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RESUMEN

Las proteinas pueden ser hidrolizadas, produciendo pequefas cadenas de aminoacidos denominadas péptidos. Diversos
estudios han mostrado que los hidrolizados de proteinas que contienen mayormente di y tripéptidos son absorbidos mas
rapidamente que los aminoécidos libres y mucho mas rapido que las proteinas intactas. Ademas, recientemente se ha
presentado evidencia de que la ingesta de hidrolizados de proteinas tiene un fuerte efecto insulinotrépico. Por lo tanto, las
bebidas utilizadas en la recuperaciéon deportiva que contienen hidrolizados de proteinas pueden ser de gran valor
ergogeénico.

Palabras Clave: proteinas, aminoacidos, hidrolizados de proteina, ayudas ergogénicas, suplementos deportivos

INTRODUCCION

Actualmente, contamos con cuatro vias para hacer llegar los aminoacidos al torrente sanguineo: (1) alimentos con
proteinas totales; (2) suplementos con proteinas intactas; (3) aminodcidos libres; y (4) hidrolizados de proteinas
(Manninen, 2002). Las proteinas pueden ser hidrolizadas, produciendo pequenas cadenas de aminoacidos denominadas
péptidos. Este proceso imita nuestras propias acciones digestivas haciendo que sea una forma ideal de procesar las
proteinas.

Los hidrolizados de proteinas son producidos a partir de fuentes de proteinas purificadas, calentando las proteinas con
acido o preferiblemente, mediante la adicion de enzimas proteoliticas, seguido de procedimientos de purificacién (Bucci
and Unlu, 2000). La hidrdlisis de las proteinas mediante enzimas es mejor que la hidrélisis mediante acidos debido a que
esta ultima oxidad a la cisteina y la metionina, destruye algo de la serina y la treonina, y convierte la glutamina y la
asparragina en glutamato y aspartato, respectivamente (Bucci and Unlu, 2000). Diversos estudios han mostrado que los
hidrolizados de proteinas que contienen mayormente di y tripéptidos son absorbidos méas rapidamente que los aminoacidos
libres y mucho més rapidos que las proteinas intactas (Di Pasquale, 1997). La tasa de absorcion considerablemente mayor
de los aminoacidos cuando estan en forma de dipéptidos y en comparacion a una mezcla de aminodacidos libres, parece
estar relacionada con la absorcion por parte de un sistema que tiene una mayor capacidad de transporte que el sistema de
transportadores de aminodacidos, minimizando de esta manera la competicion entre estos sustratos (Di Pasquale, 1997).
Esto es un rasgo deseable para aquellos atletas que desean maximizar el transporte de aminoacidos hacia los musculos.

Sin embargo, no se ha estudiado adecuadamente en individuos que realizan ejercicios, si esta ventaja aparente sobre la
ingesta de alimentos tiene un efecto practico respecto del mas rapido incremento en la masa muscular o la mejora en la



recuperacion. No obstante, las ventajas documentadas (mayor absorcion de aminoacidos, mayor valor biolégico) siguen
siendo atractivas para los consumidores. Ademas, existe evidencia reciente de que la ingesta de hidrolizados de proteinas
tiene un fuerte efecto insulinotrépico. Por lo tanto, en este articulo se examinara la ciencia detrés de los hidrolizados de
proteinas aplicada al deporte y al ejercicio.

Principales Acciones de la Insulina en Relacion al Deporte y al Ejercicio

La insulina es una hormona peptidica producida por las células beta del pancreas. Los efectos fisioldgicos de la insulina
son de gran alcance y complejos. En la Tabla 1, los efectos de la insulina se dividen en efectos de accion rapida, intermedia
y de accion retrasada. El mejor efecto conocido es el efecto hipoglucémico, pero tiene otros efectos adicionales sobre los
aminoacidos y el transporte de electrolitos, sobre muchas encimas y sobre el crecimiento. El efecto neto de la hormona es
el almacenaje de carbohidratos, proteinas y grasas.

Rapido {(segundos)

Incremento del transporte de glucosa, aminodcidos v k¥ en células sensibles a la insulina
Intermedio {(minutos)
Estimulacidn de la sintesis de proteinas

Inhibicidn de la degradacion proteica
Activacidn de las enzimas glucaoliticas v de la aucdgeno sintetasa

Retrasado {horas)
Incremento en el mMRMA para las enzimas lipogénicas v otras enzimas
Tabla 1. Principales acciones de la insulina. Datos extraidos de Ganong (2001)

A partir de nuestra comprension de la fisiologia de la insulina podemos observar diferentes vias a través de las cuales la
insulina puede ser un agente asociado con la mejora del rendimiento.

1. A través de facilitar la entrada de glucosa en las células en cantidad mayores a las necesarias para la respiracion
celular, lo cual estimulara la formacion de glucégeno. De esta manera, la insulina incrementara la concentracion de
glucdgeno tanto antes del ejercicio como en la fase de recuperacion post ejercicio.

