directamente proporcional entre los niveles adecuados de zinc y la
capacidad de responder de los mecanismos antioxidantes relacionados con
el ejercicio intenso.

Sin embargo, Heffernan et. al., (2019) en una revision sistematica,
concluyen que la evidencia sobre la influencia que el zinc pueda tener sobre
el rendimiento deportivo es poca y que los estudios positivos que existen se

limitan a periodos cortos de tiempo (de 1 a 6 semanas), asi mismo describen
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como limitada la evidencia sobre la relacion entre la suplementacién con 20 —
30 mg de zinc puedan mejorar el VO2 max.

En cuanto a las fuentes dietéticas de éste oligoelemento, los valores de
referencia de energia y nutrientes para la poblacién venezolana en su ultima
revision (2012), reporta que las principales son las proteinas de origen
animal, en especial las carnes, pescados y aves, seguido en contenido por
los granos y cereales.

Asi mismo, exponen que existe una variedad de sustancias en la dieta
que afectan su biodisponibilidad, por un lado facilitando su absorcion como
las proteinas, los aminoacidos histidina y cisteina, el citrato y el acido
picolinico y por otro lado inhibiendo su absorcion como los fitatos, oxalatos,
ciertos componentes de la fibra dietética, el ion ferroso, el calcio, el cobre y el
cadmio. (p.128).

Las recomendaciones para la poblacion venezolana a partir de los 10 anos
en el sexo masculino son 15 mg/dia y a partir de los 8 anos en el sexo
femenino la recomendacion es de 12 mg/dia, 15 mg/dia durante el embarazo

y 19 mg/dia para las madres que lactan.

Dafio Oxidativo y Nitrosativo en el Deporte
Para explicar esta posible situacién en el deporte, se considera importante
describir los procesos relacionados al dafio oxidativo y nitrosativo y los

constructos que lo representan.

Radicales libres

Los radicales libres se producen en el organismo como resultado de
diferentes funciones bioquimicas y fisiolégicas. Mataix (2009), lo define como
cualquier atomo, ion o molécula que tenga la capacidad de existir de forma
independiente y que tenga uno o mas electrones desapareados en su
estructura, por lo que son muy reactivos y generalmente daninos para la

célula.
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En este sentido Roach (2010), indica que los radicales libres son
responsables, en parte, del dano celular asociado con la inflamacion, el
envejecimiento y algunos tipos de canceres.

Mataix (2009), explica tres posibles mecanismos de formacién de un
radical libre:

1. Mediante la adicion de un electron a una molécula, proceso
denominado “transferencia electrénica”, un ejemplo es el anion
superoéxido (O27) y el radical hidroxilo.

2. A través de la pérdida de un proton de una molécula normal,
como los radicales de acidos grasos insaturados o radicales tioles.

3. A través de la rotura homolitica de un enlace covalente de
cualquier molécula.

Especies Reactivas

El termino especies reactivas segun Mataix (2009):

Hace referencia a un grupo de moléculas que incluyen no sélo los
radicales libres propiamente dichos, sino que también algunas especies
no radicales, es decir, sin electrones desapareados. Estas especies
reactivas poseen al menos un electron en un orbital de mayor
contenido energético que el correspondiente a su estado fundamental,
lo que las hace mas reactivas, pudiendo incluso generar radicales
libres. Las mas importantes son las especies reactivas de oxigeno,
como el ozono (0Os), el peroxido de hidrégeno (H202), el acido
hipocloroso (CIOH) y el oxigeno singlete (I02). (p.1049).

Especies Reactivas de Oxigeno

Las especies reactivas de oxigeno (ROS por sus siglas en inglés) son
definidas por Yang, et al.,, (2020), como una especie de producto de
reduccion de un solo electron del oxigenoin vivo. EI hecho de tener
electrones desapareados, las ROS son muy reactivos quimicamente y estan
relacionados con dafio del ADN, con la apoptosis celular y el estrés
oxidativo.

El oxigeno resulta indispensable para los organismos aerobicos, sin

embargo, como senala Gonzalez (2006), es a la vez potencialmente toxico
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para todos los seres vivos, ya que tiene una labilidad peculiar, permitiendo
que de él se formen los radicales libres oxigenados.

Para que el oxigeno se transforme en radical tiene que adquirir un
electron, es decir, experimentar reduccion, tal es el caso sefalado por
Concepcién (2011), donde el oxigeno se reduce (en una reaccion
monoelectronica) a radical superoxido (O27), reaccion catalizada por la
NADPH oxidasa, lo que resulta en la produccién de peroxido de hidrogeno
(H202) (reaccidn dielectrdnica).

Otra reaccidén posible, es la descrita por Mataix (2009), donde la
deficiencia electronica del radical superdxido (O27), puede ser ampliada por
la adicidon de un segundo electron para originar el anién peroxilo (O2=), quien
a su vez interactua con dos iones hidrogeno para formar peréxido de
hidrogeno (H202) (p.1050).

Ademas, el mismo autor, sefala que el peréxido de hidrégeno juega un
papel clave en la bioquimica de los radicales libres, ya que, en presencia de
iones metalicos de transicion (principalmente hierro y cobre) puede
facilmente descomponerse produciendo radicales hidroxilo (HO'), uno de los
radicales libres mas reactivo y nocivo. (p.1050).

Otra especie reactiva de oxigeno de gran importancia es el oxigeno
singlete, que como describen Juarez et al., (2013) es producto de la
conjuncion de tres elementos: oxigeno, un fotosesibilizador y luz. Tal como
refiere Mataix (2009), cuando los compuestos absorben la luz, entran a un
estado de mayor excitacidon electronica y transfieren energia al oxigeno,

convirtiéndolo en estado singlete. (p.1050).

Especies Reactivas de Nitrégeno

El didéxido de nitrogeno (NOz2) y el 6xido nitrico (NO) son las principales
especies reactivas del nitrégeno.

Martinez (2005), describe al 6xido nitrico (NO), como un gas incoloro que

posee un electrén no pareado deslocalizado entre el atomo de nitrégeno y el
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de O2. Es una molécula que participa en la sefalizacion y modula el tono
vascular, se sintetiza en las células del endotelio vascular, las neuronas y en
los fagocitos activados a partir del aminoacido L-arginina por acciéon de la
oxido nitrico sintetasa (NOS), también es conocido como factor relajante

derivado del endotelio.

Estrés Oxidativo

Concepcién (2011), lo define como el dafio oxidativo producto del
desequilibrio entre la produccion de radicales libres y el funcionamiento del
sistema antioxidante.

Este desequilibrio genera consecuencias negativas en el organismo,
en este sentido, Venereo (2002), expone que la principal consecuencia son
las alteraciones de la relacion estructura — funcion en cualquier érgano,
sistema o grupo celular especializado, por lo que es un mecanismo de dafo
celular.

Este dano celular ocurre sobre diferentes macromoléculas, a mencionar:

Lipidos

Ocurre un gran dafio en un proceso conocido como peroxidacion lipidica
Murray et. al., (2010), hacen referencia a la peroxidacion (autooxidacion) de
lipidos como generador de dafios tisulares in vivo, pudiendo ser causa de
cancer, enfermedades inflamatorias, aterosclerosis y envejecimiento. Estos
efectos nocivos se originan por radicales libres que se producen durante la
formacion de perdéxido a partir de acidos grasos que contienen dobles
enlaces (poliinsaturados); la peroxidacion lipidica es una reaccion en cadena
que proporciona un aporte continuo de radicales libres que inician
peroxidacion adicional, por lo que tienen efectos potencialmente

devastadores. (p.128).
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Proteinas
Venereo (2002), describe que diferentes aminoacidos como la fenilalanina,
tirosina, histidina y metionina sufren oxidacion, formando entrecruzamientos

de cadenas peptidicas, que finalmente forman grupos carbonilos.

Acido Desoxirribonucleico ADN

Rios (2003), refiere que el dafio que producen las especies reactivas de
oxigeno al ADN se debe a la oxidacién de residuos guanina que conlleva a
la transversion de Guanina: Citosina a Timina: Adenina, provocando asi

mutaciones que pueden llevar a la muerte celular.

Mecanismos de Produccion de Radicales Libres Durante el Ejercicio

Como se ha descrito, la produccién de radicales libres es un proceso
normal del organismo, sin embargo, existen situaciones que pueden
incrementar dicha produccion, tal es el caso del ejercicio fisico intenso.

Ji et. al., (2006) exponen que las especies reactivas de oxigeno y
nitrégeno, son productos fisiolégicos del metabolismo aerdbico generando un
impacto en diferentes procesos metabdlicos dentro de los que destacan la
expresion genética, el recambio proteico, reaccion inflamatoria vy
diferenciacion celular.

Asi como sefiala Concepcién (2011), las especies reactivas de oxigeno y
nitrégeno son liberadas de los musculos, de las células endoteliales y del
sistema inmune para estimular una adaptacién al ejercicio fisico intenso lo
que produce cambios en el estado inmunolégico y energético relacionado
con la sintesis de citoquinas como el factor de necrosis tumoral (TNFa) y la
interleuquina 6 (IL6).

Por su parte, Murray et al., (2010), explican que en los organismos
aerobios la mayor parte de los procesos de captacion de energia ocurren en

la mitocondria. La respiracion esta acoplada a la formacion de ATP por
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medio de las fosforilacion oxidativa la cual tiene lugar en la superficie interna
de la membrana mitocondrial interna.

Roach (2010), explica que el piruvato proveniente de la glucdlisis, los
acidos grasos de la B-oxidacion y algunos aminoacidos por reacciones de
transaminacién son los sustratos que proporcionan el acetii CoA que es
oxidado por el ciclo de Krebs a CO2 y H20, durante los procesos
mencionados se produce una donacion de electrones desde los productos
intermedios metabdlicos a las coenzimas NAD+ y FAD para producir sus
formas reducidas NADH y FADH2, conservando la energia en forma de estos
equivalentes reductores, los cuales donan sus electrones, uno cada vez, a la
cadena transportadora de electrones, al transmitirse por la cadena, cada
electron pierde la mayoria de su energia libre, parte de esta energia es
capturada y utilizada para la produccion de ATP a partir de ADP y fosfato
inorganico. (P.28-29).

El acoplamiento de la oxidacion de NADH y FADH:2 por la cadena
transportadora de electrones con la generacién de ATP (fosforilacidén) se
conoce como fosforilacidon oxidativa. (La cadena transportadora de electrones
a veces se llama cadena respiratoria, porque solo trabaja con presencia de
oxigeno). En este sentido, Concepcion (2011), reporta que el ejercicio en
comparacion con el estado de reposo aumenta el consumo de oxigeno en el
musculo esquelético lo cual puede aumentar la produccion de radicales
libres, sin embargo, esto dependera de la intensidad de la practica fisica, ya
que investigadores como Zambranoet al., (2017) han demostrado que
durante los ejercicios de baja intensidad disminuye el estrés oxidativo en
mujeres.

Por este motivo, Concepcién (2011), explica que dentro de los
mecanismos implicados en las alteraciones oxidativas durante el ejercicio
intenso son las siguientes: se eleva el consumo de oxigeno en reposo, baja
la disponibilidad de oxigeno inducida por restricciones en el flujo sanguineo

local y ocurre depresion en la sensibilidad del ADP a la respiracion
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mitocondrial, estos cambios producen disminucién de la fuerza isométrica e
isocinética, menor potencia, aumento de lactato y elevacion de la respuesta
cronotropica al ejercicio submaximo. Por tal motivo, las alteraciones
oxidativas pueden verse reflejadas en una disminucion del rendimiento fisico

y afectar la salud de los deportistas.

Sistemas Antioxidantes

Los radicales libres estan en constante formacion en el organismo, sin
embargo, no producen dafios debido a que el mismo esta previsto de
diferentes sistemas antioxidantes que inhabilitan a estos radicales evitando
que ocurra el dafno.

Sin embargo, existen casos especiales que pueden alterar el balance
entre las sustancias antioxidantes y las prooxidantes, como lo exponen
Rodota y Castro (2012), “ejercicios de alta intensidad y larga duracién
pueden llevar a aumentar la produccion de RL, generando cambios celulares
que pueden contribuir al dano muscular después del ejercicio, sugiriendo que
la necesidad de antioxidantes es mayor en los deportistas que en los
individuos sedentarios”. (p.49).

Murray et al (2010), clasifica a los antioxidantes en dos grupos: los
preventivos que reducen el indice de iniciacion de cadena oxidativa, tal es el
caso de las catalasas y glutation peroxidasa que reaccionan con ROOH,
también se considera al selenio ya que regula la actividad de la glutation
peroxidasa; el otro grupo son los antioxidantes que rompen la cadena
oxidativa, que interfieren con la propagacion de dicha cadena, dentro de los
cuales se encuentran la superéxidodismutasa, que actua en la fase acuosa
para atrapar RL superoxido (O2'"), urato y vitamina E que actua en la fase
liquida para atrapar los radicales ROO™ (p. 128).

En este sentido, Roach (2010), expone que “la enzima

superoxidodismutasa (SOD), existe en tres formas: dos formas
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citoplasmaticas que contiene cobre y zinc (intracelular y extracelular) y otra
mitocondrial que contiene manganeso”. (p.53).

Para fines de esta investigacién, se analizara la accién de la enzima
superéxidodismutasa citoplasmatica (Cu,Zn-Superoxidodismutasa), que se
ubica en el grupo de antioxidantes que rompen la cadena oxidativa.

Anaya et. al., (2012), Describen que “la Cu,Zn-SOD esta compuesta por
dos subunidades idénticas, que contienen un metal (cobre y zinc) en el lugar
activo de la enzima, aportandole una estructura compacta. Se piensa que su
actividad citosdlica juega un importante papel en la primera linea de defensa
antioxidante”. (p.642).

El mismo autor refiere que la Cu,Zn-SOD extracelular se localiza en el
espacio intersticial de los tejidos y también en el fluido extracelular, siendo
responsable de la mayoria de la actividad SOD del plasma, linfa y fluido
sinovial.

Por su parte, Mataix (2009) sugiere que las vitaminas antioxidantes C, E y
beta-caroteno podrian también proteger contra los efectos perjudiciales del
ejercicio.

En tal sentido, Rodota y Castro (2012), hacen referencia a las vitaminas C
y E como protectoras de la membrana celular ante el dafio oxidativo, ademas
expone que existen investigaciones que sefalan que el consumo de vitamina
E reduce la inflamacion y el dolor muscular durante la recuperacion de un
ejercicio intenso. (p. 34).

Asi mismo, Anaya et al (2012), expone que la vitamina C es un potente
antioxidante hidrosoluble que, a bajas concentraciones, reduce los efectos
adversos de las especies reactivas de oxigeno y de nitrégeno, ademas la
vitamina C puede regenerar a otros antioxidantes como el betacaroteno o el
alfatocoferol oxidados por los radicales libres. (p. 647).

