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1.1. 1.1. 1.1. 1.1. Nutrición y Actividad Física: perspectivaNutrición y Actividad Física: perspectivaNutrición y Actividad Física: perspectivaNutrición y Actividad Física: perspectiva
 

Al igual que ocurre con otras áreas de las ciencias del deporte, la nutrición deportiva 

es un proceso de constante cambio y evolución, nueva información va surgiendo, ya 

sea apoyando anteriores o corrigiéndolas. Las recomendaciones que hoy

a los deportistas son diferentes incluso 

son las recomendaciones que ha ido dando el 

Deportiva (ACSM) a cerca de la ingesta de fluido en las carreras de resistencia

necesidades de proteínas en deportes de fuerza y 

para las necesidades en personas no deportistas

recomendado en 30 mg/día

poniendo en evidencia ambos comités de expertos. Es

la ciencia de la nutrición deportiva y como la práctica ha ido 

décadas y siglos. El conocimiento de la historia de la nutrición del deporte 

ayudar a la comprensión de 

cronológicamente algunos 
    

- Ya en la antigua Grecia en el S. VI 

Crotona, ganador de 5 medallas de oro en los Juegos Olímpicos de la época, 

entrenaba dando vueltas al 

final del entrenamiento, haciendo un consumo aproximado de 10 kg/d

carne. 
 

- Galem de Pergamum famoso escritor, filósofo y médico del S. II 

la ingesta de carne de cerdo al tener más nutr

de hecho se pensaba que el comer otro tipo de carne un solo día podía 

perjudicar la fortaleza del atleta a corto plazo (T
 

- Los diferentes tipos de carnes fueron utilizados por los griegos para mejorar 

los récords de las diferentes especialidades, usando la carne de cabra los 

saltadores, de toro los corredores ó de cerdo los luchadores o gladiadores. 
 

- Sobre mitad del siglo XVI se hizo popular en Reino Unido una 

senderismo llamada “pedestrianismo

alimentaban los pedestres en sus competiciones ha sobrevivido. El teniente 

Fairman corrió 60 millas en 13 horas y 59 minutos. Fairman paró a mitad de la 

carrera para cambiarse de ropa y desayunar té y pan tostado, y tom

mojado en vino de Madeira a intervalos durante la última fase de la carrera. 

Thom (1813) recogió que Fairman fue vegetariano a diferencia de la mayoría de 

los mejores pedestres de la época. 
 

- En 1750 Mr Canning de Hampshire, otro pedestre de la época

millas en 5 días en los que perdió 26 libras de peso. Mr Rimmington caminó 

560 millas en 7 días en el mismo año, adelgazando de forma increíble debido 

al extraordinario esfuerzo. En ambos casos según los datos recogidos por 

Thom (1813) la alim
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Al igual que ocurre con otras áreas de las ciencias del deporte, la nutrición deportiva 

un proceso de constante cambio y evolución, nueva información va surgiendo, ya 

sea apoyando anteriores o corrigiéndolas. Las recomendaciones que hoy

son diferentes incluso a las de hace una década. Claro ejemplo de ello 

las recomendaciones que ha ido dando el Colegio Americano de Medicina 

a cerca de la ingesta de fluido en las carreras de resistencia

necesidades de proteínas en deportes de fuerza y resistencia. Esto también sucede 

es en personas no deportistas, así el ácido ascórbico fue 

ía en Canadá y 80 mg/día en Francia (Truswell et al

poniendo en evidencia ambos comités de expertos. Es interesante ver la evolución

la ciencia de la nutrición deportiva y como la práctica ha ido cambiando

décadas y siglos. El conocimiento de la historia de la nutrición del deporte 

ayudar a la comprensión de la práctica actual. A continuación se citan 

 momentos de la historia de la nutrición del deporte:

Ya en la antigua Grecia en el S. VI a. C., un famoso luchador llamado Milón de 

Crotona, ganador de 5 medallas de oro en los Juegos Olímpicos de la época, 

entrenaba dando vueltas al estadio con un ternero en su cuello que se comía al 

final del entrenamiento, haciendo un consumo aproximado de 10 kg/d

Galem de Pergamum famoso escritor, filósofo y médico del S. II 

la ingesta de carne de cerdo al tener más nutrientes que la de otros animales; 

de hecho se pensaba que el comer otro tipo de carne un solo día podía 

perjudicar la fortaleza del atleta a corto plazo (Thom 1813). 

Los diferentes tipos de carnes fueron utilizados por los griegos para mejorar 

de las diferentes especialidades, usando la carne de cabra los 

saltadores, de toro los corredores ó de cerdo los luchadores o gladiadores. 

Sobre mitad del siglo XVI se hizo popular en Reino Unido una práctica

senderismo llamada “pedestrianismo”. Algo de información sobre 

alimentaban los pedestres en sus competiciones ha sobrevivido. El teniente 

Fairman corrió 60 millas en 13 horas y 59 minutos. Fairman paró a mitad de la 

carrera para cambiarse de ropa y desayunar té y pan tostado, y tom

mojado en vino de Madeira a intervalos durante la última fase de la carrera. 

Thom (1813) recogió que Fairman fue vegetariano a diferencia de la mayoría de 

los mejores pedestres de la época.  

En 1750 Mr Canning de Hampshire, otro pedestre de la época

millas en 5 días en los que perdió 26 libras de peso. Mr Rimmington caminó 

560 millas en 7 días en el mismo año, adelgazando de forma increíble debido 

al extraordinario esfuerzo. En ambos casos según los datos recogidos por 

Thom (1813) la alimentación fue inadecuada. 
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histórica.histórica.histórica.histórica. 

Al igual que ocurre con otras áreas de las ciencias del deporte, la nutrición deportiva 

un proceso de constante cambio y evolución, nueva información va surgiendo, ya 

sea apoyando anteriores o corrigiéndolas. Las recomendaciones que hoy en día se dan 

Claro ejemplo de ello 

Colegio Americano de Medicina 

a cerca de la ingesta de fluido en las carreras de resistencia o las 

resistencia. Esto también sucede 

, así el ácido ascórbico fue 

en Francia (Truswell et al., 1983), 

ver la evolución de 

cambiando en las últimas 

décadas y siglos. El conocimiento de la historia de la nutrición del deporte puede 

A continuación se citan 

momentos de la historia de la nutrición del deporte: 

, un famoso luchador llamado Milón de 

Crotona, ganador de 5 medallas de oro en los Juegos Olímpicos de la época, 

estadio con un ternero en su cuello que se comía al 

final del entrenamiento, haciendo un consumo aproximado de 10 kg/día de 

Galem de Pergamum famoso escritor, filósofo y médico del S. II a. C, aconsejó 

ientes que la de otros animales; 

de hecho se pensaba que el comer otro tipo de carne un solo día podía 

Los diferentes tipos de carnes fueron utilizados por los griegos para mejorar 

de las diferentes especialidades, usando la carne de cabra los 

saltadores, de toro los corredores ó de cerdo los luchadores o gladiadores.  

práctica similar al 

”. Algo de información sobre cómo se 

alimentaban los pedestres en sus competiciones ha sobrevivido. El teniente 

Fairman corrió 60 millas en 13 horas y 59 minutos. Fairman paró a mitad de la 

carrera para cambiarse de ropa y desayunar té y pan tostado, y tomó pan 

mojado en vino de Madeira a intervalos durante la última fase de la carrera. 

Thom (1813) recogió que Fairman fue vegetariano a diferencia de la mayoría de 

En 1750 Mr Canning de Hampshire, otro pedestre de la época, caminó 300 

millas en 5 días en los que perdió 26 libras de peso. Mr Rimmington caminó 

560 millas en 7 días en el mismo año, adelgazando de forma increíble debido 

al extraordinario esfuerzo. En ambos casos según los datos recogidos por 
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- El mayor logro del “Capitan Barclay”, 

tiempos, en 1809, fue caminar 1000 millas en 1000 horas, no descansando 

más de 40 minutos seguidos en un periodo de 42 días. Durante el recorrido su 

peso bajó de 176 libras a 154 libras. Aparentemente se había visto beneficiado 

por la ingesta de carne, unas 5 ó 6 libras diarias. Según recoge Thom (1813), 

Barclays desayunaba, a las 5:00 am, un pollo asado y una pinta de cerveza de 

alta graduación acompañado de 

las 12:00 del medio día, tomaba cordero y bebía cerveza y vino. Sobre las 

23:00 cenaba fiambre de pollo. A esto le añadía diferentes vegetales no 

especificados por Thom. Barclay dio unas recomendaciones sobre l

entrenamiento que están recogidas por Thom en su libro 

(1813). 

 

- Fridtjof Nansen, explorador, científico y diplomático noruego

estudios a cerca del requerimiento de nutrientes en hombres y perros 

exploración polar 

(Nansen, 2008). Nansen

dieta alta en grasa para la ganancia de peso, una 

carbohidratos fue esencial para la re
 

- En el año 1897 se realizó el primer Maratón de Boston y en él surgieron 

grandes polémicas y controversias acerca de los alimentos y de su influencia 

sobre el rendimiento. Incluso se cuestionaba si era realmente s

actividad de correr. Algunos médicos consideraban que al correr, el corazón era 

sometido a un gran esfuerzo y esto era peligroso para la salud. Sin embargo 

después de estudios y observaciones, se llegó a la conclusión de que lo 

verdaderamente peligroso en la realización de esta actividad eran las p

en nutrición deportiva

prohibición del consumo de agua durante los primeros 10 kilómetros, la 

prescripción de consumo de alcohol, y el uso de proteínas para el desempeño 

aeróbico considerado, en ese momento, 

para mejorar el rendimiento. 

algunos atletas finalizaron la prueba con valores de glucemia bajos, lo que fue 

de utilidad para los próximos investigad

et al., 2011; Hawley et al., 2006)
 

- Ya en 1909 J.E. Sullivan en su libro sobre el maratón aconsejaba: “No comer 

nada antes de haber corrido 27

carrera. No cojas la costumbre de comer o beber en las maratones: algunos 

corredores destacados lo hacen, pero no es beneficioso.”
 

- En 1909 el fisiólogo

grasas eran utilizados como combustible por el músculo durante el ejercicio y 

que la contribución de las grasas aumentaba 

restrictiva los días anteriores al ejercicio físico
 

   Revisión Bibliográfica
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El mayor logro del “Capitan Barclay”, el más famoso pedestre de todos los 

tiempos, en 1809, fue caminar 1000 millas en 1000 horas, no descansando 

más de 40 minutos seguidos en un periodo de 42 días. Durante el recorrido su 

ó de 176 libras a 154 libras. Aparentemente se había visto beneficiado 

por la ingesta de carne, unas 5 ó 6 libras diarias. Según recoge Thom (1813), 

Barclays desayunaba, a las 5:00 am, un pollo asado y una pinta de cerveza de 

alta graduación acompañado de un té y pan con manteca. Para almorzar, sobre 

las 12:00 del medio día, tomaba cordero y bebía cerveza y vino. Sobre las 

23:00 cenaba fiambre de pollo. A esto le añadía diferentes vegetales no 

especificados por Thom. Barclay dio unas recomendaciones sobre l

entrenamiento que están recogidas por Thom en su libro 

explorador, científico y diplomático noruego, 

estudios a cerca del requerimiento de nutrientes en hombres y perros 

 que hizo durante tres años (1893-1896) al polo norte

. Nansen reconoció que a pesar del beneficio que supone una 

dieta alta en grasa para la ganancia de peso, una mínima

carbohidratos fue esencial para la realización del duro esfuerzo físico diario.