2. La insulina también es utilizada en una forma mads azarosa, particularmente para incrementar la masa muscular en
fisicoculturistas. Desde hace tiempo se sabe que los pacientes diabéticos tratados con insulinas tienen un
incremento en la masa magra corporal comparados con los sujetos de control (Sonksen, 2001)

Efectos de las Proteinas y Aminoacidos sobre la Secrecion de Insulina

En el pasado se creia que la secrecion de insulina era controlada casi por entero por la concentracion de glucosa en
sangre. Sin embargo, a medida que ha aumentado el conocimiento acerca de las funciones metabdlicas de la insulina
respecto del metabolismo de las proteinas y lipidos, se ha vuelto aparente que los aminoacidos sanguineos y otros factores
desempenan roles importantes en el control de la secrecion de insulina. Los alimentos a base de proteinas, la infusién de
mezclas fisiolégicas de aminoacidos o ciertos aminoacidos individuales provocan la liberacién de insulina en humanos
incluso en condiciones en las cuales el cambio en la glucosa sanguinea es muy pequeno respecto del nivel basal (Newgard
and Matschinksy 2001). Sin embargo, los cambios en la glucosa sanguinea influencian marcadamente la respuesta de las
células beta a los aminodacidos individuales. Por ejemplo, la hipoglucemia reduce la liberacién de insulina ante la ingesta de
mezclas de aminoacidos o de aminoacidos individuales (Newgard and Matschinksy 2001). Estudios en pancreas e islotes
aislados y perfundidos de ratas han demostrado que las mezclas fisioldgicas de aminoacidos e incluso concentraciones
farmacoldgicas de aminoacidos individuales requieren la presencia de niveles permisivos de glucosa para que sean
estimulantes efectivos de las células beta. Sin embargo, la leucina es una excepcion (Newgard and Matschinksy, 2001). En
un reciente estudio bien controlado llevado a cabo por van Loon et al (2000a), se evaluaron un total de 10 bebidas en 8
hombres no obesos luego de una noche de ayuno, para investigar el potencial insulinotrépico de varios aminoacidos libres,
hidrolizados de proteinas y proteinas intactas. A los 0, 30, 60 y 90 minutos, los sujetos recibieron 3.5 mL/kg de bebida para
asegurar que ingirieran una dosis de 0.8 g de carbohidratos/kg (50% de glucosa y 50% de maltodextrina) y 0.5 g/kg de una
mezcla de aminoacidos e hidrolizado de proteinas por cada hora. Los resultados de este estudio indicaron que la ingesta
oral de algunas mezclas de aminoacidos en combinaciéon con carbohidratos pueden provocar un fuerte efecto
insulinotropico.



Para comparar el efecto insulinotrépico de la ingesta de hidrolizados de proteinas con el de proteinas intactas, en una de
las bebidas se proveyd caseinato de sodio. Esto resulto en una respuesta de la insulina que no fue significativamente
diferente de la hallada en la prueba de control (30% mayor) y tendi6 a ser menor a las respuestas observadas luego de la
ingesta de hidrolizados de proteinas. Luego de la ingesta de proteinas intactas, la respuesta de los aminoacidos
plasmaticos en este periodo de 2 horas fue en general menor a las respuestas observadas luego de la ingesta de
hidrolizados de proteinas.

Los analisis de regresion de las respuestas a de la insulina y de los cambios en la concentracion plasmética de aminoacidos
en el periodo de 2 horas mostraron una fuerte correlacion positiva entre la respuesta observada de la insulina y los
cambios en las concentraciones plasmaticas de leucina (p<0.003), fenilalanina (p<0.0001) y tirosina (p<0.0001). Tal como
lo sefalaron los autores, esto concuerda con los resultados de varios estudios in vivo, en los cuales se incubaron células p
del pancreas con leucina y fenilalanina y con los estudios in vivo llevados a cabo por Floyd et al, en los cuales se realizd la
infusion de aminoacidos (para referencias ver van Loon et al., 2000a). La correlacion observada con la concentracion de
tirosina puede ser explicada por el hecho de que la tirosina es formada por la hidroxilacién de la fenilalanina, cuando se
ingieren grandes cantidades de fenilalanina. Interesantemente, la adicién de glutamina libre apenas influencié el nivel de
glutamina plasmatica. Asimismo, los datos en este estudio, claramente muestran que la ingesta oral de grandes cantidades
de arginina libre no es una forma efectiva para incrementar la concentracion plasmatica de insulina ni la concentracion
plasmética de arginina.

La principal conclusiéon es que la ingesta oral de hidrolizados de proteinas y aminoacidos en combinacién con
carbohidratos resulta en un efecto insulinotrépico tan grande como el 100% mayor al observado con la ingesta de
carbohidratos solamente.