El mismo autor refiere que los deportistas que practican ejercicios intensos

y prolongados deberian consumir 100 a 1000 mg diarios de esta vitamina.
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Por su parte, Mahan (2000), describe a la vitamina E como el antioxidante
liposoluble mas importante, localizado en el medio hidrofobico de las
membranas bioldgicas, protege a los fosfolipidos de membrana no saturados
de la degradacion oxidativa consecutiva a las especies de oxigeno muy
reactivas y otros radicales libres, esta funcién la lleva a cabo gracias a su
capacidad para reducir estos radicales a metabolitos inocuos: un proceso
conocido como “depuracion de radicales libres”. (p. 87).

Por las razones expuestas es que se decide conocer los niveles de estos
antioxidantes especificos y su participacion en el rendimiento fisico de los

jugadores de un equipo de futbol profesional de Venezuela.

Capacidad Antioxidante

Estasmoléculas antioxidantes que se han descrito tienen, entonces, la
funcién de prevenir o inhibir las reacciones nocivas. Las concentraciones
séricas (o plasmaticas) de diferentes antioxidantes pueden medirse en
laboratorios por separado, pero las mediciones requieren mucho tiempo,
trabajo intensivo y técnicas costosas y complicadas. Debido a que la
medicion de diferentes moléculas antioxidantes por separado no es practica
y sus efectos antioxidantes son aditivos, se mide la capacidad antioxidante
total de una muestra, y esto se denomina capacidad antioxidante total (TAC).
(Erel O. 2004).

Espectroscopia de Absorcion Atomica en Llama (FAAS)

La espectroscopia de absorcion atomica es una técnica de analisis
instrumental, capaz de detectar y determinar cuantitativamente la mayoria de
los elementos comprendidos en el sistema periodico, es comunmente
utilizada para el analisis de metales en muestras bioldgicas.

La base de la espectroscopia de absorcion atdmica la entregd Kirchhoff
(1840) al formular su ley general: «cualquier materia que pueda emitir luz a

una cierta longitud de onda también absorbera luz a esa longitud de onday.
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El significado practico de esto fue recién desarrollado en 1955 por el
australiano Walsh, apareciendo los primeros instrumentos comerciales a

principios de 1960.

Fatbol
El futbol es una disciplina deportiva que muestra caracteristicas muy
interesantes cuanto a demandas fisicas, en este orden, Gonzélez et al.,
(2015) lo define como un deporte de equipo, de contacto, técnico-tactico, con
caracteristicas de resistencia, el cual abarca actividades de baja, media y alta
intensidad y que presenta aspectos anaerdbicos y otros aerdbicos.

Aspectos Fisiolégicos del Futbol

Sanuyet al., (1995), exponen que las caracteristicas del futbol son
aciclicas, con intermitencias y de alta intensidad, donde el futbolista realiza
carreras intensas combinadas con momentos de reposo, saltos y cambios de
intensidades. A lo que Pupo et. al., (2013) agregan que estas caracteristicas
exigen que el futbol requiera de la contribucion de los distintos sistemas de
energia.

Con respecto a los estudios realizados actualmente sobre las
caracteristicas fisioldgicas del futbol, destacan el desarrollo de la fatiga y los
posibles mecanismos fisioldgicos que la causan.

En este sentido, Echevarria (2015), refiere que las demandas fisiologicas
del juego de futbol estan representadas por las intensidades que llevan a
cabo las distintas actividades durante un partido. Esto tiene implicaciones en
cuanto a la capacidad fisica de los jugadores y para la determinacion de
adecuados regimenes de entrenamiento, con consecuencias en sus
actividades habituales, requerimientos energéticos diarios y gastos caldricos.
También existen repercusiones para la prevencion de lesiones, en la medida
de lo posible y para la adecuada rehabilitacion de las mismas.

Con respecto a la distancia recorrida, Bangsbo (2014), reporta que un

jugador de alto nivel cubre 10 a 13 km, siendo la mayor actividad caminatas y
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corriendo a baja intensidad, la cantidad de carrera a alta velocidad y los
sprint son mayores en los jugadores de alto nivel que en los profesionales de
niveles mas bajos; son muchos los factores que influyen en la distancia
cubierta durante el juego donde destacan la capacidad fisica, cualidades
técnicas, posicion durante el juego, el rol tactico, factores ambientales y el
momento de |la temporada.

Por su parte, Krustrup, et al (2006),proporcionaron pruebas de que la
capacidad para llevar a cabo el ejercicio de alta intensidad se reduce hacia el
final de los partidos, tanto en los jugadores elite y sub-elite de futbol.

En este sentido, Bangsbo (2014), analiza las demandas de energia
durante un juego, y describe al futbol como un deporte intermitente, en el
cual el sistema energético aerobio es altamente utilizado con frecuencias
cardiacas promedio y maximas de alrededor del 85 y 98% de los valores
maximos respectivamente, lo que corresponde al consumo de oxigeno
promedio (VO2) alrededor del 70% del consumo maximo de oxigeno
(VO2max).

El mismo autor agrega que la observacién de que los jugadores de futbol
de élite realizan de 150-250 acciones intensas y breves durante un juego,
indica que la tasa de recambio de energia anaerdbica es alta durante los
periodos de un juego, por lo tanto asume que la tasa de rompimiento de
fosfato de creatina (PCr) es alta.

A su vez, Krustrup et al (2006), refieren unas concentraciones altas de
lactato en sangre en los jugadores luego de un partido de futbol, lo que
puede representar una respuesta acumulada y equilibrada para un numero
de diferentes actividades de alta intensidad y no de una sola accién durante
el juego.

Mientras que Prieto (2006), describe que existe un elevado nivel de
produccion de energia aerdbica en el futbol y una considerable movilizaciéon
de energia anaerodbica durante ciertos periodos del partido que favorecen el

consumo de grandes cantidades de sustrato, concluyendo en su estudio, que
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el higado libera suficiente cantidad de glucosa como para mantener sus
niveles elevados durante todo el partido. Sin embargo, Krustrup et al., (2006),
realizaron un analisis de fibras musculares individuales después de un
partido, lo que reveld que un numero significativo de fibras estaban agotadas
o parcialmente agotadas en ese momento, lo que podria representar una de
las razones por las que la fatiga parece ocurrir hacia el final de un juego.

Con respecto a los acidos grasos en sangre, Prieto (2006), refiere que
éstos aumentan durante un partido de competicién y mas durante el segundo
tiempo, mientras que la oxidacién de las proteinas puede contribuir s6lo en
un 10% de la produccion total de energia.

En este orden de ideas, Umana (2005), concluye que el glucégeno
muscular es el sustrato mas importante para la produccién de energia
durante los partidos debido a las carreras al azar a las que estan sometidos
los jugadores, mientras que las grasas contribuyen en un 20% al
metabolismo total de energia- en jugadores adultos y por su parte, la
produccion de lactato sanguineo aumenta durante los esfuerzos intensos, sin
embargo, los periodos de recuperaciéon activa, a niveles de ejercicio

submaximo, permiten su eliminacion continuamente.

Aspectos Nutricionales del Futbol

Como se ha descrito anteriormente, el entrenamiento deportivo asume una
mayor demanda de energia, carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales
y el futbol particularmente, por sus caracteristicas fisioldgicas se convierte en
una disciplina deportiva en la que los aspectos nutricionales son
protagonistas.

En este respecto, Fernandes (2013), refiere que el objetivo de una
adecuada nutricion en el futbol esta dirigido a favorecer el aporte energético
del atleta, mejorar el rendimiento fisico, disminuir la fatiga muscular y mejorar

su estado de salud.
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Por lo tanto, cuidar de los aportes de energia y de nutrientes debe ser un
objetivo principal el atleta de futbol, asi son valiosas las sugerencias de
Umana (2005), quien expone que la dieta de entrenamiento debe incluir
carbohidratos entre 55 y 65%, proteinas de 12 a 15% y grasas menos del
30% del consumo energético total.

Sin embargo, es importante resaltar que la dieta se debe estructurar
considerando los entrenamientos y los periodos previos a la competencia,
durante la competencia y posterior a la misma, ademas de considerar

cualquier individualidad del atleta.

Distribucion Caldrica de la Dieta Pre-partido

La intencién de la comida pre partido es generar una digestién que no
resulte molesta y brindar un adecuado aporte de carbohidratos como fuente
de energia y debe considerarse el tiempo en el que puede demorar la
digestion para su aplicacion, asi mismo, Gonzalez, et al. (2010), explica que
la alimentacion pre — partido debe realizarse de tres a cuatro horas previas al
partido. Recomendando la siguiente guia segun los horarios de la

competencia:

Competencia por la mafiana

Se debe hacer el desayuno dos o tres horas antes del partido, guiandose
por los desayunos correspondientes a los dias de entrenamiento, con un
aporte de 500 a 700 kcal, y que incluya alimentos de cada uno de los
siguientes grupos: 1) Cereales, pan tostado, galleta, miel o0 mermeladas. 2)
leche, yogurt, mantequilla, margarina, aceite de oliva extra virgen 3) frutas o

Zumos.
Competencia por la tarde

Pueden realizar un desayuno habitual, sin hacer pruebas el dia de la

competencia. El almuerzo es importante que se haga cuatro horas antes del
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inicio del partido y no debe exceder las 700 calorias. Con respecto a la cena
sera donde se brinde el mayor aporte caldrico con la intencién de
recuperacion, se sugiere llegar a 1500 calorias, donde se debe priorizar el
aporte de carbohidratos, se recomienda que el plato principal sea de pasta,
papas asadas o hervidas o arroz, todo esto con la finalidad de reponer las

reservas de glucogeno con eficiencia.

Competencia por la noche

Desayunar como lo hace comunmente. Para el almuerzo, la cantidad de
energia aportada puede alcanzar las 1000 calorias, y a la distribucion de
alimentos pude ser igual a la sugerida para el partido por la tarde. Resultara
valioso ofrecer una merienda por lo menos dos o tres horas antes del
partido, la cual sera de facil digestion y rica en carbohidratos, como por
ejemplo: jugos, frutas, galletas o tostadas, miel, mermelada, yogurt, café o té.
Vale la pena destacar, que el dia anterior al partido debe insistirse en una
dieta abundante en carbohidratos (arroz, pasta, patatas, frutas, mermeladas,
miel, muesli, entre otros), con la finalidad de asegurar adecuadas reservas

de glucégeno.

Durante la competencia

En este momento lo valioso sera ocuparse de la hidratacion del atleta,
considerando las condiciones climaticas y la intensidad con la que se
desarrolle el partido, es posible que existan perdidas de sudor desde 1 a 4
litros, lo importante sera reconocer el porcentaje que estas pérdidas
representen para el deportista, considerando que una pérdida mayor al 2%
se considera deshidratacion y esto puede afectar negativamente el
rendimiento del atleta.

Se sugiere el consumo de bebidas deportivas que tengan una adecuada

cantidad de electrolitos y carbohidratos cuya concentracion total debe ser de
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5 a 7%, ya que si se emplean concentraciones menores no se podran
obtener los efectos beneficiosos que se esperan.

Por su parte la FIFA (2005), considerando que la dieta puede tener un alto
impacto en el entrenamiento y que puede limitar los riesgos de enfermedad y
lesiones desarroll6 una guia de alimentacién para futbolistas donde
presentan las siguientes orientaciones nutricionales:

En primer lugar hacen la salvedad respecto a la cantidad de alimentos que
un jugador necesita de forma individual.

Respecto a los carbohidratos, no recomiendan seguir las orientaciones
porcentuales que se describen en la literatura, en su lugar sugieren seguir las
orientaciones por gramos de carbohidrato por kilogramo de peso del atleta.

En cuanto a las proteinas, refieren como un rango adecuado consumir de
1,2 a 1,6 g/Kg/dia. Siendo la fase de recuperacion especialmente importante
respecto al consumo de las proporciones adecuadas.

Las vitaminas, minerales y antioxidantes para el entrenamiento, también
son considerados en éstas guias, donde se expone el estrés inducido por
ejercicio, por lo que sugieren una ingesta adecuada de energia, proteinas,
hierro, cobre, manganeso, magnesio, selenio, sodio, zinc y vitaminas A, C, E,
B6 y B12, ya que son consideradas importantes tanto para la salud como
para el rendimiento fisico. Sin embargo, refieren que una dieta balanceada
es capaz de cubrir sus requerimientos, excepto en dos casos: los jugadores
que tienen una menor ingesta energética con la intencion de perder peso y
los jugadores cuya dieta no es variada y sus alimentos son poco nutritivos.

A su vez, refieren que conocer las necesidades de liquidos en los
deportistas es de vital importancia, una manera de conocer la cantidad de
agua perdida por sudor es conociendo el peso antes y después de por lo
menos una hora de ejercicios siguiendo las recomendaciones basicas de

pesada para la tasa de sudoracion.
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La manera de reponer el sudor perdido es bebiendo de 1,2 a 1,5 litros de
liquido por cada kilo de peso perdido en el entrenamiento o la competicion.

Las bebidas deberian contener sodio, si no se ingiere ningun otro alimento.

Rendimiento Fisico

Un adecuado rendimiento fisico dependera de multiples aspectos que
estan interconectados y que se estimulan entre si, tal como sefalan Gémez y
Hernandez (2012), quienes realizaron una revision sobre los diferentes
factores que estan implicados en el rendimiento fisico del futbol,
seleccionandolos por bloques, dentro de los cuales resaltan: 1) factores
fisicos y fisiologicos (incluyendo los genéticos y los susceptibles a ser
entrenados), 2) factores contextuales (psicolégicos y sociales), 3) Factores
técnicos y tacticos.

Para mejorar el rendimiento fisico de los jugadores de futbol, es necesario
estimular una pronta  recuperaciéon luego de la fatiga producto de
entrenamientos y partidos, en este sentido, Res (2014), describe dicha fatiga
como consecuencia principalmente al agotamiento de las reservas de
glucégeno muscular, dafio muscular, deshidratacion y fatiga central. Por lo
tanto, hace especial énfasis en el impacto que ejerce la nutricion sobre los
procesos de recuperacion en los futbolistas. Para lograr tal impacto, los
objetivos de Ila nutricion deben apuntar a reponer las reservas de
carbohidratos y estimular la sintesis de proteina muscular, ademas de
considerar los ingredientes bioactivos (acidos grasos omega 3) de los
alimentos que contrasten el proceso de inflamacion lo que favoreceria la

recuperacion.

Resistencia Fisica
Las capacidades fisicas basicas son: fuerza, velocidad, flexibilidad y
resistencia. Esta investigacion estuvo orientada con la intencion de favorecer

una de éstas capacidades: la resistencia fisica, la cual es definida por Porta
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en 1998, citado por Muioz (2009) como la capacidad de realizar un trabajo
eficientemente, durante el maximo tiempo posible”.

Basandonos en la via energética que se utilice, Muioz (2009) reporta que
la resistencia puede ser:

Aerdbica: representada como la capacidad para mantener un esfuerzo
continuo durante un periodo de tiempo prolongado, el esfuerzo seria de
intensidad leve a moderada y existe un equilibrio entre el gasto y el aporte de
oxigeno.