En el año 1897 se realizó el primer Maratón de Boston y en él surgieron 

grandes polémicas y controversias acerca de los alimentos y de su influencia 

sobre el rendimiento. Incluso se cuestionaba si era realmente s

actividad de correr. Algunos médicos consideraban que al correr, el corazón era 

sometido a un gran esfuerzo y esto era peligroso para la salud. Sin embargo 

después de estudios y observaciones, se llegó a la conclusión de que lo 

eligroso en la realización de esta actividad eran las p

en nutrición deportiva que se efectuaban en ese entonces, en especial la 

prohibición del consumo de agua durante los primeros 10 kilómetros, la 

prescripción de consumo de alcohol, y el uso de proteínas para el desempeño 

o considerado, en ese momento, como la manipulación alimentaria

para mejorar el rendimiento. En este maratón también se descubrió

algunos atletas finalizaron la prueba con valores de glucemia bajos, lo que fue 

de utilidad para los próximos investigadores que ahondaron en el tema 

11; Hawley et al., 2006). 

Ya en 1909 J.E. Sullivan en su libro sobre el maratón aconsejaba: “No comer 

nada antes de haber corrido 27-29 kilómetros, de lo contrario no terminarás la 

carrera. No cojas la costumbre de comer o beber en las maratones: algunos 

corredores destacados lo hacen, pero no es beneficioso.” 

fisiólogo Nathan Zuntz informó que los hidratos de carbono y las 

grasas eran utilizados como combustible por el músculo durante el ejercicio y 

que la contribución de las grasas aumentaba si la ingesta de carbohidratos era 

restrictiva los días anteriores al ejercicio físico (Zuntz y Loewy, 1909)

Revisión Bibliográfica 

más famoso pedestre de todos los 

tiempos, en 1809, fue caminar 1000 millas en 1000 horas, no descansando 

más de 40 minutos seguidos en un periodo de 42 días. Durante el recorrido su 

ó de 176 libras a 154 libras. Aparentemente se había visto beneficiado 

por la ingesta de carne, unas 5 ó 6 libras diarias. Según recoge Thom (1813), 

Barclays desayunaba, a las 5:00 am, un pollo asado y una pinta de cerveza de 

un té y pan con manteca. Para almorzar, sobre 

las 12:00 del medio día, tomaba cordero y bebía cerveza y vino. Sobre las 

23:00 cenaba fiambre de pollo. A esto le añadía diferentes vegetales no 

especificados por Thom. Barclay dio unas recomendaciones sobre la dieta de 

entrenamiento que están recogidas por Thom en su libro “Pedestrianism” 

, realizó muchos 

estudios a cerca del requerimiento de nutrientes en hombres y perros en una 

) al polo norte 

reconoció que a pesar del beneficio que supone una 

mínima cantidad de 

alización del duro esfuerzo físico diario. 

En el año 1897 se realizó el primer Maratón de Boston y en él surgieron 

grandes polémicas y controversias acerca de los alimentos y de su influencia 

sobre el rendimiento. Incluso se cuestionaba si era realmente saludable la 

actividad de correr. Algunos médicos consideraban que al correr, el corazón era 

sometido a un gran esfuerzo y esto era peligroso para la salud. Sin embargo 

después de estudios y observaciones, se llegó a la conclusión de que lo 

eligroso en la realización de esta actividad eran las prácticas 

que se efectuaban en ese entonces, en especial la 

prohibición del consumo de agua durante los primeros 10 kilómetros, la 

prescripción de consumo de alcohol, y el uso de proteínas para el desempeño 

alimentaria ideal 

te maratón también se descubrió que 

algunos atletas finalizaron la prueba con valores de glucemia bajos, lo que fue 

ores que ahondaron en el tema (Katch 

Ya en 1909 J.E. Sullivan en su libro sobre el maratón aconsejaba: “No comer 

29 kilómetros, de lo contrario no terminarás la 

carrera. No cojas la costumbre de comer o beber en las maratones: algunos 

informó que los hidratos de carbono y las 

grasas eran utilizados como combustible por el músculo durante el ejercicio y 

si la ingesta de carbohidratos era 

(Zuntz y Loewy, 1909). 
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- Korgh y Lindhard confirmaron y extendieron los estudios de Zunt que aún no 

tenía una buena aceptación en aquellos tiempos (1920).
 

- Bock et al. (1928) describieron que la contribución del carbohidrato en el 

metabolismo energético era proporcional a la intensidad del ejercicio físico.

 

- En 1932 el Laboratorio de la Fatiga de Harvard publicó

perros, que la ingesta de carbohidr

intensidad moderada y larga duración

Exercise Physiology, página 404)
 

- Grace Eggleton citó

de los caramelos azucarados durante las carreras fuera aprobado por las 

organizaciones deportivas, es probable que se batieran nuevos r

atletismo de fondo”
 

- Christensen y Hansen (1939) demostraron el crucial papel de los hidratos de 

carbono en los ejercicios de

aumentaba con una dieta alta en carbohidratos y que disminuía con una dieta 

baja en estos. También demostraron que e

el punto de agotamiento alargaba este
 

- En los JJOO de Londres de 1948 el Ministerio Británico de Salud estudió la dieta 

durante 4 días de 28 atletas de varios deportes. Estudió la ingesta de energía

que fue de 2110 kc

incluyó cuestionarios. Varios atletas informaron a

de vitaminas y minerales. 
 

- En los 50 se desarrolló 

tratamiento de la enfermedad infecciosa diarreica, 

infantil en esta década. La adicción de pequeñas cantidades de azúcar y sales 

aumenta el transporte intestinal de fluidos. Este descubrimiento no se aplicó de 

inmediato en el mundo del deporte, pero sirvió para la formulación de bebidas 

comerciales deportivas años más tarde.
 

- En los 50, el entrenador de Shirley Strickland, campeona australiana de 

velocidad, aconsejo a ésta que no consumiera alimentos blandos y que no 

bebiera ningún líquido ni el día antes de la competición ni el día de la misma. El 

entrenador notó que frecuentemente Shirley bebía un galón de agua después 

de la carrera (Snell y 
 

- En 1950 el nadador australiano Murray Rose, ganó la medalla de or

primer vegetariano reconocido en ganar dicho galardón

esquemas acerca de

fruta, vegetales, huevos, lácteos, legumbres y diferentes cereales. (Snell 1997)
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Korgh y Lindhard confirmaron y extendieron los estudios de Zunt que aún no 

tenía una buena aceptación en aquellos tiempos (1920). 

(1928) describieron que la contribución del carbohidrato en el 

metabolismo energético era proporcional a la intensidad del ejercicio físico.

l Laboratorio de la Fatiga de Harvard publicó, tras unos estudios

que la ingesta de carbohidratos mejora la resistencia en ejercicios de 

intensidad moderada y larga duración (Extraído del Libro de Raven et al.

Exercise Physiology, página 404). 

Grace Eggleton citó en un manual de 1936 sobre musculación: “Si el consumo 

de los caramelos azucarados durante las carreras fuera aprobado por las 

organizaciones deportivas, es probable que se batieran nuevos r

” (Eggleton, 1936). 

Hansen (1939) demostraron el crucial papel de los hidratos de 

carbono en los ejercicios de resistencia. Ellos mostraron que la resistencia 

aumentaba con una dieta alta en carbohidratos y que disminuía con una dieta 

baja en estos. También demostraron que el consumo de glucosa antes de llegar 

to de agotamiento alargaba este. 

En los JJOO de Londres de 1948 el Ministerio Británico de Salud estudió la dieta 

durante 4 días de 28 atletas de varios deportes. Estudió la ingesta de energía

que fue de 2110 kcal/día a 4740 kcal/día, el consumo proteico y graso e 

os. Varios atletas informaron acerca del uso de suplementos 

de vitaminas y minerales.  

En los 50 se desarrolló la solución de rehidratación oral (

tratamiento de la enfermedad infecciosa diarreica, la mayor causa de muerte 

infantil en esta década. La adicción de pequeñas cantidades de azúcar y sales 

aumenta el transporte intestinal de fluidos. Este descubrimiento no se aplicó de 

el mundo del deporte, pero sirvió para la formulación de bebidas 

comerciales deportivas años más tarde. 

l entrenador de Shirley Strickland, campeona australiana de 

velocidad, aconsejo a ésta que no consumiera alimentos blandos y que no 

a ningún líquido ni el día antes de la competición ni el día de la misma. El 

entrenador notó que frecuentemente Shirley bebía un galón de agua después 

y Gilmour, 2007). 

En 1950 el nadador australiano Murray Rose, ganó la medalla de or

primer vegetariano reconocido en ganar dicho galardón rompiendo 

cerca de cómo debía ser la alimentación. Murray se alimentaba con 

fruta, vegetales, huevos, lácteos, legumbres y diferentes cereales. (Snell 1997)
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Korgh y Lindhard confirmaron y extendieron los estudios de Zunt que aún no 

(1928) describieron que la contribución del carbohidrato en el 

metabolismo energético era proporcional a la intensidad del ejercicio físico. 

unos estudios en 

atos mejora la resistencia en ejercicios de 

(Extraído del Libro de Raven et al., 2012: 

en un manual de 1936 sobre musculación: “Si el consumo 

de los caramelos azucarados durante las carreras fuera aprobado por las 

organizaciones deportivas, es probable que se batieran nuevos récords en el 

Hansen (1939) demostraron el crucial papel de los hidratos de 

resistencia. Ellos mostraron que la resistencia 

aumentaba con una dieta alta en carbohidratos y que disminuía con una dieta 

l consumo de glucosa antes de llegar 

En los JJOO de Londres de 1948 el Ministerio Británico de Salud estudió la dieta 

durante 4 días de 28 atletas de varios deportes. Estudió la ingesta de energía, 

al/día a 4740 kcal/día, el consumo proteico y graso e 

cerca del uso de suplementos 

la solución de rehidratación oral (ORS) para el 

mayor causa de muerte 

infantil en esta década. La adicción de pequeñas cantidades de azúcar y sales 

aumenta el transporte intestinal de fluidos. Este descubrimiento no se aplicó de 

el mundo del deporte, pero sirvió para la formulación de bebidas 

l entrenador de Shirley Strickland, campeona australiana de 

velocidad, aconsejo a ésta que no consumiera alimentos blandos y que no 

a ningún líquido ni el día antes de la competición ni el día de la misma. El 

entrenador notó que frecuentemente Shirley bebía un galón de agua después 

En 1950 el nadador australiano Murray Rose, ganó la medalla de oro, siendo el 

rompiendo con los 

debía ser la alimentación. Murray se alimentaba con 

fruta, vegetales, huevos, lácteos, legumbres y diferentes cereales. (Snell 1997) 
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- Jackie Mekler, corredora sudafricana

maratón Comrades (90 km) de 1950 y 1960, comentó que en aquella época 

estaba muy de moda no beber durante las carreras de fondo hasta que no 

quedara más remedio. Los corredores alardeaban de n

30 o 40 km, siendo el objetivo de muchos no beber durante todo el maratón y 

demostrar así su buena condición física.
 

- En 1953 la Federación Internacional de Atletismo Amateur

unas pautas para acontecimientos de ca

avituallamiento fueron permitidos a partir 

contemplaba la toma de agua.
 

- En 1964 Don Tabol, legendario entrenador, aconsejó a Nan Duncan nadador 

olímpico australiano que comiera helado, pasteles

dejar de ser tan ligero,  ya que l

 

- Uno de los grandes avances para esta ciencia, fue la utilización de las biopsias 

musculares. Una investigación conducida por Jonas Bergstrom, publica

“Journal Nature” en 1965, evaluó a ciclistas: estos atletas pedalearon con una 

sola pierna hasta la fatiga, se biopsiaron ambas piernas. El nivel de glucógeno 

fue bajo en la pierna ejercitada y normal en la que estuvo en reposo. El trabajo 

continuó tres días en los cuales los deportistas consumieron una alimentación 

con alto contenido en hidratos de carbono. La supercompensación del 

glucógeno muscular fue descripta y observada en la pierna ejercitada y 

pequeños cambios se observaron en 

Deakin, 2000). De no existir la técnica de biopsias musculares, este 

descubrimiento fundamental para la evolución de la nutrición deportiva no se 

hubiera podido corroborar.
 