En otro excelente estudio llevado a cabo por van Loon et al (2000b), luego de una noche de ayuno, ocho ciclistas de sexo
masculino, visitaron el laboratorio en cinco ocasiones separadas durante las cuales se evaluaron una bebida de control y
dos bebidas de diferente composicion en dos dosis diferentes. Luego de realizar un protocolo de ejercicio para provocar la
deplecién del glucégeno, los sujetos recibieron una bebida ( mL/kg) cada minutos para asegurar la ingesta de 1.2 g/kg/h de
carbohidratos y 0, 0.2 0 0.4 g/kg/h de una mezcla de hidrolizado de proteinas y aminoacidos.

Luego de que la respuesta de la insulina se expresara como el area bajo la curva, solo la ingesta de las bebidas que
contenian hidrolizado de proteinas, leucina y fenilalanina resultaron en un marcado incremento de la respuesta de la
insulina en comparacion con la ingesta solo de carbohidratos. Asimismo, pudo observarse un efecto relacionado con la
dosis ya que la duplicacion de la dosis (0.2-0.4 g/kg/h) derivé en un incremento adicional de la respuesta de la insulina
(p<0.05). las concentraciones plasméaticas de leucina, fenilalanina y tirosina mostraron fuertes correlaciones con la
respuesta de la insulina (p<0.0001).

Ademas, las concentraciones plasmaticas de aminoacidos fueron generalmente mas bajas luego de la ingesta de bebidas
que contenian hidrolizados de proteina + fenilalanina + leucina, en comparacion con la bebida de control, aunque en esta
ultima, se ingirieron considerables cantidades de proteinas y aminoacidos. Tal como lo sefalan los autores, esto parece
sugerir que, luego de la ingesta de esta mezcla insulinotrépica, se produjo un incremento en la absorcion tisular de
aminoacidos y posiblemente en el balance proteico muscular neto post ejercicio.

Esto estaria en concordancia con lo observado en diversos estudios que han demostrado que, el incremento en la
concentracion plasmatica de insulina, durante condiciones de hiperaminoacidemia, incrementa adicionalmente el balance
proteico muscular neto en humanos (para referencias ver van Loon et al, 2000a). Dicho efecto estimulante sobre le balance
proteico neto puede ser en parte consecuencia del efecto estimulante de la leucina sobre la sintesis de proteinas
musculares, independientemente del incremento en los niveles de insulina (Anthony et al., 2000). De acuerdo con los
autores, este estudio provee una herramienta practica para elevar marcadamente los niveles de insulina y la disponibilidad
de aminoacidos plasmaticos a través de la manipulacion dietaria, lo cual puede ser de gran valor para las bebidas
deportivas utilizadas en la recuperacion.

Mas recientemente, Calbet y MacLean (2002) reportaron que la administracion combinada de glucosa e hidrolizado de
proteinas estimula la liberacion sinérgica de insulina, sin tener en cuenta la fuente de las proteinas. Estos autores
concluyeron que los hidrolizados peptidicos son absorbidos a una tasa mayor en el intestino delgado que las proteinas
totales de leche administradas como una solucién de leche, y reflejada por un rapido incremento en la concentracién
plasmaética de aminoéacidos de cadena ramificada en la sangre periférica.

Ademas, los hidrolizados de proteinas de suero provocaron una mayor disponibilidad de aminoacidos durante el periodo
post prandial de 3 horas. De acuerdo con Calbet y MacLean (2002), la asociacién de altos niveles de aminoacidos
plasmaticos y de insulina podria explicar la superioridad de los hidrolizados peptidicos sobre las proteinas totales, para
promover una mejor utilizacién del nitrégeno, especialmente cuando se los administra en combinacién con glucosa.



CONCLUSION

Las bebidas deportivas utilizadas durante la recuperaciéon que contienen hidrolizados de proteina y aminodcidos
insulinotrépicos pueden ser de gran valor ergogénico. Sin embargo, el potencial para estimular el anabolismo neto de
proteinas musculares post ejercicio, y los mecanismos involucrados, todavia deben ser investigados.

PUNTOS CLAVE

o Los hidrolizados de proteinas que contienen mayormente di y tripéptidos son absorbidos més rapidamente que los
aminodcidos libres y mucho mas rapidamente que las proteinas intactas.

¢ La ingesta oral de hidrolizados de proteinas y aminoacidos en combinacién con carbohidratos puede resultar en un
efecto insulinotropico tan grande como 100% mayor al observado con la ingesta solo de carbohidratos.

e Las bebidas deportivas utilizadas durante la recuperacion que contienen hidrolizados de proteinas y aminoacidos
insulinotdpicos pueden ser de gran valor ergogénico, pero se requiere de mayor investigacion antes de extraer
firmes conclusiones
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