Anaerdbica: representada por la capacidad para mantener un esfuerzo
con una intensidad alta y que dure el mayor tiempo posible, en este caso el

oxigeno aportado es menor que el gastado.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se estructura el disefio metodoldgico del cual
parte la investigacién, se presenta a través de una secuencia légica que
describe la orientacion del estudio. De esta manera, se detallara la
metodologia que guio el desarrollo de las estrategias nutricionales para
futbolistas profesionales de Venezuela. En este capitulo se describen el
enfoque, disefio y método de investigacién, la poblacion de estudio y las

técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos.

Dimension Paradigmatica que Orienta la Investigacion

Como toda comunidad cientifica, los nutricionistas deportivos,han
establecido la necesidad de posicionar la investigacién en un paradigma que
guie o direccione el proceso investigativo. Por lo tanto, merece la pena citara
Thomas Kuhn, en su obra “La estructura de las revoluciones cientificas”
(1962),quién se refierea los paradigmas como “realizaciones cientificas
universalmente reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan
modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica”.

Al puntualizar los objetivos que persigue ésta investigacion y haciendo
relacion con autores, como es el caso de Arteaga y Prado (2011), quien
describe al positivismo como una corriente del pensamiento, la cual es
atribuida a los planteamientos de Auguste Comte, posicionandolo como un
paradigma notorio en las ciencias de la salud, se asume una postura
positivista. En este sentido, Ramos (2015) refiere que el positivismo afirma
que la realidad es absoluta y medible, la relacion entre investigador y

fendmeno de estudio debe ser controlada, puesto que no debe influir en la
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realizacion del estudio. Los métodos estadisticos inferenciales y descriptivos
son la base de este paradigma.

Por lo tanto, a partir del paradigmapositivista, se pretende generar
estrategias de intervencién nutricional que influyan en la resistencia fisica de
futbolistas profesionales de Venezuela. Las técnicas a través de las cuales
se genera la obtencion de los datos son fiables y garantizan la objetividad de
los mismos, se expresaron a través de unidades numéricas que fueron
analizadas estadisticamente para una interpretacion mas exacta.

Sin embargo, se tom6 en cuenta otra corriente propia del pensamiento
médico, ya que ésta mostrara diferentes aproximaciones a la realidad, en
este sentido, el humanismo, que es definido por James (2011) como un acto
de formacion y reencuentro del hombre con su esencia, el cual va mas alla
de lo que cultural; significando un profundo conocimiento del ser humano,
educado en valores, con caracteristicas intelectuales que se pueden cultivar
y acrecentar, con sentimientos, emociones, programas educativos acordes a
una necesidad social y humana y necesidades fisicas de espiritualidad y de
sociabilidad.

Este aspectofue considerado en el disefio de las estrategias de
intervencion nutricional, donde se tomaron en cuenta habitos de
alimentacion, aspectos sociales y culturales.

Con estas orientaciones paradigmaticas se establece el comportamiento

de éste estudio y se definieron las fronteras del mismo.

Modalidad de Investigacién

Tal como sefialan Ugalde y Balbastre (2013), “el proceso investigativo
tiene como propésito final producir conocimiento a través de la resolucion del
problema establecido al principio del estudio”. (p 179). Para alcanzar dicho
objetivo, fue necesario establecer el camino metodolégico a seguir, el cual

guio la evolucion de la investigacion.
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En el presente estudio la metodologia empleada fue la investigacidon
cuantitativa, la cual es definida por Palella y Martins (2006), como “aquella
segun la cual se recogen y analizan datos cuantitativos sobre variables.
Estudia la relacion entre variables cuantificadas y procura determinar la
fuerza de correlacion entre variables, la generalizacidén y objetivacion de los
productos obtenidos del manejo de una muestra con el fin de inferir
resultados aplicados a toda la poblacién de la cual procede esa muestra”. (p.
15).

Para generar estrategias nutricionales para el rendimiento fisico de
futbolistas profesionales de Venezuela, fue necesario guiar el estudio a
través de la investigacion cuantitativa, la cual permitié conocer los efectos de
una adecuada dosificacién en la suplementacion del zinc y un correcto
consumo de energia y nutrientes a través del andlisis estadistico. Tal como
lo refieren Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), “la investigacion
cuantitativa usa la recoleccion de datos para probar la hipétesis, con base en
la medicién numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y comprobar teorias” (p. 4).

El presente estudio esta basado en un disefio cuasi experimental,
longitudinal y correlacional.

Un diseno cuasi experimental es descrito por Hurtado y Toro (2007), como
aquel que consiste en “seleccionar la muestra aleatoriamente y manipular la
variable independiente y tener cierto grado de control de las variables
extrafias, en el cual los sujetos ya estaban formados antes del experimento,
siendo grupos intactos”, es decir, no existe un control de todas las variables,
sino exclusivamente de la independiente.

En este caso, se seleccionaron los atletas del equipo futbol profesional
Estudiantes de Mérida FC, los cuales fueron sometidos a una serie de
estrategias nutricionalesdurante el torneo Clausura 2017, que incluyeron4
sesiones educativas, entrega de planes de alimentacion que cubrian su

requerimiento individual de energia y nutrientes,finalmente se dividid la
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muestra en un grupo que fue suplementado con 25 g de zinc elemental y un
grupo que se le suministro un placebo. Sin embargo, a pesar de ser
considerados, no se tuvo control sobre otras variables que afectan el
rendimiento fisico en futbolistas como es el caso de la técnica, la tactica y los
aspectos psicolégicos y motivacionales del jugador.

Respecto al nivel de investigacion, Palella y Martins (2006) definen la
investigacion longitudinal como aquella que “se ocupa de analizar cambios
en el tiempo, en determinadas variables o en las relaciones entre ellas. La
recoleccion de datos se realiza en periodos especificos con el fin de hacer
inferencias respecto al cambio, los factores que lo determinan y sus
consecuencias”. (p. 104). En este caso para conocer las consecuencias de
la implementacion de las estrategias nutricionales se considerd un periodo
de 12 semanas posterior a la intervencion.

Mientras que Ortiz (2004) se refiere al disefio correlacional como aquel en
el que “el investigador utiliza técnicas correlacionales para inferir probables
relaciones de causalidad entre las variables en estudio”. (p. 44). En la
presente investigacion se suplementaran diferentes dosis de zinc a los

atletas y se relacionara con la resistencia fisica de los mismas.

Variables

Variable independiente: Estrategias nutricionales. Definida por Palella y
Martins (2006) como la causa que produce un resultado.

Variable dependiente: Resistencia fisica. Descrita por el mismo autor
como el efecto o resultado producido por la variable independiente

Variables intervinientes: técnica, tactica, aspectos psicologicos vy
motivacionales. Siendo estos los factores que pueden hacer variar los

resultados.
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Procedimientos de investigacion

En un primer encuentro con los atletas de futbol profesional del equipo de
primera division Estudiantes de Mérida FC, se les expuso una clara
descripcion de la investigacion y se suministré el consentimiento informado,
asi mismo se planificé la fecha de la primera intervencion que consistié en la
realizacion del test de resistencia fisica intermitente (test de yo-yo).
Posteriormente se realizd la toma de muestras sanguineas para determinar
zinc, cobre y la capacidad antioxidante. Seguidamente se realizé la
evaluacion nutricional a través del recordatorio de alimentacion de 24 horas,
la planificacién de la alimentacion se indicé de manera individual cubriendo
los requerimientos que fueron estimados previamente para energia y
nutrientes. La educacion nutricional se realizd a través de sesiones
educativas puntuales, se brindaron 4 sesiones una cada 4 semanas, en las
mismas se discutié sobre: necesidades energéticas, importancia del
consumo de carbohidratos en el futbol, composicion corporal y su relacion
con la resistencia fisica y la importancia del descanso y los ciclos del suefio.

Subsiguientemente se realizépor un periodo de diecinueve semanas (del
19 de julio al 01 de diciembre de 2017), correspondiente al Torneo de
Clausura del futbol venezolano del afo 2017, la suplementacion con zinc a
14 atletas y se brindd un placebo a los otros 15.

Al finalizar el periodo de la suplementacion y el torneo competitivo se
realiz6 nuevamente el test de resistencia fisica intermitente (test de yo-yo) y

el analisis de los niveles de cobre, zinc y la capacidad antioxidante.

Participantes

La poblacién estuvo conformada por 29atletas de futbol profesional del
equipo de primera divisiéon Estudiantes de Mérida FC de Venezuela, a los
cuales se les realizo el estudio durante un periodo dediecinueve semanas
(del 19 de julio al 01 de diciembre de 2017), correspondiente al Torneo de

Clausura del futbol venezolano del afio 2017, donde se consideraron las
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estrategias nutricionales que se basaron en sesiones educativas puntuales,
elaboracién del plan de alimentacion que cubria el requerimiento de energia
y nutrientes de los atletas y la suplementacion con zinc a un grupo de 14
atletas y placebo a un grupo de 15 atletas.

A cada una de los participantes se le entrego el consentimiento informado.

Instrumentos

Consentimiento Informado

Ha sido desarrollado segun lo sugerido por el comité de bioética del
CDCHTA de la ULA, el cual consta de dos partes, una correspondiente a la
informacion (proporciona informacion del estudio) y la otra el formulario de
consentimiento propiamente dicho (para firmar si estd de acuerdo en

participar). (Anexo 1).

Test de Resistencia Intermitente:
Para conocer la resistencia fisica de los jugadores se realizéel
siguiente test:
1. Test de yo-yo de la capacidad de resistencia intermitente:
Bangsbo (2002) describe su fundamento:

Los jugadores ejecutan carreras repetidas de relevos de 20
metros, separadas por un breve periodo de recuperacion, durante
el cual los jugadores hacen jogging. El tiempo permitido para un
relevo, que se reduce progresivamente, es indicado mediante
sefales auditivas de una cinta grabada. El objetivo del test es
completar tantos relevos como sea posible. El test finaliza cuando
el jugador ya no puede mantener la velocidad requerida.El
objetivo del test yo-yo de la capacidad de resistencia intermitente
es evaluar la capacidad de un jugador para ejecutar
repetidamente ejercicios intensos después de ejercicios
intermitentes prolongados. Una situacion parecida a la de la ultima
parte de un partido de futbol. En el test, los jugadores tienen un
periodo de reposo de 5 segundos entre cada relevo, siendo la
duracion total de entre 10 y 20 minutos. (p.104).
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Evaluacion Nutricional

1.- Determinacién del consumo de alimentos.

La determinacion del consumo de alimentos se estimépor el método:
recordatorio de 24 horas (anexo 3) y una encuesta; que consistié en:

v Lista completa de todos los alimentos y bebidas consumidas.

v' Se estimaron las cantidades de alimentos y bebidas consumidas con
apoyo de modelos de raciones de alimentos, ademas de la descripcion de la
hora y lugar de consumo.

3.- Para la determinacién del consumo de energia, nutrientes, cobre y zinc
se utilizé la Tabla de Composicion de Alimentos de la Poblacién Venezolana.
Revision 2012).

Porcentaje de Adecuacion

En cuanto al calculo del porcentaje de adecuacion, se empled el
porcentaje de energia y nutrientes para deportistas 'y no deportistas activos
descrito por Serrato (2008), donde se establecié la clasificacién segun el
resultado porcentual, el cual si es mayor a 110 se considera excelente, de
110 a 85 es adecuado, de 84 a 75 es regular y si es menor a 75 es

deficiente.

Muestras de Plasmay Suero

Para la obtencion de sangre venosa, cada uno de los participantes del
estudiollegaron en estado de ayuno para la toma de la muestra que se
realizé a las 7:00 a.m, donde se recolectaron 10 ml de sangre, se realiz6 por
puncién venosa del antebrazo, siguiendo la técnica de extraccién sanguinea
indicada en el manual de procedimientos de laboratorio en técnicas basicas
de hematologia (Mufioz y Morén 2005), después de un ayuno de 12 horas,
se verificd que los elementos a utilizarestuvieran listos y que el participante

se sintiera comodo, en posicion sentado con el brazo completamente
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extendido en linea recta, se aplico el torniquete aproximadamente a cuatro
dedos por encima de la flexion del codo a 10cm del mismo y se sujetd con un
nudo, se limpid la zona con alcohol al 70% en un area de 2 pulgadas, el
participante debio abrir y cerrar la mano durante unos segundos y después
mantuvo la mano cerrada, afin de visualizar las venas superficiales, se retird
el estuche protector de la aguja y se tomé la jeringa de tal manera que el
bisel se encontrara hacia arriba, se colocé la aguja en direccion paralela a la
vena, se perford la piel, haciendo avanzar la aguja 0,5-1 cm en el tejido
subcutaneo, se aspird la sangre en la jeringa hasta 10cc, se retird el
torniquete se le indico al paciente que dejara de cerrar el pufio, se coloco un
algodon seco encima de la puncidn y se retird la aguja, pidiéndole al paciente
que presionara firmemente el algodon durante 3 min con el brazo extendido,
para evitar que se forme un hematoma al flexionar el brazo. Al retirar la aguja
de la jeringa, se vertié la muestra lentamente por las paredes del tubo sin
anticoagulante (tubos tapa roja), se centrifugd para obtener la muestra de
suero (Prieto at al. 2001), a 5000rpm durante diez minutos y el suero
obtenido de cada muestra se dividié en tubos eppendorf para el analisis de
cada analito (cobre, zincy ABTS).

El procesamiento de las muestras se realizé simultaneamente con
materiales de control valorados, para la confiabilidad de los analisis y validez

de los resultados obtenidos (Mazziotta y Corea 2005).

Determinacion de Cobre y Zinc en Suero

Para determinar los niveles de cobre y zinc en suero se utilizé el método
analitico de espectroscopia de absorcion atdbmica acoplado a sistema de
inyeccion de flujo (FIA-AAS), el cual esta conformado por un
espectrofotometro Perkin Elmer AAS 3100 con atomizador de llama,
acoplado a un sistema de inyeccion de flujo con una bomba peristaltica
Ismatec modelo IPC. El protocolo a utilizar fue el descrito por Villarroel J
(2005).
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Determinacion de la Capacidad Antioxidante Total: Método del Cation
Radical ABTS™

Ensayo de declaracion en solucion etandlica

Se utilizé el método desarrollado por Re et al. (1999), en este método El
ABTS se disolvié en agua a una concentraciéon de 7 mM.EI catién radical
ABTS (ABTS**) se produjo por la reaccion de la solucion stock de ABTS 7nM
con persulfato de potasio a una concentracion final de 2.45 mM (en agua), en
oscuridad durante 12-16 h antes de su uso.

Para el estudio de los antioxidantes, la solucion de ABTS** se diluy6 con
etanol hasta una absorbancia de 0.70 (+£0.02) a 734 nm a 30°C, la cual se
logré mezclando aproximadamente 40uL de la solucion ABTS y 960uL de
etanol (Merck) al 20% (v/v).

Se tomaron 80ulL de cada una de las muestras de plasma, y se colocaron
en la cubeta del espectrofotometro con 0.920 mL de la solucion de ABTS*.
Posteriormente, los valores de absorbanciase midieron a una densidad
Optica de 734 nm, a 1 min y 6 min después de la mezcla.