- En Miami, 1967, se jugó un partido de fútbol 

Florida y los “Tech” de Georgia. Los “Gators” estaban agotados físicam

descanso. Utilizaron

y diseñada por el Dr. Robert Cade de la Universidad de Florida,

ganaron el partido. Fue entonces cuando se lanzó comercialmente la bebida 

deportiva “Gatorade”, aunq

deportistas la consumieran más abiertamente. 
 

- En 1969 Ron Hill, fue el primero en utilizar la dieta

carbono durante el campeonato europeo de maratón en Atenas. La carrera fue 

noticia debido al increíble

con un tiempo de 2:16:48. Hill era uno de los atletas favoritos para ganar

maratón de las Olimpiadas de Munich de 1972, sin embargo su dieta de carga 

de hidratos se vio afectada por un atentado 

carrera para días posteriores y que afect

quedando sexto. Esto 

práctica por parte de los e

   Revisión Bibliográfica
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Mekler, corredora sudafricana de superfondo y pentacampeona

maratón Comrades (90 km) de 1950 y 1960, comentó que en aquella época 

estaba muy de moda no beber durante las carreras de fondo hasta que no 

quedara más remedio. Los corredores alardeaban de no haber bebido hasta los 

30 o 40 km, siendo el objetivo de muchos no beber durante todo el maratón y 

demostrar así su buena condición física. 

la Federación Internacional de Atletismo Amateur (

unas pautas para acontecimientos de carrera de fondo, los puestos de 

avituallamiento fueron permitidos a partir del Kilómetro 15, y únicamente 

contemplaba la toma de agua. 

En 1964 Don Tabol, legendario entrenador, aconsejó a Nan Duncan nadador 

olímpico australiano que comiera helado, pasteles y comidas calóricas para 

dejar de ser tan ligero,  ya que le podía afectar en el cansancio y la fatiga. 

Uno de los grandes avances para esta ciencia, fue la utilización de las biopsias 

musculares. Una investigación conducida por Jonas Bergstrom, publica

“Journal Nature” en 1965, evaluó a ciclistas: estos atletas pedalearon con una 

sola pierna hasta la fatiga, se biopsiaron ambas piernas. El nivel de glucógeno 

fue bajo en la pierna ejercitada y normal en la que estuvo en reposo. El trabajo 

ó tres días en los cuales los deportistas consumieron una alimentación 

con alto contenido en hidratos de carbono. La supercompensación del 

glucógeno muscular fue descripta y observada en la pierna ejercitada y 

pequeños cambios se observaron en la pierna que estuvo en reposo (Burke y 

De no existir la técnica de biopsias musculares, este 

descubrimiento fundamental para la evolución de la nutrición deportiva no se 

hubiera podido corroborar.  

En Miami, 1967, se jugó un partido de fútbol americano entre “los Gators” de 

Florida y los “Tech” de Georgia. Los “Gators” estaban agotados físicam

descanso. Utilizaron una bebida que contenía electrolitos e hidratos de carbono 

y diseñada por el Dr. Robert Cade de la Universidad de Florida,

ganaron el partido. Fue entonces cuando se lanzó comercialmente la bebida 

deportiva “Gatorade”, aunque hicieron falta unos 20 años 

deportistas la consumieran más abiertamente.  

En 1969 Ron Hill, fue el primero en utilizar la dieta de carga de hidratos de 

carbono durante el campeonato europeo de maratón en Atenas. La carrera fue 

increíble cambio en el rendimiento de Hill, que ganó la carrera 

con un tiempo de 2:16:48. Hill era uno de los atletas favoritos para ganar

maratón de las Olimpiadas de Munich de 1972, sin embargo su dieta de carga 

de hidratos se vio afectada por un atentado terrorista que reestructur

carrera para días posteriores y que afectó negativamente 

quedando sexto. Esto conllevaría años después al protocolo de este tip

práctica por parte de los escandinavos. 
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- A principios de los años 70, la 

nutrición deportiva con el objetivo de lograr la "supremacía en el deporte" de 

sus atletas. Según Kalinski (2003) uno de los SN usados por los atletas 

soviéticos pudo haber sido la creatina buscando la mejora 

 

- A principios de los 70 los expertos en nutrición concluyeron que las 

necesidades proteicas de los deportistas no 

sedentarios (Burke, 
 

- Fue en el 1974 cuando los profesores Costill y Saltin informaron a cerca de los 

fluidos con carbohidratos, que incluso en pequeñas cantidades, reducen el 

vaciado gástrico, no siendo ideales como bebi

apoyado un año después por el ACSM que promovió el agua como bebida ideal 

durante eventos de resistencia, desaconsejando bebidas con hidratos incluso 

con concentraciones menores de 2,5%.
 

- En 1979 nació la cafeína como sustancia 

muchos maratonianos consumieran  café negro antes de las carreras.
 

- En 1988 el catedrático 

de los riesgos mortales de la hiponatremia.
 

- Fue en la década de los 90 cuando surgió el éxito de las bebidas comerciales 

deportivas y se empezaron a introducir los geles y las barritas energéticas.
 

- El catedrático Peter Lemon, Director d

Laboratory en Canadá, informó en 1990 que las necesidades proteicas de los 

deportistas de resistencia y fuerza era 50%

individuos sedentarios

 

- La nutrición deportiva se 

del siglo XX, en una reunión mantenida en

centrales del Comité Olímpico Internacional

un consenso sobre las investigaciones en el área 

(Proceedings of IOC, 1991)
 

- En 1992 el catedrático Coyle 

deshidratación, incluso en niveles leves, perjudicaba el rendimiento y 

aumentaba la percepción del esfuerzo en ejercicio

temperaturas. 

 

- En 2002 la American Academy of Pediatrics (

monohidrato de creatina 

alrededor 400 millones

Unidos. 

Tesis Doctoral - Antonio Jesús Sánchez Oliver 

A principios de los años 70, la Unión Soviética tuvo en secreto estudios de 

nutrición deportiva con el objetivo de lograr la "supremacía en el deporte" de 

. Según Kalinski (2003) uno de los SN usados por los atletas 

soviéticos pudo haber sido la creatina buscando la mejora su rendimiento.

A principios de los 70 los expertos en nutrición concluyeron que las 

necesidades proteicas de los deportistas no eran diferentes a los sujetos 

 2003) 

Fue en el 1974 cuando los profesores Costill y Saltin informaron a cerca de los 

fluidos con carbohidratos, que incluso en pequeñas cantidades, reducen el 

vaciado gástrico, no siendo ideales como bebidas rehidratantes. Esto fue 

apoyado un año después por el ACSM que promovió el agua como bebida ideal 

durante eventos de resistencia, desaconsejando bebidas con hidratos incluso 

con concentraciones menores de 2,5%. 

En 1979 nació la cafeína como sustancia ergogénica, lo que conllevó que 

muchos maratonianos consumieran  café negro antes de las carreras.

En 1988 el catedrático Timothy Noakes de la Universidad de Cape Town

de los riesgos mortales de la hiponatremia. 

Fue en la década de los 90 cuando surgió el éxito de las bebidas comerciales 

deportivas y se empezaron a introducir los geles y las barritas energéticas.

El catedrático Peter Lemon, Director del Western's Exercise Nutrition Research 

Laboratory en Canadá, informó en 1990 que las necesidades proteicas de los 

resistencia y fuerza era 50%-100% más alto que el de los 

individuos sedentarios (Lemon, 1991). 

La nutrición deportiva se consolida desde un punto de vista científico a finales 

del siglo XX, en una reunión mantenida en Lausanne (Suiza) en

ité Olímpico Internacional (Marzo, 1991) donde se establece 

un consenso sobre las investigaciones en el área de la nutrición deportiva. 

(Proceedings of IOC, 1991) 

En 1992 el catedrático Coyle (Coyle et al., 1992a y b) puso de manifiesto que la 

deshidratación, incluso en niveles leves, perjudicaba el rendimiento y 

aumentaba la percepción del esfuerzo en ejercicios donde hay altas 

En 2002 la American Academy of Pediatrics (Metzl et al., 2001), publicó que el 

monohidrato de creatina era un suplemento de uso común, que 

alrededor 400 millones de dólares en ventas anuales sólo en los Estados 
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- El Consenso de Nutrición Deportiva del Comit

(Consensus Conference on Nutrition for Sport of IOC, 2004)

Asociación Dietética Americana y Canadiense, junto c

Sports Medicine en 2009

últimas dos guías sobre nutrición deportiva para los profesionales relacionados 

con esta área.  

 

 

Como hemos podido comprobar desde la antigua Grecia hasta 

avanzando rápidamente en la nutrición deportiva para intentar lograr la manipulación 

de la alimentación en pro del rendimiento deportivo y/o la salud

 

La historia de la nutrición deportiva, nos permite conocer la existencia, desde

antigüedad, de diferentes referentes para el estudio de esta área. Los trabajos 

realizados junto con las investigaciones científicas demostraron la interconexión 

intima que existe entre la medicina, la fisiología, el ejercicio y la nutrición. El avance

la ciencia, principalmente la relacionada con la fisiología médica, fue conformando un 

campo integrado, objeto de estudio, conocido actualmente como “nutrición deportiva”.
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Nutrición Deportiva del Comité Olímpico Internacional 

(Consensus Conference on Nutrition for Sport of IOC, 2004) y la Postura de la 

Asociación Dietética Americana y Canadiense, junto con el American College of 

en 2009 (Position of the ADA, DC and ACSM, 2009)

últimas dos guías sobre nutrición deportiva para los profesionales relacionados 

Como hemos podido comprobar desde la antigua Grecia hasta la actualidad se ha ido 

avanzando rápidamente en la nutrición deportiva para intentar lograr la manipulación 

de la alimentación en pro del rendimiento deportivo y/o la salud.  

La historia de la nutrición deportiva, nos permite conocer la existencia, desde

antigüedad, de diferentes referentes para el estudio de esta área. Los trabajos 

realizados junto con las investigaciones científicas demostraron la interconexión 

intima que existe entre la medicina, la fisiología, el ejercicio y la nutrición. El avance

la ciencia, principalmente la relacionada con la fisiología médica, fue conformando un 

campo integrado, objeto de estudio, conocido actualmente como “nutrición deportiva”.
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1.2. 1.2. 1.2. 1.2. Nutrición y Actividad Física:Nutrición y Actividad Física:Nutrición y Actividad Física:Nutrición y Actividad Física:
 

Cuando el ejercicio aumenta de forma considerable la ingesta adecuada de energía y 

nutrientes se vuelve más crítica. En comparación con sus homólogos sedentarios, la 

dieta de una persona activa necesita cubrir el exceso de líquidos por las pérdidas de 

sudor, la energía para realizar la actividad física, las proteínas para la construcción y 

reparación del tejido muscular y los hidratos de carbono para reemplazar el glucógeno 

muscular entre otros. En algunos casos la necesidad de otros nutrientes también 

aumenta (por ejemplo, vitaminas del complejo B, vitaminas antioxidantes, hierro, etc). 

A medida que se consume más energía para cubrir el gasto del ejercicio, mayor debe 

ser la ingesta de estos nutrientes.

    

1.2.1. 1.2.1. 1.2.1. 1.2.1. Energía: importancia en el Ejercicio FísicoEnergía: importancia en el Ejercicio FísicoEnergía: importancia en el Ejercicio FísicoEnergía: importancia en el Ejercicio Físico
El gasto energético debe ser igual al consumo energético para lograr lo que se 

denomina “balance energético”. Este balance se produce cuando la energía contenida 

en los alimentos, bebidas y suplementos es igual a la suma de la energía necesaria 

para cubrir el metabolismo basal, el efecto térmico de los alimentos y el costo 

energético por actividad física (tabla 1).

    

Tabla 1. Tabla 1. Tabla 1. Tabla 1. Gasto Calórico de algunas actividades que se 

ActividadesActividadesActividadesActividades

Aerobic Bajo impacto

Aerobic Alto impacto

Carrera 11,2 Km/h

Carrera 14 Km/h

Carrera 16 km/h

Carrera 18 Km/h

Estiramientos

Musculación Moderado

Musculación Fuerte

Natación Lento

Natación Moderado

    

El gasto por actividad física es el componente más variable del consumo total de 

energía (Johnson, 2001). Esta energía puede fluctuar desde un mínimo de 10% en la 

persona confinada en la cama hasta más del 50% del consumo total de energía en los 

personas con una actividad extenuante (Johnson, 2001). El gasto energético para los 

diferentes tipos de ejercicio depende de la duración, frecuencia e intensidad del 

ejercicio, del sexo, edad, tamaño corporal y composición corporal (masa libre de grasa) 

de la persona activa, así como del estado nutricional previo al ejercicio.

energético en la actividad física disminuye con la edad, posiblemente debido a una 

disminución de la masa muscular y un aumento de la masa adiposa. A su vez ésta 

aumenta ó disminuye según el sexo. Los hombres consumen mayor energía durante 

las actividades físicas que las mujeres, a causa de su mayor tamaño corporal y masa 

libre de grasa.  
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Nutrición y Actividad Física:Nutrición y Actividad Física:Nutrición y Actividad Física:Nutrición y Actividad Física: generalidades y demandasgeneralidades y demandasgeneralidades y demandasgeneralidades y demandas

cio aumenta de forma considerable la ingesta adecuada de energía y 

nutrientes se vuelve más crítica. En comparación con sus homólogos sedentarios, la 

dieta de una persona activa necesita cubrir el exceso de líquidos por las pérdidas de 

ra realizar la actividad física, las proteínas para la construcción y 

reparación del tejido muscular y los hidratos de carbono para reemplazar el glucógeno 

En algunos casos la necesidad de otros nutrientes también 

, vitaminas del complejo B, vitaminas antioxidantes, hierro, etc). 

A medida que se consume más energía para cubrir el gasto del ejercicio, mayor debe 

ser la ingesta de estos nutrientes. 

Energía: importancia en el Ejercicio FísicoEnergía: importancia en el Ejercicio FísicoEnergía: importancia en el Ejercicio FísicoEnergía: importancia en el Ejercicio Físico    
energético debe ser igual al consumo energético para lograr lo que se 

denomina “balance energético”. Este balance se produce cuando la energía contenida 

en los alimentos, bebidas y suplementos es igual a la suma de la energía necesaria 

olismo basal, el efecto térmico de los alimentos y el costo 

energético por actividad física (tabla 1). 

Gasto Calórico de algunas actividades que se realizan en un Centro Fitness
 

ActividadesActividadesActividadesActividades    Gasto calórico (kcal/kg/min)Gasto calórico (kcal/kg/min)Gasto calórico (kcal/kg/min)Gasto calórico (kcal/kg/min)    

Aerobic Bajo impacto 0,08775 

Aerobic Alto impacto 0,1228 

Carrera 11,2 Km/h 0,2046 

Carrera 14 Km/h 0,2273 

Carrera 16 km/h 0,2809 

Carrera 18 Km/h 0,2879 

Estiramientos 0,0439 

Musculación Moderado 0,0527 

Musculación Fuerte 0,1054 

Natación Lento 0,1228 

Natación Moderado 0,1755 

El gasto por actividad física es el componente más variable del consumo total de 

energía (Johnson, 2001). Esta energía puede fluctuar desde un mínimo de 10% en la 

persona confinada en la cama hasta más del 50% del consumo total de energía en los 

ersonas con una actividad extenuante (Johnson, 2001). El gasto energético para los 

diferentes tipos de ejercicio depende de la duración, frecuencia e intensidad del 

ejercicio, del sexo, edad, tamaño corporal y composición corporal (masa libre de grasa) 

la persona activa, así como del estado nutricional previo al ejercicio.

energético en la actividad física disminuye con la edad, posiblemente debido a una 

disminución de la masa muscular y un aumento de la masa adiposa. A su vez ésta 

isminuye según el sexo. Los hombres consumen mayor energía durante 

las actividades físicas que las mujeres, a causa de su mayor tamaño corporal y masa 
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generalidades y demandasgeneralidades y demandasgeneralidades y demandasgeneralidades y demandas 

cio aumenta de forma considerable la ingesta adecuada de energía y 

nutrientes se vuelve más crítica. En comparación con sus homólogos sedentarios, la 

dieta de una persona activa necesita cubrir el exceso de líquidos por las pérdidas de 

ra realizar la actividad física, las proteínas para la construcción y 

reparación del tejido muscular y los hidratos de carbono para reemplazar el glucógeno 

En algunos casos la necesidad de otros nutrientes también 

, vitaminas del complejo B, vitaminas antioxidantes, hierro, etc). 

A medida que se consume más energía para cubrir el gasto del ejercicio, mayor debe 

energético debe ser igual al consumo energético para lograr lo que se 

denomina “balance energético”. Este balance se produce cuando la energía contenida 

en los alimentos, bebidas y suplementos es igual a la suma de la energía necesaria 

olismo basal, el efecto térmico de los alimentos y el costo 

en un Centro Fitness 

El gasto por actividad física es el componente más variable del consumo total de 

energía (Johnson, 2001). Esta energía puede fluctuar desde un mínimo de 10% en la 

persona confinada en la cama hasta más del 50% del consumo total de energía en los 

ersonas con una actividad extenuante (Johnson, 2001). El gasto energético para los 

diferentes tipos de ejercicio depende de la duración, frecuencia e intensidad del 

ejercicio, del sexo, edad, tamaño corporal y composición corporal (masa libre de grasa) 

la persona activa, así como del estado nutricional previo al ejercicio. El consumo 

energético en la actividad física disminuye con la edad, posiblemente debido a una 

disminución de la masa muscular y un aumento de la masa adiposa. A su vez ésta 

isminuye según el sexo. Los hombres consumen mayor energía durante 

las actividades físicas que las mujeres, a causa de su mayor tamaño corporal y masa 
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La mezcla de combustible (hidratos de carbono, grasas y proteínas) utilizada como 

energía durante el ejercicio depende principalmente de la intensidad (Figura 1) y 

duración del ejercicio realizado, del nivel de forma física, y de su estado nutricional. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Figura 1. Figura 1. Figura 1. Tipo de sustrato energético utilizado en un deporte de equipo.
 

La grasa puede ser utilizada como fuente de energía en un amplio intervalo de 

intensidades de ejercicio, sin embargo, la proporción de la energía aportada por la 

grasa disminuye a medida que aumenta la intensidad del ejercicio. En estas 

circunstancias, los hidratos de carbono se convierten en la fuente de energía 

dominante, mientras que la contribución de la grasa disminuye (Brooks y Mercier, 

1994, Brooks y Trimmer, 1995, Bergman

Figura 2. Figura 2. Figura 2. Figura 2. Efectos de la intensidad y duración en e
 

Si aumenta la duración del ejercicio, el glucógeno muscular se agota y es la glucosa 

circulante en sangre o la que se forma a partir de compuestos orgánicos como ácidos 

grasos, aminoácidos, intermediarios del ciclo de Krebs, etc
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La mezcla de combustible (hidratos de carbono, grasas y proteínas) utilizada como 

energía durante el ejercicio depende principalmente de la intensidad (Figura 1) y 

duración del ejercicio realizado, del nivel de forma física, y de su estado nutricional. 

    

Tipo de sustrato energético utilizado en un deporte de equipo.

La grasa puede ser utilizada como fuente de energía en un amplio intervalo de 

intensidades de ejercicio, sin embargo, la proporción de la energía aportada por la 

grasa disminuye a medida que aumenta la intensidad del ejercicio. En estas 

hidratos de carbono se convierten en la fuente de energía 

mientras que la contribución de la grasa disminuye (Brooks y Mercier, 

1994, Brooks y Trimmer, 1995, Bergman et al., 1999) (Figura 2). 
    

    

Efectos de la intensidad y duración en el uso de Hidratos o Grasas

Si aumenta la duración del ejercicio, el glucógeno muscular se agota y es la glucosa 

circulante en sangre o la que se forma a partir de compuestos orgánicos como ácidos 

grasos, aminoácidos, intermediarios del ciclo de Krebs, etc., la que puede mantener la 
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mientras que la contribución de la grasa disminuye (Brooks y Mercier, 
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., la que puede mantener la 
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intensidad. Si, durante el ejercicio, la glucosa en sangre disminuye por debajo del 

intervalo fisiológico, la capacidad de realizar ejercicio de intensidad disminuirá 

notablemente (Coyle et al., 1986).

 

La proteína también se puede utilizar 

embargo, en individuos bien alimentados, probablemente proporciona menos del 5% 

de la energía gastada (El-Khoury et al., 1997; Phillips et al

ejercicio aumenta mucho, el aporte energético de la proteína puede

mantener los niveles de glucosa en la sangre (Coyle et al., 1986).

 

La cantidad de hidratos de carbono, grasas y proteína, así como su uso en la obtención 

de energía durante el ejercicio también depende de cuando se produjo la última 

comida en relación al ejercicio físico y el nivel de intensidad del mismo. Por ejemplo, 

cuando los sujetos realizan un ejercicio físico moderado (~ 50% del VO2 máx) después 

de un ayuno nocturno, la 

estos mismos individuos hacen el mismo ejercicio después de una comida (Bergman y 

Brooks, 1999). Un aumento de la intensidad de este ejercicio (> 65% del VO2 máx) no 

altera el combustible energétic

1999). 

 

1.2.2. 1.2.2. 1.2.2. 1.2.2. Macronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMacronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMacronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMacronutrientes: requisitos para el Ejercicio Físico
La Tabla 2 recoge las recomendaciones dietéticas de carácter general para personas 

activas según Instituto de Medicina (IOM) de la 

EEUU para la energía y macronutrientes (proteínas, grasas e hidratos de carbono) 

(1989, 2002) y la declaración del Comité Olímpico Internacional (COI) sobre Nutrición 

del Deporte (Burke, 2003). 

    

Tabla 2. Tabla 2. Tabla 2. Tabla 2. DRI´s de macronutrientes y recomendaciones para las personas activas
 

MacronutrientesMacronutrientesMacronutrientesMacronutrientes    

Directrices Directrices Directrices Directrices 

AntiguasAntiguasAntiguasAntiguas

(1989)(1989)(1989)(1989)

Carbohidratos 

≥ 50% del 

total 

energía

Proteína 

10-15% del 

total 

energía;

0,8 g/kg 

peso 

corporal

Grasa 

≤ 30% del 

total 

energía

1Food and Nutrition Board
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intensidad. Si, durante el ejercicio, la glucosa en sangre disminuye por debajo del 

fisiológico, la capacidad de realizar ejercicio de intensidad disminuirá 

notablemente (Coyle et al., 1986). 

La proteína también se puede utilizar como fuente energética durante el ejercicio, sin 

embargo, en individuos bien alimentados, probablemente proporciona menos del 5% 

Khoury et al., 1997; Phillips et al., 1993).Si la duración del 

ejercicio aumenta mucho, el aporte energético de la proteína puede

mantener los niveles de glucosa en la sangre (Coyle et al., 1986). 