Como estandar se uso6 una solucion de 8 mM de Trolox, la cual se diluyo
para obtener concentraciones finales de 1, 2, 4 y 8 uM, en buffer PBS 5 mM
(pH 7.4) (el cual se uso para los antioxidantes en plasma y para el patrén).
Se procedid a calcular el porcentaje de disminucion (o de secuestramiento
del cation radical ABTS) a 734 nm, después de 6 min de reaccion y mediante
la grafica del porcentaje de disminucién en funcion de la concentracion de
estandar (Trolox), se reporto6 el valor de Actividad Antioxidante Total (AAT) de
las muestras problema, en comparacién con la ecuacion de la recta obtenida
con este grafico. El valor de la AAT para una muestra dada seria el
equivalente en concentracién de Trolox que produce el mismo porcentaje de
disminuciéon de color (Re et al, 1999), para cada una de las muestras y las

soluciones estandar.
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Analisis de Datos

Para el procesamiento de los datos se utilizd el programa estadistico
Microsoft Excel® 2010. Las pruebas de hipdtesis de los test estadisticos se
contrastaron al nivel de significacion p=0.05.

Se realizaron comparaciones estadisticas entre el grupo control (sin
tratamiento) el grupo suplementado (con tratamiento).

En todos los ensayos estadisticos utilizados se asume que las medias de
las poblaciones siguen una distribucién normal y desviacion estandar igual.

Debido a que el tamafo de la muestra (n<30) es pequefio se utilizé la
prueba de t Student para analisis de variacion en medias muéstrales ( x ) la
prueba de Fisher F para el analisis de la varianza entre dos muestras.

Las ecuaciones utilizadas fueron las siguientes:

Media Muestral

N

N
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulose exponen los resultados obtenidos del analisis
aplicado en la presente investigacion y la discusién de estos hallazgos.

En el grafico 1 se observa descriptivamente que la edad promedio de los
atletas de futbol evaluados fue de 24,12 afos. Siendo 25,53 afos para el

grupo suplementado y de 22,71 afios para el grupo no suplementado.

Gréfico 1.

Edad promedio de los atletas de futbol del equipo profesional

Estudiantes de Mérida FC
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Grafico 2.
Porcentaje de adecuacion de energia y nutrientes antes de la
intervencion nutricional en atletas de futbol del equipo profesional

Estudiantes de Mérida FC
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En el grafico 2 se observan los porcentajes de adecuacién de energia y
nutrientes de toda la muestra antes de realizar la intervencion nutricional, lo
que permitié generar un diagndstico de inicio. En la misma se observa que
hubo un exceso en el consumo promedio de grasas, una adecuada ingesta
de energia, carbohidratos y vitamina C, una ingesta regular de proteinasy
deficiente para cobre y zinc.

Los datos obtenidos con respecto al consumo de energia coinciden con
los encontrados por Onzari M. (2014), en su investigacion titulada
“‘Descripcion de parametros alimentarios de jugadores de futbol del
seleccionado de la Universidad de Buenos Aires”, en la cual se describe un
porcentaje de adecuacion de energia de 91,97%, diagnosticando de igual

manera un consumo adecuado, siendo un resultado positivo y valioso
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considerando que la ingesta adecuada de energia también es importante
para una recuperacion optima de glucogeno (Burke et al., 2006).

Por otro lado, los resultados obtenidos en el consumo de proteinas difiere
con lo expuesto por Garcia et al., (2014),en su articulo de revisién titulado:
“Habits of soccer players: Analyzingthecorrelates of eatingpractice”, quienes
describen que la cantidad absoluta de proteinas ingerida parece ser
adecuada e incluso ligeramente mas alto de lo recomendadopara jugadores
masculinos en algunos estudios, mientras que en ésta investigacion la
ingesta de proteina estuvo por debajo de lo requerido, dicha diferencia puede
ser justificada al analizar los datos obtenidos de la Encuesta Nacional de
Condiciones de Vida (ENCOVI) realizada en Venezuela en el afio 2017,
mismo afo en el que se realizd éste estudio, en la que se concluye que hubo
una “continua disminucién en el aporte de lacteos, y los pocos que hay,
pueden no ser de buena calidad, con una composicion disminuida de
proteinas, calcio y acidos grasos, caracteristicos de la leche”, asi mismo
agregan que ‘el aporte de proteinas de alto valor biolégico sigue
reduciéndose, por lo que el aporte de hierro, zinc, vitamina A y complejo B
también estan disminuido”, demostrando que para la fecha el consumo
proteico poblacional estuvo negativamente afectado.

Asi mismo, al comparar los resultados del consumo de grasas de los
atletas estudiados en esta investigacion con los analizados por Garcia et al.,
(2014) en su articulo de revision titulado: “Habits of soccer players:
Analyzingthecorrelates of eatingpractice”, coinciden en que existe un
excesode la ingesta energética total a partir de las grasas, siendo un dato
preocupante ya que no solo puede afectar la composicion corporal de los
atletas (Burkeet al.,(2006), sino que ademas ésta situacion limita la
probabilidad de lograr una ingesta adecuada de CHO (Garcia et al., 2014).

Por su parte, el consumo de carbohidratos reporta un 85,16% de
adecuacion, demostrando un consumo adecuado para futbolistas, sin

embargo, se encuentran en el borde limite inferior, por lo que estos datos se
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comparan con Stefflet al., (2019) en su articulo titulado “Macronutrientintake
in Soccer players—A meta-analysis”, donde concluyen que ingesta de
carbohidratos se encontraba por debajo de los valores recomendadostanto
en jugadores junior como en mayores, situacion que resulta de mucha
atencion para la practica de esta disciplina deportiva, ya que justamente el
consumo de carbohidratos es muy valioso para mantener adecuados
depdsitos de glucogeno muscular, como describen Burkeet. al., (2006),
quienes exponen que las mayores reservas de glucégeno muscular previo al
ejercicio mejoran la capacidad para emprender episodios repetidos de
ejercicios, incluso cuando son de corta duracion.

Mientras que, la ingesta de cobre para los atletas evaluados reporté solo
un 20,41% de adecuacion, es decir, que su ingesta fue insuficiente, por lo
que merece la pena nombrar los alimentos con mayor contenido de cobre,
los cuales contienen desde 0,3 a 2 mg/100g, entre estos se encuentran
mariscos, nueces, semillas, cacao, legumbres, higado, visceras, frutas
secas, pasas, tomates, cambur, uvas y papas. Las carnes suelen tener un
contenido intermedio de cobre: desde 0,1 — 3 mg/100 g (Maury, et al
2010),siendo éstos alimentos los menos consumidos por la poblacién en
estudio.

Asi mismo, la ingesta de zinc fue deficiente, reportando un 17,49 % de
adecuacion, en este sentido es destacable lo expresado por Garcia, et al
(2013), quienes con preocupacion describenque en Venezuela desde hace
varios afos, se han realizado importantes esfuerzos para determinar la
prevalencia de deficiencia de zinc en algunos grupos de edades, en este
sentido estudios en nifios muestran prevalencias de déficit que varian desde
19% en el Estado Carabobo, 20% en Lara, 45% en escolares del Estado
Mérida y alcanza una prevalencia de 93% en escolares de la etnia Bari.

Las carnes rojas son buena fuente de zinc biodisponible, asi como los

pescados y aves, observando el consumo deficiente de estos alimentos en la
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poblacién estudiada se comprende las ingesta dietética tan baja reportada en
esta investigacion.

Finalmente, la ingesta de vitamina C reporté un porcentaje de adecuaciéon
optimo (95,57 %), datos similares a los reportados por un estudio citado por
Garcia, et al (2013), realizado por la Fundacion Bengoa para Alimentacion y
Nutricién,quienes analizaron la Encuesta de Seguimiento al Consumo de
Alimentos (ESCA) durante los afos 2003 a 2010 (INE 2011), encontrando
que el consumo de vitamina C fluctuaba entre 105,9 y 112,7 mg/personal/dia
en Venezuela, casi el doble del requerimiento diario para la poblacién
venezolana. En este sentido, es importante destacar que la vitamina C se
encuentra en frutas como la guayaba, citricos y vegetales como el pimentén,

brécoli y coles, cuyo consumo es frecuente en nuestro pais.

Tabla 1.

Niveles Plasmaticos de Zinc antes de la Intervencion a los Atletas de

Futbol del Equipo Profesional Estudiantes de Mérida FC

Niveles Niveles plasmaticos

plasmaticos Zn1 mg/I Znl mg/I
Control Suplementados

Media 1,2147 1,1104

Varianza 0,0625 0,0128

Observaciones 14 15

Grados de libertad 18

Estadistico t 1,4295

P (T<t) una cola 0,0848

Valor critico de t 1,7340

(unacola)
P (T<t) dos colas 0,1699
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Valor critico de t 2,1009

(dos colas)

En la tabla 1 se observa que los niveles plasmaticos de zinc de la muestra
estudiada con una media de 1,21 mg/l para el grupo control y de 1,11 mgl/l
para el grupo suplementado,no muestran diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos a estudiar previo a la intervencion nutricional.

En este sentido, se cotejan estos valores con los reportados en un estudio
realizado en 1992 por Burguera y colaboradores, donde se encontré que los
niveles plasmaticos de zinc en la poblacién venezolana eran de 0,74 + 0,25
mg/l. Mientras que DeOliveira, et al (2016), describen que en jugadores
jovenes de futbol (13 + 0,7 anos de edad)hubo una media de 12 umol/l de
zinc plasmatico lo que es equivalente a 0,78 mg/l. En este sentido, se
observa que los niveles plasmaticos de zinc de los atletas de futbol de
Estudiantes de Mérida FC, reportaban niveles 6ptimos de zinc plasmatico
antes de iniciar el torneo de futbol y de la suplementacién con zinc.

Segun Gibson R. (1990), citado por Lépez D., Castillo C., Diazgranados D.
(2010), el zinc plasmatico, usado frecuentemente como indicador del estado
de zinc, se encuentra regulado homeostaticamente, de tal modo que

individuos con una deficiencia marginal pueden tener valores normales.
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Tabla 2.

Niveles plasméticos de Cobre antes de la intervencion a los atletas
de futbol del equipo profesional Estudiantes de Mérida FC

Niveles Niveles plasmaticos
plasmaticos Cul Cul suplementados
Control
Media 0,5123 0,5101
Varianza 0,0109 0,0047
Observaciones 14 15
Grados de libertad 22
Estadistico t 0,0666
- P(Tst)unacola 04737
Valor critico de t 1,7171
(unacola)
P (T<t) dos colas 0,9474
Valor critico de t 2,0738
(dos colas)

En la tabla 2 se observa que los niveles plasmaticos de cobre de la
muestra en estudio reportan una media de 0,51 mg/l para el grupo control e
igualmente para el grupo que sera suplementado. Nose observan diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos a estudiar.

Se compararon estos valores con los reportados por Fernandes L., et al
(2011), donde considera que un estado adecuado de cobre en plasma es de

12 ymol / L (equivalente a 0,76 mg/l), valores muy similares a los reportados
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por Toro V., et al (2021) quienes analizaron el Cu en plasma de futbolistas
semiprofesionales de categoria juvenil con un plan de entrenamiento
semanal de 10h, encontrando una media de 796.69 ug/L (equivalente a 0,79
mg/l). Ambas investigaciones indican que los niveles plasmaticos de Cu de la

poblacién estudiada se encuentran por debajo de los rangos adecuados.

Tabla 3.

Capacidad antioxidante (ABTS) antes de la intervencién en atletas de

fatbol del equipo profesional Estudiantes de Mérida FC

Capacidad Capacidad  antioxidante
antioxidante (ABTS) (ABTS) UM (Trolox
UM (Trolox equivalentes)Suplementados

equivalentes)

Control
- Media 834,505 756,588 =
Varianza 7600,12 45576,81
Observaciones 14 15
Grados de 19
libertad
Estadistico t 1,3034
P (T<t) una cola 0,1039
Valor critico de t 1,7291
(unacola)

P (T<t) dos colas 0,2079

Valor critico de t 2,0930

(dos colas)
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En la tabla 3 se observan los valores de la capacidad antioxidante de toda
la muestra en estudio antes de realizar la intervencién nutricional, separados
en dos grupos: el grupo control y el grupo que sera suplementado,
evidenciando que no existen diferencias con significancia estadistica entre
ellos.

Al comparar estos resultados con los reportados por Miller N., et al (1993),
en su publicacion titulada: “Novel methodformeasuringantioxidantcapacity
and itsapplicationtomonitoringtheantioxidant status in prematureneonates”,
encontraron valores promedio de 1469 microMolar utilizando el método
ABTS+ en plasma de adultos normales (n=312). Valores que se encuentran
por encima de los encontrados en nuestra poblacion de estudio.

En este sentido, encontramos que al inicio de la investigacién los valores
de la capacidad antioxidante se encontraron por debajo de los rangos de
normalidad, lo que pudiera estar relacionado con la propia actividad deportiva

y con la pobre ingesta de zinc alimentario.
Tabla 4.

Consumo Maximo de Oxigeno antes de la Intervencion en Atletas de

Futbol del Equipo Profesional Estudiantes de Mérida FC

VO2 maximo 1 VO2 maximo 1
(ml/kg/min) (ml/kg/min)
Control Suplementado

Media 58,4285 57,16

Varianza 16,5283 11,0468

Observaciones 14 15

Grados de libertad 25

Estadistico t 0,9162

P (T<t) una cola 0,1841

Valor critico de t (una 1,7081
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cola)

P (T<t) dos colas 0,3683

Valor critico de t (dos 2,0595

colas)

En la tabla 4 se observa que hay un consumo maximo de oxigeno similar
en el grupo suplementado y el control, sin mostrar diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) entre ambos.

Alba A. (2005), describe que el VO2 max.en futbolistas, deberia ser de
58ml/Kg./min, coincidiendo con el rango establecido por de MacDougall D.,
Wenger H., y Green H. (1995), quienes consideran la normalidad entre 50 -
70 mi/kg/min. Siendo ambos datos coherentes con los encontrados en ésta

investigacion.

Tabla 5.

Intervencidn Nutricional Realizada a los Atletas de Futbol del Equipo

Profesional Estudiantes de Mérida FC

Sesiones Disefio y entrega Suplementacio
educativas de plan de n con 25 mg de
alimentacion zinc

individualizado

NUmero de 29 29 15
atletas que
recibieron la

intervencion

En la tabla 5 se describe la intervencion nutricional, la cual consistid en
brindar 4 sesiones educativas a todo el grupo de atletas de futbol (n=29), 1

vez al mes, con la intencion de educar en aspectos referentes a la nutricion
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deportiva. Se abordaron los siguientes temas: necesidades energéticas,
importancia del consumo de carbohidratos en el futbol, composicion corporal
y su relacién con la resistencia fisica y la importancia del descanso y los

ciclos del sueno.

Se realiz6é una estimacion del gasto energético individual, a través de la
ecuacion de prediccion de Owen, con los valores obtenidos se disefid un
plan de alimentacién personalizado que buscaba alcanzar las metas de cada
atleta de futbol, esta intervencion también se realizo al total de la plantilla que
estaba conformada por 29 atletas.

Finalmente, se dividi6 a la muestra en 2 grupos, un grupo que recibid
suplementacién con 25 mg de zinc elemental y un grupo control que recibid

un placebo.