La cantidad de hidratos de carbono, grasas y proteína, así como su uso en la obtención 

l ejercicio también depende de cuando se produjo la última 

comida en relación al ejercicio físico y el nivel de intensidad del mismo. Por ejemplo, 

cuando los sujetos realizan un ejercicio físico moderado (~ 50% del VO2 máx) después 

 contribución de la grasa a la energía es mayor que cuando 

estos mismos individuos hacen el mismo ejercicio después de una comida (Bergman y 

Brooks, 1999). Un aumento de la intensidad de este ejercicio (> 65% del VO2 máx) no 

altera el combustible energético usado de una forma significativa (Bergman y Brooks, 

Macronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMacronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMacronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMacronutrientes: requisitos para el Ejercicio Físico 
La Tabla 2 recoge las recomendaciones dietéticas de carácter general para personas 

activas según Instituto de Medicina (IOM) de la Academia Nacional de las Ciencias de 

EEUU para la energía y macronutrientes (proteínas, grasas e hidratos de carbono) 

(1989, 2002) y la declaración del Comité Olímpico Internacional (COI) sobre Nutrición 

 

de macronutrientes y recomendaciones para las personas activas
 

Directrices Directrices Directrices Directrices 

AntiguasAntiguasAntiguasAntiguas    

(1989)(1989)(1989)(1989)1111    

Nuevas Nuevas Nuevas Nuevas 

directrices directrices directrices directrices 

(2002)(2002)(2002)(2002)2222    

Directrices paraDirectrices paraDirectrices paraDirectrices para    las personas activaslas personas activaslas personas activaslas personas activas

≥ 50% del 

 

energía 

45-65% del 

total 

energía 

Ejercicio de intensidad moderada: 5

g/kg peso corporal;

Ejercicio de alta intensidad y resistencia: 

7-12 g/kg de peso corporal.

15% del 

 

energía; 

0,8 g/kg 

peso 

corporal 

10-35% del 

total 

energía; 

0,8 g/kg 

peso corporal 

El intervalo recomendado es de 

g/kg peso corporal. Este nivel de proteína 

normalmente representa el 15% de la 

energía total.

≤ 30% del 

 

energía 

20-35% del 

total 

energía 

20-35% del total energía. Las 

necesidades de carbohidratos y proteínas 

se deben cumplir en prime
 

Food and Nutrition Board, 1989. 2IOM, 2002. 3Burke et al., 2004; Tipton y Wolfe, 2004.
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intensidad. Si, durante el ejercicio, la glucosa en sangre disminuye por debajo del 

fisiológico, la capacidad de realizar ejercicio de intensidad disminuirá 

como fuente energética durante el ejercicio, sin 

embargo, en individuos bien alimentados, probablemente proporciona menos del 5% 

, 1993).Si la duración del 

ejercicio aumenta mucho, el aporte energético de la proteína puede aumentar para 

La cantidad de hidratos de carbono, grasas y proteína, así como su uso en la obtención 

l ejercicio también depende de cuando se produjo la última 

comida en relación al ejercicio físico y el nivel de intensidad del mismo. Por ejemplo, 

cuando los sujetos realizan un ejercicio físico moderado (~ 50% del VO2 máx) después 

contribución de la grasa a la energía es mayor que cuando 

estos mismos individuos hacen el mismo ejercicio después de una comida (Bergman y 

Brooks, 1999). Un aumento de la intensidad de este ejercicio (> 65% del VO2 máx) no 

o usado de una forma significativa (Bergman y Brooks, 

La Tabla 2 recoge las recomendaciones dietéticas de carácter general para personas 

Academia Nacional de las Ciencias de 

EEUU para la energía y macronutrientes (proteínas, grasas e hidratos de carbono) 

(1989, 2002) y la declaración del Comité Olímpico Internacional (COI) sobre Nutrición 

de macronutrientes y recomendaciones para las personas activas 

las personas activaslas personas activaslas personas activaslas personas activas3333    

intensidad moderada: 5-7 

g/kg peso corporal; 

Ejercicio de alta intensidad y resistencia: 

12 g/kg de peso corporal. 

El intervalo recomendado es de 1,2 a 1,7 

g/kg peso corporal. Este nivel de proteína 

normalmente representa el 15% de la 

energía total. 

35% del total energía. Las 

necesidades de carbohidratos y proteínas 

se deben cumplir en primer lugar. 

, 2004; Tipton y Wolfe, 2004. 



 
 

 

Tesis Doctoral 

11 

Estás recomendaciones generales tienen sus matices, ya que como hemos comentado, 

las cantidades de carbohidratos, proteínas y grasas necesarios para la 

ejercicio físico dependen de la intensidad, la duración, la frecuencia y el tipo de 

ejercicio que se realice, así como del estado de salud, tamaño corporal, edad y género 

del individuo. 

 

El intervalo de los macronutrientes presentados en la

menor riesgo de enfermedad crónica y que a su vez proporcione una ingesta adecuada 

de nutrientes esenciales. Estos intervalos de distribución de los macronutrientes son 

muy amplios y permiten el desarrollo de las recomendacione

flexible a través de una variedad de niveles de actividad, tamaño corporal, preferencias 

alimentarias, y cuestiones de alimentación relacionados con la salud. En personas 

activas es más útil hacer recomendaciones de proteínas e hi

función del tamaño del cuerpo (g/kg de peso corporal) (Tabla 2). Por ejemplo, si la 

ingesta de energía para un hombre adulto activo es de 4500 kcal/día, “incluso” una 

dieta que contiene 50% de la energía en hidratos de carbono proporci

hidratos de carbono (7,5 g/kg para una persona de 75 kg de peso corporal). Este nivel 

de hidratos de carbono es adecuado para mantener las reservas de glucógeno 

muscular en un individuo activo (Burke et al., 2004; Coyle, 2004; Tipton y Wol

2004). Del mismo modo, si la ingesta de proteínas en esta dieta fuera del 10% de la 

ingesta energética (mínimo del intervalo recomendado por el IOM, 2002), la ingesta 

proteica absoluta (112,5 g de proteína/día, 1,5 g/kg) fácilmente cumple las 

recomendaciones de proteína para las 

2004; Hargreaves et al., 2004; Loucks 2004; Maughan et al., 2004; 

2004; Tipton y Wolfe, 2004). 

kcal/día), incluso con un 60% de la misma en hidratos de carbono, no se mantendrían 

en óptimas condiciones las reservas de carbohidratos (

peso corporal de 55 kg) en un individuo ac

 

1) Necesidades de Carbohidratos

Los hidratos de carbono son nutrientes fundamentales en personas activas ya que 

permiten realizar ejercicios a intensidad elevada, además son esenciales para 

células que utilizan preferentemente o exclusivamente glucosa

energético (cerebro, células oculares y células sanguíneas). 

 

La glucosa contenida en los carbohidratos simples (sacarosa, lactosa y maltosa) y 

en los complejos (almidón) se almacena en el tejido muscular e hígado como 

glucógeno en una cant

muscular se utiliza para obtener energía, l

intenso prolongado se relaciona directamente con los niveles iniciales de 

glucógeno muscular. Si el evento tiene u

glucógeno almacenado es suficiente para abastecer la energía necesaria.

 

Para eventos con un trabajo intenso de más de 90 min, una dieta alta en 

carbohidratos consumida 2 ó 3 días antes del evento permite que los depósitos de 
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Estás recomendaciones generales tienen sus matices, ya que como hemos comentado, 

las cantidades de carbohidratos, proteínas y grasas necesarios para la 

ejercicio físico dependen de la intensidad, la duración, la frecuencia y el tipo de 

ejercicio que se realice, así como del estado de salud, tamaño corporal, edad y género 

El intervalo de los macronutrientes presentados en la Tabla 2 están asociados con 

menor riesgo de enfermedad crónica y que a su vez proporcione una ingesta adecuada 

de nutrientes esenciales. Estos intervalos de distribución de los macronutrientes son 

muy amplios y permiten el desarrollo de las recomendaciones dietéticas de una forma 

flexible a través de una variedad de niveles de actividad, tamaño corporal, preferencias 

alimentarias, y cuestiones de alimentación relacionados con la salud. En personas 

activas es más útil hacer recomendaciones de proteínas e hidratos de carbono en 

función del tamaño del cuerpo (g/kg de peso corporal) (Tabla 2). Por ejemplo, si la 

ingesta de energía para un hombre adulto activo es de 4500 kcal/día, “incluso” una 

dieta que contiene 50% de la energía en hidratos de carbono proporcionará 562,5 g de 

hidratos de carbono (7,5 g/kg para una persona de 75 kg de peso corporal). Este nivel 

de hidratos de carbono es adecuado para mantener las reservas de glucógeno 

muscular en un individuo activo (Burke et al., 2004; Coyle, 2004; Tipton y Wol

2004). Del mismo modo, si la ingesta de proteínas en esta dieta fuera del 10% de la 

ingesta energética (mínimo del intervalo recomendado por el IOM, 2002), la ingesta 

proteica absoluta (112,5 g de proteína/día, 1,5 g/kg) fácilmente cumple las 

ciones de proteína para las personas activas (Burke et al., 2004; Coyle, 

2004; Loucks 2004; Maughan et al., 2004; 

2004; Tipton y Wolfe, 2004). Por el contrario, con una ingesta energética baja (

kcal/día), incluso con un 60% de la misma en hidratos de carbono, no se mantendrían 

en óptimas condiciones las reservas de carbohidratos (≤ 5 g/kg en una persona de 

peso corporal de 55 kg) en un individuo activo.  

Necesidades de Carbohidratos 

Los hidratos de carbono son nutrientes fundamentales en personas activas ya que 

permiten realizar ejercicios a intensidad elevada, además son esenciales para 

células que utilizan preferentemente o exclusivamente glucosa

energético (cerebro, células oculares y células sanguíneas).  

La glucosa contenida en los carbohidratos simples (sacarosa, lactosa y maltosa) y 

en los complejos (almidón) se almacena en el tejido muscular e hígado como 

glucógeno en una cantidad limitada (Figura 3). Durante el ejercicio el glucógeno 

muscular se utiliza para obtener energía, la capacidad para sostener el ejercicio 

intenso prolongado se relaciona directamente con los niveles iniciales de 

Si el evento tiene una duración de menos de 90 min, el 

glucógeno almacenado es suficiente para abastecer la energía necesaria.

Para eventos con un trabajo intenso de más de 90 min, una dieta alta en 

carbohidratos consumida 2 ó 3 días antes del evento permite que los depósitos de 

Revisión Bibliográfica 

Estás recomendaciones generales tienen sus matices, ya que como hemos comentado, 

las cantidades de carbohidratos, proteínas y grasas necesarios para la realización del 

ejercicio físico dependen de la intensidad, la duración, la frecuencia y el tipo de 

ejercicio que se realice, así como del estado de salud, tamaño corporal, edad y género 

Tabla 2 están asociados con 

menor riesgo de enfermedad crónica y que a su vez proporcione una ingesta adecuada 

de nutrientes esenciales. Estos intervalos de distribución de los macronutrientes son 

s dietéticas de una forma 

flexible a través de una variedad de niveles de actividad, tamaño corporal, preferencias 

alimentarias, y cuestiones de alimentación relacionados con la salud. En personas 

dratos de carbono en 

función del tamaño del cuerpo (g/kg de peso corporal) (Tabla 2). Por ejemplo, si la 

ingesta de energía para un hombre adulto activo es de 4500 kcal/día, “incluso” una 

onará 562,5 g de 

hidratos de carbono (7,5 g/kg para una persona de 75 kg de peso corporal). Este nivel 

de hidratos de carbono es adecuado para mantener las reservas de glucógeno 

muscular en un individuo activo (Burke et al., 2004; Coyle, 2004; Tipton y Wolfe, 

2004). Del mismo modo, si la ingesta de proteínas en esta dieta fuera del 10% de la 

ingesta energética (mínimo del intervalo recomendado por el IOM, 2002), la ingesta 

proteica absoluta (112,5 g de proteína/día, 1,5 g/kg) fácilmente cumple las 

personas activas (Burke et al., 2004; Coyle, 

2004; Loucks 2004; Maughan et al., 2004; Shirreffs et al., 

trario, con una ingesta energética baja (≤ 1.800 

kcal/día), incluso con un 60% de la misma en hidratos de carbono, no se mantendrían 

≤ 5 g/kg en una persona de 

Los hidratos de carbono son nutrientes fundamentales en personas activas ya que 

permiten realizar ejercicios a intensidad elevada, además son esenciales para 

 como sustrato 

La glucosa contenida en los carbohidratos simples (sacarosa, lactosa y maltosa) y 

en los complejos (almidón) se almacena en el tejido muscular e hígado como 

. Durante el ejercicio el glucógeno 

a capacidad para sostener el ejercicio 

intenso prolongado se relaciona directamente con los niveles iniciales de 

na duración de menos de 90 min, el 

glucógeno almacenado es suficiente para abastecer la energía necesaria. 

Para eventos con un trabajo intenso de más de 90 min, una dieta alta en 

carbohidratos consumida 2 ó 3 días antes del evento permite que los depósitos de 
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glucógeno se llenen. Consumir una dieta muy rica en hidratos de carbono de una 

forma constante no es ac

como combustible y disminuye el uso de los ácidos grasos derivados de grasas.

Figura 3. Figura 3. Figura 3. Figura 3. Almacenamiento del glucógeno corporal. Comparativa con las grasas 

 

Para actividades continuas de 3 a 4 horas, debemos asegurarnos que las reservas 

de glucógeno en músculo e hígado estén al máximo. Se debe considerar la 

posibilidad de tomar hidratos de carbono en forma de soluciones durante la 

práctica deportiva (por ejemp

 

El consumo de carbohidratos es fundamental en personas activas (Tabla 2), ya que 

un déficit acumulado de un 10% cada día, durante seis días, puede disminuir la 

energía para la realización de la 

2001), mermando así el rendimiento del individuo.

 

Aunque las dietas ricas en carbohidratos (> 65% de la ingesta de energía) se han 

defendido en el pasado para deportes de resistencia, su uso en personas activas 

generalmente no es práctic

gastrointestinales entre otros.
 

2) Necesidades Proteicas 

El ejercicio puede incrementar la necesidad de proteínas de tres maneras (Lemon, 

1998): 
  

a) Aumento de la necesidad de proteínas para reparar el daño inducido por el 

ejercicio en las fibras musculares 

b) Apoyo a las ganancias en la masa muscular que se producen con el ejercicio 

c) Proporcionar una fuente de energía durante el ejercicio

Tesis Doctoral - Antonio Jesús Sánchez Oliver 

glucógeno se llenen. Consumir una dieta muy rica en hidratos de carbono de una 

forma constante no es aconsejable, ya que condiciona al cuerpo a usar solo éstos 

como combustible y disminuye el uso de los ácidos grasos derivados de grasas.
    

    

    

Almacenamiento del glucógeno corporal. Comparativa con las grasas 

acumuladas en el organismo.    

Para actividades continuas de 3 a 4 horas, debemos asegurarnos que las reservas 

de glucógeno en músculo e hígado estén al máximo. Se debe considerar la 

posibilidad de tomar hidratos de carbono en forma de soluciones durante la 

práctica deportiva (por ejemplo: solución de glucosa 6-8 %)  

El consumo de carbohidratos es fundamental en personas activas (Tabla 2), ya que 

un déficit acumulado de un 10% cada día, durante seis días, puede disminuir la 

energía para la realización de la práctica deportiva al séptimo 

2001), mermando así el rendimiento del individuo. 

Aunque las dietas ricas en carbohidratos (> 65% de la ingesta de energía) se han 

defendido en el pasado para deportes de resistencia, su uso en personas activas 

generalmente no es práctico (ADA, 2000), pudiendo provocar problemas 

gastrointestinales entre otros. 

 

incrementar la necesidad de proteínas de tres maneras (Lemon, 

Aumento de la necesidad de proteínas para reparar el daño inducido por el 

ejercicio en las fibras musculares  

Apoyo a las ganancias en la masa muscular que se producen con el ejercicio 

Proporcionar una fuente de energía durante el ejercicio 
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glucógeno se llenen. Consumir una dieta muy rica en hidratos de carbono de una 

onsejable, ya que condiciona al cuerpo a usar solo éstos 

como combustible y disminuye el uso de los ácidos grasos derivados de grasas. 

Almacenamiento del glucógeno corporal. Comparativa con las grasas 

Para actividades continuas de 3 a 4 horas, debemos asegurarnos que las reservas 

de glucógeno en músculo e hígado estén al máximo. Se debe considerar la 

posibilidad de tomar hidratos de carbono en forma de soluciones durante la 

El consumo de carbohidratos es fundamental en personas activas (Tabla 2), ya que 

un déficit acumulado de un 10% cada día, durante seis días, puede disminuir la 

 (Zehnder et al., 

Aunque las dietas ricas en carbohidratos (> 65% de la ingesta de energía) se han 

defendido en el pasado para deportes de resistencia, su uso en personas activas 

o (ADA, 2000), pudiendo provocar problemas 

incrementar la necesidad de proteínas de tres maneras (Lemon, 

Aumento de la necesidad de proteínas para reparar el daño inducido por el 

Apoyo a las ganancias en la masa muscular que se producen con el ejercicio  
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La proteína adicional que se necesita depende del tipo de ejercicio realizado, la 

intensidad y duración de la actividad, la composición corporal (por ejemplo, kg de 

masa de tejido magro) y la utilización de dietas especiales de pérdida de peso. 

(Tipton y Wolfe, 2004). Para la utilización de la misma, es fundamental que la dieta 

este energéticamente bien balanceada y que haya suficiente cantidad de hidratos 

de carbono para que no se utilice como sustrato de oxidación. 

 

Lemon (1998, 2000) tras revisar las in

proteicas de los deportistas recomienda 1.2 a 1.4 g/kg peso corporal/día para las 

personas que participan

corporal/día para aquellos involucrados en ejercicios contra 

velocidad, en torno al 160%

general (0,8 g/kg de peso/día) (Tabla 2).Los requerimientos proteicos son mayores 

en ejercicios contra resistencia porque permite la acumulación y el mantenimiento 

del tejido magro (Lemon, 1998, 2000; Tarnopolsky et al., 1992). Por ejemplo, si la 

ingesta de energía para un varón de 75 kg activo es 3000

normal que aporte el 15% de la energía en proteínas (entre 112,5 y 150 g de 

proteína por día) cubriría las necesidades de proteínas para este individuo, estando 

entre 1,5 y 2 g/kg/día. 

 

Las personas activas suelen pensar que tienen que consumir dietas altas en 

proteínas para cubrir la construcción y reparación de sus tejidos musculares. 

Basándonos en el ejemplo, podemos comprobar que con un consumo normal 

proteico, suele haber poca necesidad de recomendar que las personas activas 

consumen más proteínas de lo normal. Un aumento de la ingesta proteica por 

encima del nivel recomendado no garantiza au

(Lemon, 1998, 2000) y puede estar asociada a efectos secundarios como 

aumento de la grasa corporal, gota, sobrecarga de riñón, deshidratación, excreción 

urinaria de calcio y pérdida de masa ósea (Nemet et al., 20

Por el contrario habría que insistir en el consumo proteico a aquellos individuos 

que restringen la ingesta de energía general para bajar de peso o aquellos que 

siguen dietas vegetarianas estrictas (no ovolactovegetariana), especial

mujeres activas (Manore, 1999, 2002).

 

3) Necesidades Grasas 

La grasa es vista por muchas personas, y más aún en los centros fitness, como algo 

a evitar, pero es un componente necesario de una dieta normal. Las grasas 

proporcionan energía y componen

asocian a la ingesta de las vitaminas liposolubles A, D y E. La proporción de este 

macronutriente se sitúa en torno al 20

importante es la cantidad como la calidad, o 

encuentran los distintos ácidos grasos

los saturados y poliinsaturados (incluyéndose en estos los ácidos grasos esenciales 

linoleico y α-linolénico) y del 15% para los monoinsaturados

nuestra alimentación por el ácido oleico, mayoritario en el aceite de oliva. Los 
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La proteína adicional que se necesita depende del tipo de ejercicio realizado, la 

intensidad y duración de la actividad, la composición corporal (por ejemplo, kg de 

masa de tejido magro) y la utilización de dietas especiales de pérdida de peso. 

olfe, 2004). Para la utilización de la misma, es fundamental que la dieta 

este energéticamente bien balanceada y que haya suficiente cantidad de hidratos 

de carbono para que no se utilice como sustrato de oxidación.  

1998, 2000) tras revisar las investigaciones sobre las necesidades 

proteicas de los deportistas recomienda 1.2 a 1.4 g/kg peso corporal/día para las 

personas que participan en deportes de resistencia y de 1,6-1,8 g/kg de peso 

corporal/día para aquellos involucrados en ejercicios contra 

velocidad, en torno al 160%-220% de las recomendaciones para la población en 

general (0,8 g/kg de peso/día) (Tabla 2).Los requerimientos proteicos son mayores 

en ejercicios contra resistencia porque permite la acumulación y el mantenimiento 

el tejido magro (Lemon, 1998, 2000; Tarnopolsky et al., 1992). Por ejemplo, si la 

ingesta de energía para un varón de 75 kg activo es 3000-4000 kcal/día, una dieta 

normal que aporte el 15% de la energía en proteínas (entre 112,5 y 150 g de 

) cubriría las necesidades de proteínas para este individuo, estando 

 

Las personas activas suelen pensar que tienen que consumir dietas altas en 

proteínas para cubrir la construcción y reparación de sus tejidos musculares. 

s en el ejemplo, podemos comprobar que con un consumo normal 

proteico, suele haber poca necesidad de recomendar que las personas activas 

consumen más proteínas de lo normal. Un aumento de la ingesta proteica por 

encima del nivel recomendado no garantiza aumento adicional en el tejido magro 

(Lemon, 1998, 2000) y puede estar asociada a efectos secundarios como 

aumento de la grasa corporal, gota, sobrecarga de riñón, deshidratación, excreción 

urinaria de calcio y pérdida de masa ósea (Nemet et al., 2005; Tarnopolsky, 2006). 

Por el contrario habría que insistir en el consumo proteico a aquellos individuos 

la ingesta de energía general para bajar de peso o aquellos que 

siguen dietas vegetarianas estrictas (no ovolactovegetariana), especial

mujeres activas (Manore, 1999, 2002). 