Gréafico 3.

Porcentaje de Adecuacién de Energia y Nutrientes Posterior a la
Intervencién Nutricionalen Atletas de Futbol del Equipo Profesional
Estudiantes de Mérida FC
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En el grafico 3 se observan los porcentajes de adecuacién de energia y
nutrientes de toda la muestra después de realizar la intervencion nutricional.
En la misma se observa que hubo un consumo adecuado de energia, grasas
y vitamina C, una ingesta regular de proteinas y carbohidratos y deficiente
para cobre y zinc.

Para que sea mas clara la observacién de la influencia de la educacion
nutricional, se presenta el siguiente grafico, donde se comparan ambos
tiempos de la evaluacion dietética: antes y después de la intervencion
nutricional.

Gréfico 4.

Comparacion del porcentaje de adecuacién de energia y nutrientes
antes y después de la intervencion nutricional en atletas de futbol del

equipo profesional Estudiantes de Mérida FC
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Al analizar los resultados y compararlos con el diagnéstico inicial se puede
observar mejoras en la ingesta de grasas, la cual disminuyé a rangos
normales de adecuacién, y de vitamina C cuyo consumo aumento
superando el 110% de adecuacion. Asi mismo, a pesar de evidenciarse una
disminucién porcentual en el consumo de energia, ésta sigue reportando una
adecuacion normal, por su parte la ingesta de proteinascontinué siendo
regular, mientras que el consumo de cobre y zinc permanecieron con una
adecuacion deficiente.

En este sentido, Sanchez S. et al (2020) realizaron una investigacion
sistematica cuyo objetivo fueconocer los efectos de las intervenciones de
educacién nutricional en jugadores de deportes de equipo, observando que
en la mayoria de los estudios se mostraron mejoras o mantenimiento de las

variables utilizadas para indicar habitos alimenticios, datos que no coinciden
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completamente con los encontrados en esta investigacién en la cual se
reportaron mejoras soélo en algunas variables (grasa y vitamina C).

Resulta menester resaltar que las condiciones nacionales referentes a la
alimentacién y nutricion de los venezolanos reportados en la Encuesta
Nacional de Condiciones de Vida (ENCOVI) realizada en Venezuela en el
afio 2017 (ano en que se realiz6 ésta investigacion), reflejan los datos aqui
encontrados, como disminucién en el consumo energético y de
oligoelementos como el cobre y el zinc que se encuentran en alimentos ricos
en proteinas, sin embargo, el porcentaje de adecuacion proteico se mantuvo
estable durante el periodo de tiempo del estudio a pesar de que toda la
muestra recibié por parte de la Institucién una suplementacién proteica cada
dia (10 g/dia), por lo que este mantenimiento de los resultados muestra que
su consumo dietario fue menor que al inicio de la investigacién, pero que se
mantuvo gracias al aporte de la suplementacion.

En este orden de ideas, se considera que para que la educacion
nutricional pueda ser efectiva, se necesita, en primer lugar contar con las
condiciones adecuadas que favorezcan un ambiente en el que puedan
cumplirse las recomendaciones dietéticas, considerando no soélo la
capacidad adquisitiva de los individuos sino ademas la disponibilidad de
alimentos en el pais.

Mientras que Zapico, (2016) en su investigacion titulada “Efecto de un
programa de intervencion nutricional implementado en futbolistas
adolescentes sobre su comportamiento alimentario y estado nutricional en la
edad adulta”, analizé el efecto a largo plazo (15 afios) de una intervencion
nutricional y concluye que los cambios inducidos por la intervencion a corto
plazo no perduran en el tiempo. En sus discursos apuntan a que actualmente
no existe la motivacion de los cuidados que exige la competicidn. Las
motivaciones actuales para el control alimentario no tienen tanto peso.
Probablemente ahora pesa mas la recompensa de la comida, lo sensorial,

que la motivacion por mantener la salud o el peso.
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Tabla 6.

Capacidad Antioxidante Antes y Después de la Intervencion
Nutricional en Atletas de Futbol del Equipo Profesional Estudiantes de

Mérida FC. Grupo control y grupo suplementado

Grupo Control Grupo suplementado

ABTS 1 ABTS 2 ABTS 1 ABTS 2

UM MM MM MM
(Trolox (Trolox (Trolox (Trolox

equivalentes equivalentes equivalentes equivalentes

Media 834,595 842,728 756,589 873,651
Varianza 7600,12 7487,64 45576,81 3354,39
Observacio 14 14 15 15
nes
Grados de 13 14
libertad
Estadistico t -0,279 -2,186
P (T<t) una 0,392 0,023
cola
Valor critico 1,770 1,761

det (unacola)
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P (TSt) dos 0,784 0,046

colas

Valor critico 2,160 2,144
de t (dos

colas)

En la tabla 6 se realiza una comparacién del antes y el después de la
capacidad antioxidante, donde el grupo control (placebo) muestra una
diferencia que no fue estadisticamente significativa (p>0,05) al cotejar ambos
tiempos, mientras que el grupo suplementado muestra una diferencia positiva
con significancia estadistica (p< 0,05) al relacionar los dos momentos de
estudio, lo cual nos permite concluir que la capacidad antioxidante mejora de
manera significativa en atletas de futbol profesional al ser suplementados con
zinc durante un torneo de futbol de 17 semanas.

Asi mismo, Jafari F., et al., (2020), encuentran una mejora de la capacidad
antioxidante (P < 0,001) al suplementar zinc durante 12 semanas, en este
caso, a mujeres con sindrome premenstrual. Por su parte, Mazani M.,
(2013), en su estudio titulado:“Efectos de la suplementacién con zinc sobre el
estado antioxidante y la peroxidacion lipidica en pacientes en hemodialisis,
concluyeron que la suplementacion con zinc (100 mg/dia) durante 2 meses
mejoré el estado antioxidante en pacientes con hemodidlisis”. Ambos
estudios coinciden con lo observado en la presente investigacion, en la que
la suplementacion con zinc se relacioné con un aumento de la capacidad

antioxidante de la poblacién en estudio.

Tabla 7.
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Niveles de Zn Plasmatico antes y después de la Intervencion
Nutricional en Atletas de Futbol del Equipo Profesional Estudiantes de

Mérida FC. Grupo control y grupo suplementado.

Grupo Control Grupo Suplementado
Znl Zn2 Znl Zn2
Media 1,2147 0,8499 1,1104 0,9742
Varianza 0,0625 0,0108 0,0128 0,0417
Observaciones 14 14 15 15
Grados de 13 14
libertad
Estadistico t 6,6269 2,1479
P (T<t) una 8,22702E- 0,0248
cola 06
Valor critico 1,7709 1,7613
de t (una cola)
P (T<t) dos 1,6454E- 0,0497
colas 05
Valor critico 2,1603 2,1447

de t (dos colas)

En la tabla 7 se observa que en los grupo control y suplementado hubo
una diferencia negativa de los niveles plasmaticos de zinc en el tiempo 2
(Zn2) la cual es estadisticamente significativa (p< 0,05), sin embargo, las
medias muestran una disminucién menor en el grupo suplementado y la

significancia estadistica es cercana a 0,05.
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En este sentido, podemos suponer que la practica de futbol a lo largo de
un torneo de 17 semanas puede afectar los niveles plasmaticos de zinc, esto
se justifica segun lo descrito porRico y Lopez. (2011),quienes exponen que el
propio ejercicio cronico provoca reduccién de los niveles séricos de zinc, lo
que se refleja en un agotamiento de las reservas corporales de este

elemento lo cual lo asocia potencialmente a un descenso de la forma fisica.

Tabla8.

Niveles de Cu Plasmético antes y después de la Intervencién
Nutricional en Atletas de Futbol del Equipo Profesional Estudiantes de

Mérida FC. Grupo control y grupo suplementado

Grupo Control Grupo Suplementado
Cul Cu2 Cul Cu2
~ Media 05123 05503 - 05101 0,5420
Varianza 0,0109 0,0089 0,0047 0,0057
Observacione 14 14 15 15
S
Grados de 13 14
libertad
Estadistico t -1,0665 -1,2861
P (T<t) una 0,1527 0,1096
cola
Valor critico 1,77 1,76

de t (una cola)
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P (Tst) dos 0,3055 0,2192

colas

Valor  critico 2,1603 2,1447

de t (dos colas)

En la tabla 8 se muestras los niveles plasmaticos de Cu en los individuos
que fueron suplementados y los controles antes y después de la
intervencion. No se evidencian diferencias con significancia estadistica para
ninguno de los dos grupos al compararlos en los dos tiempos estudiados.

En este sentido, son varios los estudios que exponen que la
suplementaciéon con zinc puede afectar la concentracion plasmatica de cobre,
como los publicados por Rico y Lopez (2011) y por Fernandes, et al., (2011)
efecto que pudiera provocarse solo al ingerir altas dosis, asi como lo
describe Rubio C., et al (2007) quienes ademas exponen que los efectos
téxicos que pudieran producirse se remiten al suprimir la ingesta de zinc.

En este caso, observamos que la cantidad suplementada de zinc no
produjo alteraciones en los niveles plasmaticos de Cu, por lo que podemos

considerar que la dosis utilizada para la suplementacion fue adecuada.

Tabla 9.

Consumo Maximo de Oxigeno (VO2 max) antes y después de la
Intervencién Nutricionalen Atletas de Futbol del Equipo Profesional

Estudiantes de Mérida FC en grupo suplementado y control

Grupo Control Grupo Suplementado
VO2 max VO2 VO2 max VO2 max
(ml 02/min/kg) mMax (ml (ml (ml
tl 02/min/kg)  O2/min/kg) t1 02/min/kg) t2
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t2

Media 58,42 69,48 57,16 71,85
Varianza 16,5283 50,6074 11,0468 62,5198
Observacione 14 14 15 15
S
Coeficiente 0,6995 0,7773
de correlacion
de Pearson
Grados de 13 14
libertad
Estadistico t -8,0106 -9,9503
P (T<t) una 1,10191E- 4 96728E-
cola 06 08
Valor critico 1,7709 1,7613

de t (una cola)

P (T<t) dos 2,20383E- 9,93456E-
colas 06 08
Valor critico 2,1603 2,1447

de t (dos colas)

En la tabla 9 se observa que tanto en el grupo control como en el grupo
con suplementacién se evidenciaron diferencias positivas y significativas
estadisticamente (P<0,05).

En este sentido, laia M., Rampinini E., Bangsbo J. (2009), reportaron que

dentro de losefectos fisioldgicos y de rendimiento del entrenamiento aerdbico
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de alta intensidad y velocidad-resistencia en el futbol, se logré un efecto
positivo en la resistencia especifica del futbol, como lo demostraron las
marcadas mejoras en la prueba Yoyo test(22% a 28%), valores que
coinciden con la presente investigacion.

Por lo tanto, se puede inferir que el entrenamiento continuo del futbol

mejora el consumo maximo de oxigeno de manera significativa.
Tabla 10.

Comparacion después de la Intervencion Nutricionalen Atletas de
Futbol del Equipo Profesional Estudiantes de Mérida FC entre el Grupo

Suplementado y Control

VO2 maximo t2 VO2 maximo t2
Control Suplementado
Media 69,4857 71,8533
Varianza 50,6074 62,5198
Observaciones 14 15
Grados de libertad 27
Estadistico t -0,8486
P (T<t) una cola 0,2017
Valor critico de t 1,7032
(unacola)
P (T<t) dos colas 0,4035
Valor critico de t 2,0518
(dos colas)

En la tabla 10 se muestra que en ambos grupos (suplementado y control)
hubo una mejora del VO2 max, sin embargo, la comparacion entre la mejora
del VO2 max entre ambos grupos después de la intervencién no muestran

una diferencia estadistica significativa.
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Esto nos hace pensar que la mejora en el VO2 max se deba a las
caracteristicas propias del entrenamiento fisico realizado durante el estudio y
no a la suplementacion con zinc. Esto coincide con los datos obtenidos por
de Oliveira D, et al (2019) quienes luego de suplementar antioxidantes, en
este caso vitamina C y vitamina E, encontraron que la suplementacién no
ejerce ningun efecto ergogénico sobre el rendimiento futbolistico de los

atletas jévenes, aunque si redujo el estrés oxidativo.
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CAPITULO V

CONTEXTO PARA LA CONSTRUCCION

UNA TEORIA QUE EMERGE

Teoria de la suplementacion con zinc dentro de un plan educativo
como estrategia nutricional para la optimizacion de la capacidad
antioxidante del futbolista profesional

El presente capitulo tiene la intencion de formular la teoria generada
del analisis de los resultados obtenidos en éste estudio y de la revisién de las
investigaciones que precedieron el mismo, luego del razonamiento y de la
aproximacion tedrica del contexto, se produjeron las respuestas a las
interrogantes que orientaron ésta investigacion y se aclararon los constructos

de la misma.

Presentacion

La presente teoria esta basada en componentes tedricos - practicos
categorizados e interrelacionados, producto de la interpretacion de la
realidad encontrada en los resultados con la finalidad de formar, guiar y
orientar la teoria que ahora se presenta. Dado que fue construido bajo un
proceso de indagacion de una investigacion cuantitativa, esta dispuesto a
cualquier cambio; su estructura puede ser modificada para su aplicacion en
el contexto deportivo venezolano y asi enriquecerlo aun mas.

El mismo tiene caracter practico, en él se presenta una serie de elementos
que fundamentan la interconexion social con el deportista. Ademas, el mismo
esta soportado bajo el bienestar social que es un derecho que tiene todo

venezolano, que esta contemplado en las leyes, planes y politicas
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venezolanas; es viable, debido a que establece unas estrategias adecuadas
a la realidad del atleta de futbol, y a su vez busca el bienestar de ese ser
humano y en consecuencia de la sociedad, pues los individuos que desean
mejorar su condicion fisica habitualmente se centran en dos aspectos
fundamentales: el consumo de una dieta mas saludable y adecuada a sus
necesidades y el desarrollo de un 6ptimo entrenamiento fisico. Dentro de
este ambito, desde hace afos, es evidente un interés progresivo acerca de la
relacion sinérgica entre dieta y ejercicio para conseguir un 6ptimo bienestar y
en ese sentido también se incrementan los estudios acerca de los
micronutrientes por su papel protagénico en los procesos metabdlicos,
funcion fisiolégica y por lo tanto en la salud. Sin embargo, se observa
también entre la comunidad cientificaen Venezuela una impresién general:
los atletas de futbol, fallan en el consumo de dietas que contengan unas
adecuadas cantidades de vitaminas y minerales, lo que puede acabar
provocando fendmenos de deficienciasy en definitiva esta situacion genera
afecciones a la salud. A este problema puede contribuir también la propia
actividad fisica, a pesar de que se asocie a dietas equilibradas vy
establecidas, debido a que el mismo ejercicio provoca la pérdida de
micronutrientes asociada a un incremento en las actividades catabdlicas y

excretoras del deportista.

Justificacion

Socialmente la teoria que se presenta en un corto plazo provee
orientaciones metodoldgicas en el desarrollo del bienestar de los futbolistas
profesionales, lo cual representa una mejor posibilidad para enfrentar las
demandas nutricionales que plantea los deportistas en el pais. El impacto
social de esta teoria viene dado en breve tiempo por la capacitacion a
entrenadores y/o personas de apoyo, que de alguna u otra manera influyen

en el bienestar de los jugadores de futbol profesional, siendo esto uno de los
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nuevos retos de nuestra comunidad para que formen parte de una
evolucionada sociedad del conocimiento.

La construccién de la teoria posee las bases materiales de una nueva
manera de abordar el bienestar deportivo de los jugadores de futbol
profesional, y es que gracias a la identificacién de los resultados que dejaron
al descubierto los factores que influyen en la suplementacion como estrategia
nutricional para mejorar la capacidad antioxidante del atleta. Esa teoria por
consiguiente, permite a los jugadores profesionales en general que
desarrollen competencias precedidas por el principio del constructivismo
dialéctico, en donde hay una realidad percibida y producida por la
permanente interaccion entre la investigadora y la sociedad; la comunicacién
genera de manera continua interpretaciones de nuevas realidades.

Los fundamentos de esta teoria presentada brindan una orientacion
necesaria para la praxis de suplementacion de zinc como estrategia
nutricional, en cuanto a estrategias, actividades y herramientas formativas.
Ademas, incrementara la significatividad de las experiencias deportivas, su
adecuacion con los procesos evolutivos y de socializacion.

En concreto, los oligoelementos entre los que se encuentra el zinc, no han
sido objeto de estudio sistematico hasta hace unos 25 afos, gracias en gran
medida a la mejora de las técnicas analiticas quimicas que permitieron
identificar y cuantificar elementos presentes en bajas concentraciones dentro
de las mas variadas matrices biologicas, ayudando también a una mejor
comprensiéon de su funcién dentro del organismo vivo. Siendo justamente
este aspecto, el de desarrollar una funcion fisiolégica en el organismo y
favorecer la capacidad antioxidante en el atleta, el que permite considerarlo

como esencial en la teoria que se presenta.
Propésitos de la Teoria que Emerge

Describir los fundamentos que dan soporte a la generacién de la

aproximacion teorica.
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Exponer los contenidos conceptuales a los jugadores de futbol profesional
sobre la suplementacion con zinc y la alimentacion adecuada a sus
necesidades individuales como estrategia nutricional para la optimizacién de
la capacidad antioxidante.

Fortalecer la formacién de los profesionales, entrenadores y grupos de
apoyo que influyen en el bienestar de los jugadores de futbol profesional.

Revelar la “Aproximacion Tedrica de la suplementacion con zinc dentro de
un plan educativo como estrategia nutricional para la optimizacion de la

capacidad antioxidante del futbolista profesional.”

Revelar la “Aproximacion
Tedrica de la
Suplementacion con Zinc
como estrategia
nutricional”

T

Describir los fundamentos
que dan soporte a la
generacion de la

aproximacion tedrica.

Fortalecer la formacion de
los profesionales,
entrenadores y grupos de
apoyo

Exponer los contenidos
conceptuales a los
jugadores de fatbol
profesional sobre la

suplementacion con zinc

Gréafico N° 5. Sistema de Propdsitos dela Teoria que Emerge.
Fuente: Gémez (2022)

Fundamentacién Ontolégica

La teoria que surge en esta Tesis Doctoralencuentra su fundamentacion

ontoldgica en la intrinseca busqueda del ser humano en este caso el jugador
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de futbol profesional, tomando en cuenta la realidad social actual en los
ambitos de vida de este atleta que se plantea desde el area del futbol
profesional, una nueva mirada, mas amplia y profunda en la que estén
integrados los aspectos fisicos, mentales, espirituales y animicos de todos
los sujetos implicados en la accion (jugadores, entrenadores, directores
técnicos), junto a sus procesos vitales y a las condiciones externas.

Actualmente es natural escuchar vocablos como complejidad, holismo,
transdisciplinariedad, sistemas, auto-organizacién, autopoiesis, interaccion,
autonomia, recursividad, complementariedad, procesos, entre otros. Ahora
bien, estas nuevas perspectivas, orientan la teoria, sobre la base de lo que
existe en su interior, de lo que él necesita para desarrollar una mejor
respuesta a la actividad fisica, asi como su espiritu que incluye tanto la
intuicidon de la condicidn humana como la presencia de actos emocionales.

La educacion nutricional y la suplementacion con zinc son una expresion
que se acerca a estas nuevas perspectivas porque responden a la esencia
saludable de los atletas de futbol profesional, a las necesidades de los
equipos de promover el rendimiento a través de un estado 6ptimo de salud,
al equilibrio en la ingesta de alimentos y de esta manerasatisfacer las
demandas de energia y nutrientes que son mayores en deportistas.

Para esto, se advierte la necesidad para todas las personas que
acompanan el proceso de planificacion del entrenamiento deportivo que
adopten la perspectiva transdisciplinaria en la comprension del mundo
presente y el desarrollo de la nutricibn deportiva como proceso en el que

intervienen de manera conjunta todas las dimensiones del ser.

Fundamentacién Epistemologica

A partir de una dimensidn epistemologica se descubre en el conocimiento

amalgamado por las ciencias humanas y sociales su sustento, tomando la
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interdisciplinariedad para alcanzar la visidn integrada que favorece la
construccion de una nueva ciencia, dirigida sobre un proceso multidireccional
mediante el que se logra transmitir conocimientos, valores, costumbres,
adsorbiendo en especial conocimiento y experticias.

El enfoque del deportista que practica un ejercicio intenso y regular
necesita un incremento en la ingesta de alimentos para poder asi equilibrar
las demandas extra de energia, pues sin esta adaptacion ninguna actividad
fisica podria ser mantenida durante mucho tiempo.

El interés acerca de los posibles efectos adversos de la actividad fisica
sobre los niveles de zinc se remonta a los estudios de Dressendorfer y Soc-
kolov, al observar que los atletas masculinos (corredores) poseian, en
general, unos niveles mas bajos de zinc que hombres de edades similares
pero que no participaban de este ejercicio crénico. Ademas, estos valores de
zinc estaban inversamente relacionados con la distancia media recorrida.

Hoy en dia se sabe que el ejercicio modifica de una forma aguda las
concentraciones circulantes de zinc, afectando a su cinética. Un estudio
desarrollado en los afnos 70 del siglo XX mostraba que los niveles
plasmaticos de zinc en hombres que participaban en una carrera de esqui de
fondo de 70 Km eran un 19% superiores inmediatamente después de la
carrera, comparados con los valores previos, pero regresaban a los valores
“‘normales” tan solo 24 horas después, seguramente debido al incremento de
la excrecion urinaria del elemento, junto con su redistribucion desde el
plasma al higado. Por otra parte, la magnitud de este incremento plasmatico
no podia ser atribuida a una simple hemoconcentracion.

Sin embargo, a pesar de lo expuesto hasta ahora, existen pocos datos que
puedan indicar claramente que el status de zinc corporal pueda afectar al
rendimiento deportivo y ademas los resultados, en funcién de las fuentes
consultadas, varian sustancialmente. Por ejemplo, un complejo estudio
cientifico permitié observar que la fuerza y la resistencia muscular de mujeres

de edad media suplementadas con zinc (a razén de 135 mg/dia) se
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incrementaba de forma notable. Estos autores sugerian que Ila
suplementacidn con zinc podria ser beneficiosa para mejorar el rendimiento
de las fibras musculares de contraccién rapida, avalando el empleo del
oligoelemento. Sin embargo, el no haber medido previamente los niveles de
zinc de los participantes impedia saber si el aporte de zinc ejercia un efecto
farmacologico o de suplementacion, complicando cualquier interpretacion
posterior.

Para esta teoria propuesta, se estableceran el conjunto de habilidades
que como disposiciones intelectivas del ser, incluyen la prefiguracion y
accion de tareas desde lo cognitivo (pensar), concretadas en un marco
praxeoldgico como es la organizacidon (hacer), observables en la accién
cotidiana del talento humano en la practica del futbol profesional, por ende
sujetas a valoraciones intrinsecas sobre su impacto, lo que refiere un marco
axioldgico (deberser). Estas habilidades delainvestigadora permiten al
jugador de futbol profesional materializar un aprendizaje superior construido

en su vida.

Fundamentaciéon Axioldgica

En este sentido, la teoria propuesta requiere que todo personal
relacionado con el futbol profesional realice una planificacion de su trabajo de
manera consciente y sistematica. Al respecto, Alvarado (1999), refiere que
"...la planificaciéon es una herramienta técnica para la toma de decisiones,
que tiene como propésito facilitar la organizacién de elementos que orienten
el proceso." (p.3). Para éste autor, planificar implica asumir posiciones vy
tomar decisiones, prever con anticipacion lo que se realizara, proyectando
los objetivos, plazos y recursos; de modo que se logren los fines y propdsitos
con mayor eficacia y coherencia.

De lo antes expuesto, se puede entender que la planificacion es un

proceso donde se analizan, disefan e implementan acciones y actividades
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para lograr un resultado deseado. La planificacion se ubica en el nivel mas
minucioso Yy preciso. Partiendo de estas consideraciones, se puede
evidenciar la importancia de la planificacion para la suplementacién del zinc
en los jugadores de futbol profesional, como un instrumento para afianzar
y difundir la misién y vision de la investigacion.

La educacion nutricional es uno de los objetivos fundamentalesde esta
Tesis Doctoral, es por esto que las personas tienen la oportunidad de decidir
continuamente sobre cémo y hacia donde quieren dirigir su vida en el
deporte profesional. El origen de los valores de lo ético y lo moral esta en la
necesidad de decidir cdmo se quiere vivir, a pesar de presiones sociales y los
condicionamientos biolégicos y culturales.

La ética es una ciencia practica, cuyo objeto es orientar la conducta
humana para alcanzar su fin, en ultima instancia la ética desembocara en
conductas humanas concretas. La ética es vista y asumida ademas como
una ciencia cuyo objeto de estudio es la moral, como una herramienta
valiosa para la toma de decisiones.

Después de lo anterior expuesto, se observa que, en el siglo XXI, las
demandas en entorno al deporte profesionalse deben enfocar en la
preparacion para el trabajo transdisciplinario, interdisciplinario, solidario,
cooperativo, humanista y consustanciado con los valores democraticos, en
su rol protagonico dentro del deporte venezolano.

Resulta oportuno expresar que en indagaciones como la realizada por,
Hirschberger (1964), sobre ética y la moral han generado dos importantes
concepciones con vigencia contemporanea: Teleologica y deontoldgica. La
primera, busca las consecuencias benéficas de los actos humanos y, sobre
la base utilitaria de mayores bienes fundamenta las decisiones éticas y
conductas correspondientes; el sacrificio de pocos por el beneficio de
muchos es un criterio utilitarista basico. La segunda concepcion, mira la
consistencia del acto humano sobre la base de lo correcto y no del beneficio

obtenible. A lo largo del tiempo, se han intentado comprender y explicar la
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ética y la moral en la vida del ser humano, conceptuado en términos que los
identifican y lo evidencian; parte de esta vasta cantidad de estudios recogen
conocimientos sobre variados aspectos, entre ellos los relacionados con el
deporte profesional, es decir, con caracteristicas de los diferentes deportes
qgue nos lleva a abordar un tema con incidencia en la sociedad, como lo es la
practica deportiva.

Es por ello que el futbol profesional, es en esencia una parte del deporte
que atiende a las demandas deportivas de los venezolanos. Todos somos
iguales en dignidad, nosdistinguimos unos de otros por nuestros dotes
particulares, nuestras ideas, valores y creencias; y esta diferencia es la que
constituye para la civilizacion una fuente de riqueza.

No se trata de soportar o tolerar, sino de convivir con naturalidad y
apertura para poder tomar del otro lo que tiene de distinto y al mismo tiempo
reconocer lo que tiene de comun. Hay que optimizar a la persona en su
propio conocimiento, sus necesidades de esfuerzo particular y su
conocimiento de sus posibilidades. La educacion moral y ética se consigue
cuando el individuo es capaz de ser consciente en su situacion, de como es
€l mismo y cédmo son los demas.

En este orden de ideas, cada constructo permitié durante el desarrollo de
la fundamentacion y postulado, identificar las premisas tedricas y la relaciéon
e integracién que ofrece la coherencia interna dela teoria propuesta.

Planteamiento en el cual resalta la figura del nutricionista, quien
encontrara en su formacion a través de las concepciones tedricas, lograr la
participacion deportiva por medio de estrategias nutricionales que logre
coadyuvar a la suplementacion deportiva en el contexto venezolano.
Experiencia académica innovadora que ha de considerar la realidad

dimensional de la sociedad.
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ESTRUCTURA DE LA APROXIMACION TEORICA

El zinc conocido por ser un elemento esencial para el crecimiento y el
desarrollo. La masa corporal humana contiene de 2 a 3 g de zinc, se
encuentra principalmente en el musculo, donde llega a constituir el 50-60 %
de todo el zinc corporal. También se encuentra en la prostata, la retina y el
pelo, y en niveles relativamente elevados en el tejido éseo y en el sistema
nervioso central. Por otra parte, el zinc libre en sangre tiene una funcién de
mantenimiento y es almacenado por parte del organismo, estando disponible
para su rapida utilizaciéon en funcién de los requerimientos existentes. En
esta posicion sanguinea, el 80 por 100 se encuentra ligado a los hematies,
mientras que el 12 por ciento, aproximadamente, se localiza en el plasma,
principalmente unido a la albumina.

Las funciones fisiolégicas de este agente son de enorme relevancia. Actua
en mas de 300 enzimas para su activaciéon catalitica, algunas de las cuales
se localizan en las mitocondrias. Su importancia como cofactor enzimatico
queda patente al indicar que se ha identificado al menos una metaloenzima
con zinc en su composicidon en las siguientes familias enzimaticas,
clasificadas de acuerdo a su funcion: oxidoreductasas, transferasas,
hidrolasas, liasas, isomerasas y ligasas. Pocas son las rutas metabdlicas en
las cuales, en un momento u otro, no actue el zinc como elemento esencial.

El zinc interviene en la replicacion y diferenciacion celular, en el sistema
inmune, el metabolismo lipidico y glucidico, y también ayuda al normal
funcionamiento de ciertos procesos hormonales. Participa en el crecimiento y
la maduracion sexual del individuo, y ayuda en el mantenimiento de la
actividad reproductora. Interviene asi mismo en el sentido del gusto y en el
de la vision. Este metal tiene efectos, también, sobre el metabolismo y la
fisiologia de los tejidos epiteliales y conectivos, asociado a su efecto
regulador de la biosintesis de proteinas en general y del colageno en

particular (participando por ejemploen la regeneracion y recuperacion de
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pequefas lesiones musculares de los deportistas).

Un papel de primer orden es el que posee como agente antioxidante,
funcion que por si misma mostraria la enorme importancia que posee este
metal en los deportistas sometidos a un intenso entrenamiento fisico y que
ha sido demostrada recientemente en esta tesis doctoral. En concreto, el zinc
inhibe la formacion de complejos de hierro-oxigeno con el acido enoico,
complejos que inician el peligroso fendbmeno de la peroxidacién lipidica.
Ademas el zinc aumenta la concentracion organica de dos elementos
antioxidantes fundamentales: el glutation, un tripéptido clave en la proteccién
quimica del organismo, y la enzima Cu-Zn SOD (superdxidodismutasa),
responsable de la eliminacién del radical superéxido.