La grasa es vista por muchas personas, y más aún en los centros fitness, como algo 

a evitar, pero es un componente necesario de una dieta normal. Las grasas 

proporcionan energía y componentes esenciales de las membranas celulares y se 

asocian a la ingesta de las vitaminas liposolubles A, D y E. La proporción de este 

macronutriente se sitúa en torno al 20-35% del total energético (Tabla 2) y tan 

la cantidad como la calidad, o sea, la proporción en la que se 

encuentran los distintos ácidos grasos, y que deben suponer entre el 7

los saturados y poliinsaturados (incluyéndose en estos los ácidos grasos esenciales 

linolénico) y del 15% para los monoinsaturados, representados en 

nuestra alimentación por el ácido oleico, mayoritario en el aceite de oliva. Los 

Revisión Bibliográfica 

La proteína adicional que se necesita depende del tipo de ejercicio realizado, la 

intensidad y duración de la actividad, la composición corporal (por ejemplo, kg de 

masa de tejido magro) y la utilización de dietas especiales de pérdida de peso. 

olfe, 2004). Para la utilización de la misma, es fundamental que la dieta 

este energéticamente bien balanceada y que haya suficiente cantidad de hidratos 

vestigaciones sobre las necesidades 

proteicas de los deportistas recomienda 1.2 a 1.4 g/kg peso corporal/día para las 

1,8 g/kg de peso 

corporal/día para aquellos involucrados en ejercicios contra resistencia o 

220% de las recomendaciones para la población en 

general (0,8 g/kg de peso/día) (Tabla 2).Los requerimientos proteicos son mayores 

en ejercicios contra resistencia porque permite la acumulación y el mantenimiento 

el tejido magro (Lemon, 1998, 2000; Tarnopolsky et al., 1992). Por ejemplo, si la 

4000 kcal/día, una dieta 

normal que aporte el 15% de la energía en proteínas (entre 112,5 y 150 g de 

) cubriría las necesidades de proteínas para este individuo, estando 

Las personas activas suelen pensar que tienen que consumir dietas altas en 

proteínas para cubrir la construcción y reparación de sus tejidos musculares. 

s en el ejemplo, podemos comprobar que con un consumo normal 

proteico, suele haber poca necesidad de recomendar que las personas activas 

consumen más proteínas de lo normal. Un aumento de la ingesta proteica por 

mento adicional en el tejido magro 

(Lemon, 1998, 2000) y puede estar asociada a efectos secundarios como cetosis, 

aumento de la grasa corporal, gota, sobrecarga de riñón, deshidratación, excreción 

05; Tarnopolsky, 2006). 

Por el contrario habría que insistir en el consumo proteico a aquellos individuos 

la ingesta de energía general para bajar de peso o aquellos que 

siguen dietas vegetarianas estrictas (no ovolactovegetariana), especialmente las 

La grasa es vista por muchas personas, y más aún en los centros fitness, como algo 

a evitar, pero es un componente necesario de una dieta normal. Las grasas 

tes esenciales de las membranas celulares y se 

asocian a la ingesta de las vitaminas liposolubles A, D y E. La proporción de este 

35% del total energético (Tabla 2) y tan 

la proporción en la que se 

que deben suponer entre el 7-8 % para 

los saturados y poliinsaturados (incluyéndose en estos los ácidos grasos esenciales 

, representados en 

nuestra alimentación por el ácido oleico, mayoritario en el aceite de oliva. Los 
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ácidos grasos esenciales son necesarios, entre otras funciones, por ser precursores 

de los eicosanoides, compuestos biológicos que ayudan a regular la coagu

la sangre, presión arterial, frecuencia cardíaca y la respuesta inmune. Por otra parte 

un consumo elevado de ácidos grasos saturados y trans está relacionado con la 

aterosclerosis. Un dieta baja en grasas (<15

recomendable en personas 

en la salud y en el rendimiento deportivo.
 

No parece que existan beneficios para la salud entre una dieta con un consumo 

bajo en grasa (20% de la energía diaria) en individuos

mayor pero moderado de la 

distribución de los ácidos grasos (Dreon et al., 1999).

haya alguna razón médica para restringir la grasa, la ingesta diaria debe esta

dentro de las recomendaciones para la grasa en personas activas (Tabla 2), hay que 

hacer notar que el consumo medio de grasa en España es mayor del 40% del total 

energético.  
 

Las investigaciones también han examinado el impacto de las dietas altas en gr

(40-70% de la ingesta de energía) sobre la 

y el rendimiento deportivo (Muoio et al., 1994; Lambert et al., 1994). Se planteó la 

hipótesis de que el consumo de una dieta alta en grasas podría aumentar la 

oxidación de grasas y la utilización durante el ejercicio, con el consiguiente ahorro 

de glucógeno. Desafortunadamente, la 

estos niveles de grasa por mucho tiempo, ni los profesionales de la salud lo 

recomiendan para la salud a largo plazo, por lo que hay poco apoyo para 

recomendar estas dietas a las personas activas (Jeukendrup y Saris, 1998).
 

1.2.3. 1.2.3. 1.2.3. 1.2.3. Micronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMicronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMicronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMicronutrientes: requisitos para el Ejercicio Físico
Las vitaminas y minerales, juegan un papel importante en el 

de la persona activa. Están involucrados en la producción de energía, en la síntesis de 

la hemoglobina para la producción de glóbulos rojos, en el mantenimiento de la salud 

ósea y una función inmune adecuada, en la construcción y 

muscular, y en la protección de los tejidos del cuerpo contra el daño oxidativo 

principalmente (Manore y Thompson, 2000; ADA, 2000).
 

Los valores de referencia actuales para los micronutrientes son adecuados para las 

personas activas (IOM, 2002

situaciones concretas (Maughan et al., 2004; 

2004). Los individuos que tienen un mayor riesgo de déficit de micronutrientes son 

aquellos que disminuyen la ingesta de energía o que realizan

perder peso, eliminando o restringiendo uno o varios de los grupos de alimentos de su 

dieta (por ejemplo, poco o nada de carbohidratos o grasas). Las personas que 

participan en este tipo de conductas alimentarias es posible que necesit

suplemento multivitamínico y/o mineral para mejorar el estado de micronutrientes en 

general.  
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ácidos grasos esenciales son necesarios, entre otras funciones, por ser precursores 

de los eicosanoides, compuestos biológicos que ayudan a regular la coagu

la sangre, presión arterial, frecuencia cardíaca y la respuesta inmune. Por otra parte 

un consumo elevado de ácidos grasos saturados y trans está relacionado con la 

aterosclerosis. Un dieta baja en grasas (<15-17% de la energía diaria), no es 

omendable en personas activas (Horvath et al., 2000a y b), pudiendo repercutir 

en la salud y en el rendimiento deportivo.  

o parece que existan beneficios para la salud entre una dieta con un consumo 

bajo en grasa (20% de la energía diaria) en individuos sanos, frente a un consumo 

mayor pero moderado de la grasa (25-35%) siempre que se mantenga la 

distribución de los ácidos grasos (Dreon et al., 1999). Por lo tanto, a menos que 

haya alguna razón médica para restringir la grasa, la ingesta diaria debe esta

dentro de las recomendaciones para la grasa en personas activas (Tabla 2), hay que 

hacer notar que el consumo medio de grasa en España es mayor del 40% del total 

Las investigaciones también han examinado el impacto de las dietas altas en gr

70% de la ingesta de energía) sobre la utilización de grasas durante el ejercicio 

y el rendimiento deportivo (Muoio et al., 1994; Lambert et al., 1994). Se planteó la 

hipótesis de que el consumo de una dieta alta en grasas podría aumentar la 

ión de grasas y la utilización durante el ejercicio, con el consiguiente ahorro 

de glucógeno. Desafortunadamente, la mayoría de los individuos no pueden tolerar 

estos niveles de grasa por mucho tiempo, ni los profesionales de la salud lo 

a salud a largo plazo, por lo que hay poco apoyo para 

recomendar estas dietas a las personas activas (Jeukendrup y Saris, 1998).

Micronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMicronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMicronutrientes: requisitos para el Ejercicio FísicoMicronutrientes: requisitos para el Ejercicio Físico 
Las vitaminas y minerales, juegan un papel importante en el mantenimiento de la salud 

de la persona activa. Están involucrados en la producción de energía, en la síntesis de 

la hemoglobina para la producción de glóbulos rojos, en el mantenimiento de la salud 

ósea y una función inmune adecuada, en la construcción y reparación del tejido 

muscular, y en la protección de los tejidos del cuerpo contra el daño oxidativo 

principalmente (Manore y Thompson, 2000; ADA, 2000). 

Los valores de referencia actuales para los micronutrientes son adecuados para las 

2002), a menos que se indique lo contrario ó se encuentren en 

situaciones concretas (Maughan et al., 2004; Powers et al., 2004; Spriet y Gibala, 

2004). Los individuos que tienen un mayor riesgo de déficit de micronutrientes son 

n la ingesta de energía o que realizan dietas severas para 

perder peso, eliminando o restringiendo uno o varios de los grupos de alimentos de su 

dieta (por ejemplo, poco o nada de carbohidratos o grasas). Las personas que 

participan en este tipo de conductas alimentarias es posible que necesit

suplemento multivitamínico y/o mineral para mejorar el estado de micronutrientes en 
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ácidos grasos esenciales son necesarios, entre otras funciones, por ser precursores 

de los eicosanoides, compuestos biológicos que ayudan a regular la coagulación de 

la sangre, presión arterial, frecuencia cardíaca y la respuesta inmune. Por otra parte 

un consumo elevado de ácidos grasos saturados y trans está relacionado con la 

17% de la energía diaria), no es 

activas (Horvath et al., 2000a y b), pudiendo repercutir 

o parece que existan beneficios para la salud entre una dieta con un consumo 

sanos, frente a un consumo 

35%) siempre que se mantenga la 

Por lo tanto, a menos que 

haya alguna razón médica para restringir la grasa, la ingesta diaria debe estar 

dentro de las recomendaciones para la grasa en personas activas (Tabla 2), hay que 

hacer notar que el consumo medio de grasa en España es mayor del 40% del total 

Las investigaciones también han examinado el impacto de las dietas altas en grasa 

utilización de grasas durante el ejercicio 

y el rendimiento deportivo (Muoio et al., 1994; Lambert et al., 1994). Se planteó la 

hipótesis de que el consumo de una dieta alta en grasas podría aumentar la 

ión de grasas y la utilización durante el ejercicio, con el consiguiente ahorro 

mayoría de los individuos no pueden tolerar 

estos niveles de grasa por mucho tiempo, ni los profesionales de la salud lo 

a salud a largo plazo, por lo que hay poco apoyo para 

recomendar estas dietas a las personas activas (Jeukendrup y Saris, 1998). 

mantenimiento de la salud 

de la persona activa. Están involucrados en la producción de energía, en la síntesis de 

la hemoglobina para la producción de glóbulos rojos, en el mantenimiento de la salud 

reparación del tejido 

muscular, y en la protección de los tejidos del cuerpo contra el daño oxidativo 

Los valores de referencia actuales para los micronutrientes son adecuados para las 

a menos que se indique lo contrario ó se encuentren en 

Powers et al., 2004; Spriet y Gibala, 

2004). Los individuos que tienen un mayor riesgo de déficit de micronutrientes son 

dietas severas para 

perder peso, eliminando o restringiendo uno o varios de los grupos de alimentos de su 

dieta (por ejemplo, poco o nada de carbohidratos o grasas). Las personas que 

participan en este tipo de conductas alimentarias es posible que necesiten un 

suplemento multivitamínico y/o mineral para mejorar el estado de micronutrientes en 
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Una dieta variada garantizará la ingesta adecuada de micronutrientes. La utilización de 

suplementos minero-vitamínicos no mejora el rendimiento de aquellos

tienen cubiertos sus requerimientos con una alimentación adecuada. Desde el punto 

de vista nutricional hay que vigilar el aporte de ácido fólico, vitamina B12, hierro y 

cinc.  

 

1.2.4. 1.2.4. 1.2.4. 1.2.4. Hidratación y Ejercicio FísicoHidratación y Ejercicio FísicoHidratación y Ejercicio FísicoHidratación y Ejercicio Físico
El equilibrio de líquidos en el ejercicio de personas activas es fundamental para un 

rendimiento óptimo (Coyle, 2004) y por el contrario, éste se deteriora con la 

deshidratación progresiva (Barr 1999; 

pudiendo causar eventualmente complicaciones potencialmente

toman las medidas oportunas (Noakes, 1993).

las personas activas se mantengan bien hidratadas. Esta hidratación adquiere una 

importancia mayor si se practica ejercicio físico en condiciones ambientales especiales 

(calor, frío, humedad y altitud principalmente) (ACSM 1996; Brinkley et al., 2002; 

Freund y Sawka, 1996).  