En resumen, la importancia de este agente en el organismo se explica, en
definitiva, por tres aspectos fundamentales:

v Es un catiéon bivalente susceptible de interaccionar con elementos
minerales como el calcio, el hierro, el cobre y el magnesio.

v' Es un estabilizador de membranas susceptible de modificar la funciéon
de las proteinas de membrana.

v Es extremadamente importante como participante en numerosas
metaloenzimas.

Tedricamente, por tanto, y de acuerdo a las multiples funciones que posee
este elemento en el organismo, la suplementacidén con zinc en el jugador de
futbol profesional podria mejorar el perfil hormonal anabdlico, reducir el
catabolismo, mejorar el estado inmunitario y, como se demostré en ésta
investigacion, mejora la capacidad antioxidante que se ve afectada durante el
desarrollo de un torneo de futbol, lo que se traduce en un mejor estado de

salud en el futbolista profesional.
Suplementacion

En primer lugar seria importante considerar a que se hace referencia

cuando se habla de ayuda ergogénica. Una ayuda ergogénica es cualquier
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técnica fisica, mecanica, nutricional, farmacologica o técnica psicoldgica que
pueda incrementar la capacidad de rendimiento durante el ejercicio e
incrementar las adaptaciones al entrenamiento [Williams, 1999; Leutholtz,
2001]. Esto incluye ayudas que pueden favorecer la preparacion de un
individuo para el ejercicio, mejorar la eficiencia en el ejercicio, y/o mejorar los
procesos de recuperacion luego del ejercicio [Kreider, 2004].

Las ayudas ergogénicas también pueden permitir que un individuo tolere
en mayor grado entrenamientos de alta intensidad promoviendo una mas
rapida recuperacion o ayudando a mantener la salud del atleta durante el
entrenamiento. Aunque esta definicion parece bastante simple, existe un
considerable debate respecto del valor ergogénico de diversos suplementos
nutricionales. Algunos especialistas en nutricion deportiva solo consideran un
suplemento ergogénico si los estudios cientificos muestran que el
suplemento en cuestion incrementa significativamente el rendimiento
deportivo (ayuda a correr mas rapido, a levantar mas peso y a realizar mas
trabajo durante un ejercicio dado).

Por otra parte, algunos consideran que si un suplemento ayuda a un atleta
a prepararse para realizar ejercicios o lo ayuda a recuperarse luego del
ejercicio, entonces tiene el potencial de mejorar las adaptaciones para el
entrenamiento y por lo tanto deberia ser considerado ergogénico. A pesar de
esto, es necesario tener una vision mas amplia respecto del valor ergogénico
de los suplementos. Si bien en general lo importante es determinar los
efectos de un suplemento respecto a la mejora del rendimiento en una unica
serie de ejercicios, también es importante tener en cuenta que uno de los
objetivos del entrenamiento es ayudar a las personas a tolerar el
entrenamiento en un mayor grado.

Las personas que tienen una mayor tolerancia al entrenamiento con
frecuencia experimentan mayores ganancias a través del tiempo.
Consecuentemente, la utilizacién de las practicas nutricionales puede ayudar

a preparar a los sujetos para realizar ejercicios y/o para acelerar los procesos
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de recuperacion luego del mismo, por lo que deberian ser consideradas
ayudas ergogeénicas. Los factores principales que afectan la capacidad de
rendimiento durante el ejercicio incluyen el potencial genético del individuo, la
calidad del entrenamiento y la efectividad del mismo. Mas allad de estos
factores, la nutricidn desempena un rol critico respecto de la optimizacién de
la capacidad de rendimiento. Si un atleta no entrena lo suficiente o su ingesta
alimentaria no cubre la demanda propia de la actividad fisica, su rendimiento
se vera disminuido.

Por otra parte, si el atleta entrena demasiado sin una dieta que cubra sus
necesidades, entonces se instala la posibilidad de que se produzca sobre

entrenamiento.

Importancia del Zinc en la Practica de Futbol

El deportista que practica un ejercicio intenso y regular provocara un
mayor gasto de energia que exigira un incremento en la ingesta de alimentos
para asi poder cubrir las demandas caldricas y de nutrientes, ya que sin la
energia suficiente ninguna actividad fisica podria ser mantenida durante
mucho tiempo. Ya se ha expuesto el interés por analizar los efectos que el
ejercicio fisico pudiera provocar sobre los niveles de zinc y merece la pena
resaltar que las investigaciones actuales sugieren que la suplementacion con
éste oligoelemento en particular y con los micronutrientes en general, se
justifica en situaciones que muestren deficiencia en la ingesta o un mayor
gasto, en este orden resulta valioso resaltar que el propio ejercicio fisico
genera un mayor estrés oxidativo que pudiera explicar los bajos niveles de
zinc en atletas, ademas de las pérdidas que se incrementan en el sudor y la
orina.

En definitiva, a pesar de que aun resulte complicado conocer las
implicaciones especificas de éste oligoelemento sobre los cambios
fisiolégicos relacionados con la actividad fisica, no cabe duda que balance de

éste y otros micronutrientes resulta fundamental. Las posibilidades de dietas
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deficitarias en zinc en los futbolistas, como lo demuestra esta investigacion,
son un hecho real, sobre todo en este caso, que el estudio se realizé en un
momento en el que el pais reportaba afecciones en cuanto a la disponibilidad
de alimentos y al poder adquisitivo de los mismos por lo que la ingesta no
cubria las demandas que el futbolista profesional requeria para su
entrenamiento diario y competencia.

Sin duda, una ingesta adecuada de este elemento debe ser un
requerimiento esencial en el entrenamiento, a fin de evitar las consecuencias

de su deficiencia.

Fuentes y Necesidades de Zinc para el Ser Humano

Un hombre adulto posee entre 2 y 3 gramos de zinc en su organismo.
Diversos estudios realizados acerca de la ingesta habitual por parte de
deportistas ponen de manifiesto que estos pueden llegar a necesitar
consumir hasta un 70% mas de las cantidades recomendadas de este metal
para el resto de la poblacion, sin embargo, no es algo definido actualmente.
Segun los valores de referencia de energia y nutrientes para la poblacién
venezolana en su ultima revision (2012), describen un requerimiento para la
poblacién normal que va desde los 10 a los 12 mg/dia. Para conseguir estas
cantidades de zinc existen diferentes alimentos ricos en este elemento, entre
los que destacan carne de res, aves, mariscos (especialmente las ostras) y
granos.

Por otra parte, las frutas y las verduras no son una buena fuente, porque
el zinc de las proteinas vegetales presenta menor biodisponibilidad en
humanos que el zinc en las proteinas animales, ya que la fibra esta dentro de
las sustancias consideradas inhibidoras de la absorcion de éste elemento. En
definitiva, las dietas bajas en proteinas y las dietas vegetarianas tienden a

ser deficitarias en zinc y sus requerimientos van a ser un 50% mayor.
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Efectos Asociados a una Carencia o a un Exceso de Zinc

Cuando el ser humano no ingiere las cantidades adecuadas de zinc a
través de la dieta, se presentan algunos sintomas que reportan la carencia,
dicho cuadro que se caracteriza por un descenso del crecimiento, diarrea,
alopecia, glositis, distrofia de las ufas, anorexia, atrofia testicular,
disminucién del tamafio de las glandulas sexuales accesorias y lesiones
cutaneas diversas. Es posible observar una disminucion de la respuesta
inmunitaria, produccion defectuosa de linfocitos e incremento de Ila
sensibilidad al desarrollo de procesos infecto-contagiosos.

Al analizar los efectos asociados a una deficiencia de zinc, posee una
importancia enorme, y especialmente en la practica deportiva por su accién
antioxidante, ya que, como se ha comentado, el zinc contribuye a controlar la
situacion de estrés oxidativo que la propia actividad deportiva
(entrenamiento) puede provocar en el organismo del atleta.

Lo que respecta a la toxicidad (asociada a una ingesta voluntaria o
accidental de grandes cantidades de zinc), destaca en primer lugar que este
oligoelemento es antagonista del cobre, por lo tanto una persona con
elevados niveles de zinc estara expuesta a presentar valores muy bajos de
cobre, en este sentido, en la presente investigacion se analizaron
conjuntamente ambos elementos en plasma, para asi conocer si la dosis
suplementada de zinc (25 mg) afectada los niveles de cobre, demostrando
ésta investigacion que esa cantidad resulta segura y no téxica. Los sintomas
de una intoxicacion aguda por sales de zinc (por ejemplo, tras una excesiva
suplementacién deportiva) incluyen dolor abdominal intenso, nauseas y
vomitos. También se presenta letargia, anemia y veértigos. Los sintomas
asociados al descenso del cobre, por su parte, son anemia, leucopenia y
neutropenia, descenso de la actividad de las enzimas superoxidodismutasa,
ceruloplasmina y citocromo oxidasa, incremento de los niveles plasmaticos
de colesterol, descenso de la metionina, alteraciones en la funcion cardiaca y

en la funcion de las enzimas pancreaticas lipasa y amilasa.
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Valores de la Teoria que Emerge

Esta teoria que se plantea tiene un sentido de pertenencia y
responsabilidad en todas nuestras acciones a través de los valores, los
cuales forman parte de la vida cotidiana del deporte profesional, ademas de
proporcionar las bases para el desarrollo de la normatividad sobre la cual se
toman decisiones y se ejecutan acciones con valor. Forman parte dela teoria

emergente los valores:

Vocacion de Responsabilidad
Servicio — — Etica- Espiritu
Respeto de Equipo

Inclusién —
Compromiso

Grafico N° 6. Valores de la Teoria Emergente
Fuente:Goémez (2022)

v" Inclusién: En nuestra teoriaparticiparon todos, sin discriminacién por
condicion social, econdmica, raza, credo religioso o politico, con la intencidn
de consolidar un jugador de futbol profesional con bienestar pleno que
comienza con la busqueda del adecuado rendimiento fisico a través de una
buena salud y no a costa de ella.

v Compromiso: Humano, social e institucional de mejorar la calidad de

vida de los jugadores de futbol, en el &mbito deportivo, dando cumplimiento a

125



las metas propuestas y enalteciendo, a través de nuestras acciones el
deporte profesional.

v" Vocacion de servicio: Todo el personal técnico, profesional y
directivo, cada dia son mas conscientes del servicio publico y social que
presta la nutricion, a través de las gestiones y acciones deportivas, motivo
gue nos inspira a servir decididamente y de manera continua para alcanzar
las metas trazadas por el deporte profesional.

v Respeto: Al deporte, a los jugadores, al personal técnico, medio
ambiente, equipo humano, beneficiarios y normativas vigentes en relacion al
deporte. Trabajamos para que el respeto por nuestro entorno sea percibido y
reconocido como un valor que nos distinga e identifique.

v Honestidad: Esta teoria exhibe una actitud equitativa, respetuosa y
proactiva hacia nuestro trabajo y hacia el ambito deportivo en el cual nos
desenvolvemos, mediante el cumplimiento de las normas y politicas del
deporte profesional.

v' Excelencia: Compromiso por tomar las decisiones mas adecuadas y
de manera oportuna, ademas del interés por mejorar cada dia la calidad de
trabajo.

v Responsabilidad: Disposicion e iniciativa de cumplir con las
obligaciones adquiridas, asumiendo sus consecuencias.

v’ Etica: Actuar bajo las normas que rigen nuestra sociedad deportiva en
unién con los valores y filosofia establecida por el futbol profesional,
orientados siempre hacia el beneficio mutuo.

v'  Espiritu de Equipo: Trabajando activamente en la construccion del
equipo desde la confianza, credibilidad y ejemplo, fomentando Ia

comunicacion y apoyo mutuo a través del deporte profesional.
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Suplementacién
con Zinc

Grafico N° 7. Representacion grafica de la Teoria que Emerge
Fuente: Gomez (2022)

Postulado de la Teoria

Titulo: Teoria de la suplementacién con zinc dentro de un plan educativo
como estrategia nutricional para la optimizacién de la capacidad antioxidante
del futbolista profesional

Enunciado:

Una asertiva intervencion nutricional de un equipo de futbol profesional
requiere de la integralidad de un proceso que contemple elementos o
factores de indole sociocultural y educativo, que trascienda de la dimensién
fisiologica, de solo el empleo de la suplementacion de micronutrientes como
el zinc, a una vision mas integral y humanizada del deportista. En vista de
que, no solo la alta demanda energética afecta la capacidad antioxidante del
futbolista durante su desenvolvimiento en un torneo, sino que inciden
también, aspectos como el estilo del estilo de vida y habitos alimenticios que
demandan formacion y orientacion por parte de un profesional. En tal
sentido, la presencia de un especialista en nutricidn deportiva, que
administre un plan de intervencion nutricional bajo la referida perspectiva
integral, al vincular la educacion nutricional y la suplementacién con zinc,
favorecera el estado de salud del deportista. La suplementacién con 25 mg
de zinc es segura, ya que no afecta los niveles séricos de cobre; anudado a
esto, la posterior intervencion nutricional basada en la educacion sobre el
consumo de grasas en el futbolista profesional, contribuira también a la
optimizacién de su salud. Este tipo de investigacion deja abierta a otras
aristas a considerar por nuevos estudios de naturaleza integral en el area
nutricional.

Fuente: Gémez (2022)

127




Postulado de la teoria intervenido

Analizando

los criterios queFernandez y Hernandez Sampieri

(2005)

yMartinez (2012)describen para validar una teoria, se procede a mostrar a

través de cualidades, el alcance de las premisas de éste estudio y por lo

tanto la validacion del postulado tedrico.

Titulo:Teoria de la suplementacién con zinc dentro de un plan educativo
como estrategia nutricional para la optimizacién de la capacidad antioxidante

del futbolista profesional

Cualidad

Premisas

1.Consistencia ldgica

2. Universal

3. Perspectiva (visién)

Se refiere a la amplitud que posea
la teoria para explicar diferentes
fendmenos que se encuentran
interactuando y la posibilidad de
establecer analogias.

4. - Aplicacion practica

Una teoria resultara de mayor
utilidad si es facil de aplicar, en
comparacion con otra que
presente dificultad en su
aplicacion.

1. Enunciado del postulado.

2. Una asertiva intervencién nutricional
de un equipo de futbol profesional
requiere de la integralidad de un
proceso que contemple elementos o
factores de indole sociocultural y
educativo, que trascienda de |la
dimension fisiolégica, de solo el empleo
de la suplementacién de micronutrientes
como el zinc, a una visidbn mas integral y
humanizada del deportista. En vista de
que...

3. no sdlo la alta demanda energética
afecta la capacidad antioxidante del
futbolista durante su desenvolviendo en
un torneo, sino que inciden también,
aspectos como el estilo del estilo de
vida y habitos alimenticios vy
disponibilidad alimentaria, que
demandan formacioén y orientacion por
parte de un profesional. En tal sentido...

4. La presencia de un especialista en
nutricion deportiva, que administre un
plan de intervencidén nutricional bajo la
referida perspectiva integral, al vincular
la educacioén nutricional y la
suplementacién con zinc, favorecera el
estado de salud del deportista.
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5. Precision conceptual y
linguistica

La teoria debe tener unidad
conceptual, la linea del discurso
debe encontrarse claramente
definida, no debe existir vaguedad
ni ambiguedad en la manera en
cémo se hila el argumento,
mostrando predicados
semanticamente homaologos y
conexos.

6.. Capacidad predictiva
Favorece la prediccion de lo que
podria ocurrir o no, si se ofrecen
ciertas condiciones especificas

7. Potencia heuristica

Se refiere a la posibilidad de la
teoria de fundamentar el disefo
de otros estudios, actuando como
guia, generando nuevas
interrogantes sobre las
problematicas a abordar.

5. La suplementacién con 25 mg de zinc
es segura, ya que no afecta los niveles
séricos de cobre; anudado a esto...

6. la posterior intervencién nutricional
basada en la educacion sobre el
consumo de grasas en el futbolista
profesional, contribuira también a Ia
optimizacion de su salud.

7. Este tipo de investigacidn deja abierta
a otras aristas a considerar por nuevos
estudios de naturaleza integral en el
area nutricional.

Fuente: Gomez (2022)

Mapa conceptual del Postulado tedrico intervenido

Enunciado del postulado

*Consistencia
l6gica

Asertiva intervencion nutricional en un equipo
de futbol profesional. Factores de indole

sociocultural y educativo, que trascienda de la

*Universalidad

dimensidn fisiolégica. Una vision mas integral
y humanizada del deportista.

No sélo la alta demanda energética afecta la

capacidad antioxidante del futbolista Otros R Perspectiva

(vision)

aspectos: estilo del estilo de vida, habitos
alimenticios y disponibilidad alimentaria.
Demandan formacién.
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Presenua_de un Nutr|C|c?r)|sta -Aplicacién
Deportivo - Intervencion ractica
Nutricional : Perspectivaintegral p

La suplementacién con 25 mg de zinc es *Precision
segura, ya que no afecta los niveles séricos de QO“C?p_tU al y
cobre linglistica

Intervencidn nutricional = educacién .
sobre el consumo de grasas en el °Capa}CIdad
futbolista profesional, contribuira predlctlva

también a la optimizacién de su salud.

heuristica

Fuente: Gomez (2022)
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez desarrollada la presente investigacion y en coherencia con los

analisis realizados, se presentan a continuacién las principales conclusiones.
Conclusiones

En este estudio, respondiendo a los objetivos planteados, se encontrd

que:

e Con respecto a la ingesta de de energia, macronutrientes, vitamina C,
cobre y zinc de losatletas del equipo de futbol profesional de Venezuela:
Estudiantes de Mérida FC, se evidencia un adecuado consumo de energia,
carbohidratos y vitamina C, un exceso en la ingesta de grasas y un consumo
deficiente de cobre y zinc.

e Referente a los niveles plasmaticos de zinc en los atletas del equipo
de futbol profesional de Venezuela: Estudiantes de Mérida FC, se encontrd
éstos reportaron niveles 6ptimos de zinc plasmatico antes de iniciar el torneo
de futbol y de la suplementacién con el oligoelemento, lo que no ocurrié con
los niveles plasmaticos de cobre que se encontraron por debajo de los
rangos de normalidad.

e Sobre la capacidad antioxidante de los atletas del equipo de futbol
profesional de Venezuela: Estudiantes de Mérida FC, se observd que al
inicio de la investigacion los valores de la capacidad antioxidante se
encontraron por debajo de los rangos de normalidad, lo que pudiera estar
relacionado con la propia actividad deportiva y con la pobre ingesta de zinc

alimentario
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e Respecto al consumo maximo de oxigeno (VO2 max) de los atletas
del equipo profesional de Venezuela: Estudiantes de Mérida FC, se
evidenciaron valores que se consideran dentro de la normalidad para la
disciplina deportiva.

e La educacion nutricional y las indicaciones nutricionales no pueden
efectuarse si no existen condiciones sociales y econdmicas que respalden al
deportista en el cumplimiento de sus demandas nutricionales.

e La capacidad antioxidante mejora de manera significativa en atletas de
futbol profesional al ser suplementados con 25mg de zinc durante un torneo
de futbol de 17 semanas.

e La practica de futbol a lo largo de un torneo de 17 semanas puede
afectar los niveles plasmaticos de zinc, siendo valiosa la suplementacion con
25 mg de éste oligoelemento para controlar dicho descenso.

e La suplementacion diaria con 25 mg de zinc durante un periodo de 17
semanas no afecta los niveles plasmaticos de cobre.

e La suplementacion con 25mg de zinc no parece mostrar mejoras en el
rendimiento fisico mas alla de las que el propio entrenamiento fisico provoca

en los atletas de futbol durante un torneo de 17 semanas.
Recomendaciones

Una vez realizadas las conclusiones de ésta investigacion se brindan las

siguientes recomendaciones:

e Respetar las leyes que apoyan al deportista, respaldando su
integridad como individuo a través de una adecuada disponibilidad de
alimentos que les permita cubrir sus necesidades nutricionales vy
alimentarias, respetando su derecho a la salud.

¢ Realizar analisis de la capacidad antioxidante y niveles plasmaticos de

zinc y cobre a diferentes equipos de futbol profesionales de Venezuela
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realizando suplementaciones con diferentes dosis de zinc que permitan
adecuar un requerimiento mas preciso sin afectar los niveles plasmaticos.

e Al investigar el consumo maximo de oxigeno se sugiere aplicar
pruebas directas que permitan una mayor precisién en la medicion de ésta
variable.

e Generar un consenso sobre el adecuado uso de suplementos de zinc

en deportistas cuyo consumo dietario es deficiente
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Anexo 1
CONSENTIMIENTO INFORMADO
Nombre del investigador principal: Esp. Maria Veronica Gomez R.

Este formulario de consentimiento informado se dirige a jugadores de
futbol profesional, a quienes se les invita a participar en la investigacion
titulada: “Estrategias nutricionales y rendimiento fisico en futbolistas

profesionales de Venezuela”.
Nombre del investigador principal: Maria Verénica Gomez R.
Nombre de la Organizacion: Universidad de Los Andes

Nombre de la propuesta y version: “Estrategias nutricionales vy

rendimiento fisico en futbolistas profesionales de Venezuela”.
Este documento de consentimiento informado tiene dos partes:

e Informacién (proporciona informacion del estudio)
e Formulario de consentimiento (para firmar si esta de acuerdo en

participar)

Se le dara una copia del documento completo de Consentimiento

Informado

Parte |

Informacién

Yo soy la Profa. Maria Verdonica Gémez, trabajo para la Universidad de
Los Andes y curso el Doctorado en Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte. Estoy investigando estrategias nutricionales y el rendimiento fisico
en la disciplina deportiva futbol. Le voy a dar informacion y a invitarle a

participar de esta investigacion. No tiene que decidir hoy si participar o no.
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Antes de decidirse puede hablar con alguien que se sienta cdmodo sobre la

investigacion.

Puede que haya algunas palabras que no entienda. Por favor, me para
segun le informo para darme tiempo a explicarle. Si tiene preguntas mas

tarde, puede preguntarme a mi o a miembros del equipo.

Propdésito

La investigacion dirigida a la salud y el deporte, evidencia el creciente
interés que ha surgido por la adecuada alimentacion del deportista, tanto es
asi, que el mismo se ha convertido en una rama de la nutricién, conocida
como nutricion deportiva, la cual es adaptable a las condiciones vy
caracteristicas propias de la disciplina deportiva donde se pretenda ejecutar,
en este caso estara enfocada al futbol, ya que éste posee caracteristicas de
interés nutricional, donde una correcta adecuacion de nutrientes podria
intervenir en el mantenimiento de reservas adecuadas de glucogeno,
participacién en los procesos de recuperacion, control del dano oxidativo y

finalmente afectar positivamente el rendimiento fisico de los jugadores.

Tipo de intervencion de la investigacion

Se tomaran medidas corporales, muestras sanguineas y se le realizaran
preguntas sobre los alimentos que ha ingerido el dia anterior a la entrevista.
Luego se les hara entrega de planes y guias de alimentacion, se
suplementara con zinc y se brindara educacion nutricional de forma

constante durante un periodo de 3 meses.
Seleccién de participantes

Estamos invitando a todos los jugadores del equipo de futbol de primera

division Estudiantes de Mérida.

156



Participacion voluntaria
Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria, usted
puede decidir si participar o no hacerlo. Usted puede cambiar de idea y dejar

de participar aun cuando lo haya aceptado antes.

Procedimiento y protocolo
El procedimiento a realizar se explicara en los parrafos siguientes
1. Para la evaluacién nutricional, le pediremos que se coloque de
pié en una balanza de peso donde obtendremos también su estatura,
le tomaremos una medida con una cinta métrica alrededor de su brazo
para conocer la circunferencia de brazo, asi mismo tomaremos
medidas en cintura y cadera. Ademas tomaremos un pliegue en su
espalda, en la parte posterior y anterior del brazo, también a nivel
pectoral, axilar, iliocrestal, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

Todas las medidas las tomaremos del lado derecho del cuerpo.

Por otra parte, se le tomarad una muestra de sangre para determinar los
siguientes parametros bioquimicos: cobre, zinc y conocer de manera

indirecta si hay dano oxidativo.

2. Para la evaluacion de la calidad de la alimentacion le
preguntaremos de forma detallada lo que comié el dia anterior, usted
debera ser muy honesto para que los datos obtenidos tengan validez.

3. El programa de intervencion nutricional se llevara a cabo
durante 12 semanas Usted podra recibir educacion nutricional en los
siguientes temas:

- Importancia de la alimentacion en el futbol

- Clasificacion de la alimentacion (Grupos basicos de
alimentos)

- Valor nutricional de los alimentos.

- La preparaciéon y conservacion de alimentos.
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- Mezclas de alimentos.

- Sistemas energéticos.

- Importancia del desayuno

- Suplementacién en el deportista elite.

Ademas de participar como oyente, su participacion sera cooperativa y
colaborativa, es decir, usted debera intervenir activamente en el proceso de
aprendizaje, a través de actividades como discusiones, lecturas,
exposiciones, presentacion de material o de sus trabajos a sus compafieros,
practicas dirigidas y presentacion de material o esquemas de organizacién

de la informacion. El trabajo en equipo es determinante en esta investigacion.

Duracién
La investigacion durara 12 semanas. En éste periodo de tiempo se

completara la investigacion.

Efectos secundarios y riesgos

Esta investigacion no generara ningun efecto secundario ni riesgos. La
suplementaciéon con zinc no excedera las dosis recomendadas para

deportistas, ni se probaran niveles que representen un riesgo de toxicidad.

Molestias
Al participar en esta investigacion es posible que experimente molestias
como el que le tomemos muestras de sangre que seran obtenidas por

pinchazos en las venas.

Beneficios
Si usted participa en esta investigacion, tendra los siguientes beneficios:
Tendra la oportunidad de educarse con los aspectos nutricionales que

involucra al futbolista
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Le sera entregado un plan de alimentacion personalizado que considera

sus necesidades particulares en la alimentacion.

Ademas de los beneficios positivos que generara esta investigacion para
usted, es probable que su participacion nos ayude a mejorar el rendimiento

fisico de otros futbolistas del pais.

Confidencialidad

Nosotros no compartiremos la identidad de aquellos que participen en la
investigacion. La informacion que recojamos por este proyecto de
investigacion se mantendra confidencial. La informacién acerca de usted que
se recogera durante la investigacion sera puesta fuera de alcance y nadie
sino los investigadores tendran acceso a verla. Cualquier informacién acerca
de usted tendra un numero en vez de su nombre. Solo los investigadores

sabran cual es su numero y se mantendra la informacién en privado.

Compartiendo los resultados
Los hallazgos de la investigacion seran compartidos mas ampliamente,
por ejemplo, mediante publicaciones para que otras personas interesadas

puedan aprender de nuestra investigacion.

Derecho a negarse o retirarse
Usted no tiene porqué tomar parte en esta investigacion si no desea
hacerlo. Puede dejar de participar en la investigacion en cualquier momento

que quiera. Es su eleccion y todos sus derechos seran respetados.

A Quién Contactar
Si tiene cualquier pregunta puede hacerlas ahora o mas tarde, incluso
después de haberse iniciado el estudio. Si desea hacer preguntas mas tarde,

puede contactar a: Profa. Esp. Maria Verdnica Gémez. Direccion: Facultad
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de Medicina — Escuela de Nutricion y Dietética. Numero de teléfono:
0426.9271768. E-mail: veronicagr41@gmail.com

Parte Il
Formulario de Consentimiento

He sido invitado a participar en la investigacion “Estrategias nutricionales y
rendimiento fisico en futbolistas de seleccion nacional en Venezuela”.
Entiendo que recibiré suplementacién con zinc y educacion nutricional
durante 3 meses. He sido informado de que no existen riesgos. Sé que los
beneficios para mi persona son educativos y que no se me recompensara
econdmicamente. Se me ha proporcionado el nombre de un investigador que
puede ser facilmente contactado usando el nombre y la direccién que se me

ha dado de esa persona.

He leido la informacion proporcionada o me ha sido leida. He tenido la
oportunidad de preguntar sobre ella y se me ha contestado
satisfactoriamente las preguntas que he realizado. Consiento
voluntariamente colaborar en esta investigacion como participante y entiendo
que tengo el derecho de retirarme de la investigacion en cualquier momento

sin que me afecte en ninguna manera mi cuidado deportivo.

Nombre del Participante

Firma del Participante

Fecha

Participante analfabeto

He sido testigo de la lectura exacta del documento de consentimiento para
el potencial participante y el individuo ha tenido la oportunidad de hacer

preguntas. Confirmo que el individuo ha dado consentimiento libremente.
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Nombre del testigo y Huella dactilar del

participante

Firma del testigo

Fecha

He leido con exactitud o he sido testigo de la lectura exacta del
documento de consentimiento informado para el potencial participante
y el individuo ha tenido la oportunidad de hacer preguntas. Confirmo

gue el individuo ha dado consentimiento libremente.

Nombre del Investigador

Firma del Investigador

Fecha

Ha sido proporcionada al participante una copia de este documento de

Consentimiento Informado

MVGR
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Anexo 3
Anamnesis alimentaria (Recordatorio de alimentacion de 24 horas)

Datos de Identificacion:
Nombre y apellido:

Edad: Genero: Teléfono:

DESAYUNO

PREPARACION O ALIMENTO INGREDIENTES CANTIDAD
MERIENDA

PREPARACION O ALIMENTO INGREDIENTES CANTIDAD
ALMUERZO

PREPARACION O ALIMENTO INGREDIENTES CANTIDAD
MERIENDA

PREPARACION O ALIMENTO INGREDIENTES CANTIDAD
CENA

PREPARACION O ALIMENTO INGREDIENTES CANTIDAD
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