 

Para mantenerse hidratados durante el ejercicio físico hay que mantener el equilibri

de líquidos y electrolitos, es decir, remplazar el agua y los electrolitos perdidos en el 

sudor. Esto requiere que las personas activas, indiferentemente de su edad, se 

esfuercen para hidratarse bien antes, durante y después de hacer ejercicio.

 

Como norma general y teniendo en cuenta que existen muchos matices, se recomienda 

(ADA 2009, ACSM 2009). 

 

- Antes: Una cantidad generosa de líquidos 24 horas antes del ejercicio (ACSM, 

1996). Al menos 4 horas antes del ejercicio se deberá beber aproximadamente 

entre 5 y 7 ml/kg de peso corporal de agua o bebida deportiva.

- Durante: Unos 150-350 ml de líquido cada 15

ejercicio (Casa et al., 2000).

- Después: Beber suficientes líquidos para cubrir el 150% del peso perdido durante el 

ejercicio para reemplazar la perdida por sudor y orina después del ejercicio 

(Shirreffs et al., 2004).

perdido durante el ejercicio. 

 

Si el ejercicio es de larga duración (generalmente

muy cálido, las bebidas deportivas deben contener hidratos de carbono y sodio. El 

sodio ayuda a la rehidratación mediante el mantenimiento de la osmolaridad del 

plasma y el deseo de beber 

et al., 2004). 

 

1.2.5. 1.2.5. 1.2.5. 1.2.5. ¿Cuándo comer?¿Cuándo comer?¿Cuándo comer?¿Cuándo comer?    
El momento de la ingesta de alimentos es también importante para las personas 

activas. Comer con sensatez antes de hacer ejercicio asegura que hay suficiente 

energía para llevar a cabo éste, mientras que come

   Revisión Bibliográfica
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Una dieta variada garantizará la ingesta adecuada de micronutrientes. La utilización de 

vitamínicos no mejora el rendimiento de aquellos

tienen cubiertos sus requerimientos con una alimentación adecuada. Desde el punto 

de vista nutricional hay que vigilar el aporte de ácido fólico, vitamina B12, hierro y 

Hidratación y Ejercicio FísicoHidratación y Ejercicio FísicoHidratación y Ejercicio FísicoHidratación y Ejercicio Físico 
El equilibrio de líquidos en el ejercicio de personas activas es fundamental para un 

rendimiento óptimo (Coyle, 2004) y por el contrario, éste se deteriora con la 

deshidratación progresiva (Barr 1999; McConnell et al., 1997; Walsh et al

causar eventualmente complicaciones potencialmente mortales si no se 

oportunas (Noakes, 1993). Por lo tanto, es importante que todas 

las personas activas se mantengan bien hidratadas. Esta hidratación adquiere una 

practica ejercicio físico en condiciones ambientales especiales 

(calor, frío, humedad y altitud principalmente) (ACSM 1996; Brinkley et al., 2002; 

Para mantenerse hidratados durante el ejercicio físico hay que mantener el equilibri

de líquidos y electrolitos, es decir, remplazar el agua y los electrolitos perdidos en el 

sudor. Esto requiere que las personas activas, indiferentemente de su edad, se 

esfuercen para hidratarse bien antes, durante y después de hacer ejercicio.

rma general y teniendo en cuenta que existen muchos matices, se recomienda 

: Una cantidad generosa de líquidos 24 horas antes del ejercicio (ACSM, 

1996). Al menos 4 horas antes del ejercicio se deberá beber aproximadamente 

e 5 y 7 ml/kg de peso corporal de agua o bebida deportiva. 

350 ml de líquido cada 15-20 minutos mientras se realiza el 

, 2000). 

Beber suficientes líquidos para cubrir el 150% del peso perdido durante el 

ejercicio para reemplazar la perdida por sudor y orina después del ejercicio 

 Consumir entre 450 y 675 ml de líquidos por cada 0,5 kg 

perdido durante el ejercicio.  

Si el ejercicio es de larga duración (generalmente > 1 h) o se produce en un ambiente 

muy cálido, las bebidas deportivas deben contener hidratos de carbono y sodio. El 

sodio ayuda a la rehidratación mediante el mantenimiento de la osmolaridad del 

plasma y el deseo de beber (Maughan y Leiper, 1994; Maughan et al., 1996; 

El momento de la ingesta de alimentos es también importante para las personas 

activas. Comer con sensatez antes de hacer ejercicio asegura que hay suficiente 

energía para llevar a cabo éste, mientras que comer después de hacer ejercicio le 

Revisión Bibliográfica 

Una dieta variada garantizará la ingesta adecuada de micronutrientes. La utilización de 

vitamínicos no mejora el rendimiento de aquellos individuos que 

tienen cubiertos sus requerimientos con una alimentación adecuada. Desde el punto 

de vista nutricional hay que vigilar el aporte de ácido fólico, vitamina B12, hierro y 

El equilibrio de líquidos en el ejercicio de personas activas es fundamental para un 

rendimiento óptimo (Coyle, 2004) y por el contrario, éste se deteriora con la 

; Walsh et al., 1994), 

mortales si no se 

Por lo tanto, es importante que todas 

las personas activas se mantengan bien hidratadas. Esta hidratación adquiere una 

practica ejercicio físico en condiciones ambientales especiales 

(calor, frío, humedad y altitud principalmente) (ACSM 1996; Brinkley et al., 2002; 

Para mantenerse hidratados durante el ejercicio físico hay que mantener el equilibrio 

de líquidos y electrolitos, es decir, remplazar el agua y los electrolitos perdidos en el 

sudor. Esto requiere que las personas activas, indiferentemente de su edad, se 

esfuercen para hidratarse bien antes, durante y después de hacer ejercicio.  

rma general y teniendo en cuenta que existen muchos matices, se recomienda 

: Una cantidad generosa de líquidos 24 horas antes del ejercicio (ACSM, 

1996). Al menos 4 horas antes del ejercicio se deberá beber aproximadamente 

20 minutos mientras se realiza el 

Beber suficientes líquidos para cubrir el 150% del peso perdido durante el 

ejercicio para reemplazar la perdida por sudor y orina después del ejercicio 

Consumir entre 450 y 675 ml de líquidos por cada 0,5 kg 

oduce en un ambiente 

muy cálido, las bebidas deportivas deben contener hidratos de carbono y sodio. El 

sodio ayuda a la rehidratación mediante el mantenimiento de la osmolaridad del 

, 1996; Shirreffs 

El momento de la ingesta de alimentos es también importante para las personas 

activas. Comer con sensatez antes de hacer ejercicio asegura que hay suficiente 

r después de hacer ejercicio le 
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ayudará a recargar el combustible corporal. Sabemos que el alimentarnos bien antes 

del ejercicio puede mejorar el rendimiento (ADA, 2000), y que la comida después 

ejercicio ayuda a reemplazar el glucógeno muscular y repa

al., 1996). En función del deporte ó actividad, comer o usar una bebida deportiva 

durante el ejercicio también puede mejorar el rendimiento y retrasa la fatiga 

(McConnell et al., 1996). Las personas activas, que hacen ejercici

día, deben estar atentas y asegurarse que no se saltan comidas pudiendo incluso 

comer durante el ejercicio con el uso de bebidas deportivas (6

(Benardot y Thompson, 1999).

 

1.2.6. Alimentación y Peso Corporal 1.2.6. Alimentación y Peso Corporal 1.2.6. Alimentación y Peso Corporal 1.2.6. Alimentación y Peso Corporal 
Las necesidades energéticas para mantener el peso corporal deben ser una prioridad 

para cualquier deportista o persona activa. El balance de energía se logra cuando la 

energía consumida (suma de 

consumidos) es igual al gasto de energía (suma de toda la energía gastada por el 

cuerpo en movimiento o al mantener las funciones del cuerpo) (Swinburn y Ravussin, 

1993). Para saber si uno está manteniendo el balance de energía basta con observar 

que el peso se mantenga co

 

Hay que tener en cuenta que las necesidades

principalmente por la pérdida de masa muscular y aumento de grasa corporal. Por esta 

razón, si la ingesta energética es similar a la de épocas anteriores, aumenta el peso 

corporal, incluso si los niveles de activi

activas se someten a dietas manipulando las calorías, proteínas, carbohidratos, 

vitaminas y minerales, con el objetivo de mejorar el desempeño físico y la apariencia, 

sin conocimiento alguno pudiendo sufrir prob

 

El primer objetivo de un individuo activo debe ser mantener la ingesta de energía 

adecuada para asegurar un peso corporal saludable. Aunque esto parece una tarea 

sencilla, hay muchas personas activas que encuentran es

y dedicación por parte de los centros de fitness a este tema debe ser una prioridad, 

dotando de herramientas a los profesionales que trabajen en el centro, con un servicio 

especializado en nutrición o con programas de conci

 

Aunque las personas activas suelen tener un peso corporal dentro de intervalos 

normales para su estatura (IMC 19

corporal (por ejemplo, aumentar o disminuir) para satisfa

deporte o su propia percepción de un "peso ideal". El cambio de peso debe realizarse 

lentamente durante un período en que el individuo no está participando en eventos 

competitivos.  

 

El peso ideal es una idea equívoca y subjetiva. Cu

del peso ideal y moverse dentro de un intervalo de peso saludable; entendiendo éste 

como “aquel en el que realmente la persona se puede mantener, permite avances 

positivos en el rendimiento del ejercicio, reduce al mín
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ayudará a recargar el combustible corporal. Sabemos que el alimentarnos bien antes 

del ejercicio puede mejorar el rendimiento (ADA, 2000), y que la comida después 

ejercicio ayuda a reemplazar el glucógeno muscular y repara el tejido dañado (Burke et 

al., 1996). En función del deporte ó actividad, comer o usar una bebida deportiva 

durante el ejercicio también puede mejorar el rendimiento y retrasa la fatiga 

al., 1996). Las personas activas, que hacen ejercicio más de una vez por 

día, deben estar atentas y asegurarse que no se saltan comidas pudiendo incluso 

comer durante el ejercicio con el uso de bebidas deportivas (6-8% de carbohidratos) 

(Benardot y Thompson, 1999). 

1.2.6. Alimentación y Peso Corporal 1.2.6. Alimentación y Peso Corporal 1.2.6. Alimentación y Peso Corporal 1.2.6. Alimentación y Peso Corporal     
necesidades energéticas para mantener el peso corporal deben ser una prioridad 

para cualquier deportista o persona activa. El balance de energía se logra cuando la 

energía consumida (suma de energía de los alimentos, suplementos y fluidos 

ual al gasto de energía (suma de toda la energía gastada por el 

cuerpo en movimiento o al mantener las funciones del cuerpo) (Swinburn y Ravussin, 

1993). Para saber si uno está manteniendo el balance de energía basta con observar 

que el peso se mantenga constante. 

Hay que tener en cuenta que las necesidades energéticas suelen disminuir con la edad, 

principalmente por la pérdida de masa muscular y aumento de grasa corporal. Por esta 

razón, si la ingesta energética es similar a la de épocas anteriores, aumenta el peso 

corporal, incluso si los niveles de actividad se mantienen constantes. Muchas personas 

activas se someten a dietas manipulando las calorías, proteínas, carbohidratos, 

vitaminas y minerales, con el objetivo de mejorar el desempeño físico y la apariencia, 

sin conocimiento alguno pudiendo sufrir problemas de salud y rendimiento físico. 

El primer objetivo de un individuo activo debe ser mantener la ingesta de energía 

adecuada para asegurar un peso corporal saludable. Aunque esto parece una tarea 

sencilla, hay muchas personas activas que encuentran esto difícil de hacer. La atención 

y dedicación por parte de los centros de fitness a este tema debe ser una prioridad, 

dotando de herramientas a los profesionales que trabajen en el centro, con un servicio 

especializado en nutrición o con programas de concienciación y educación ciudadana.  

Aunque las personas activas suelen tener un peso corporal dentro de intervalos 

normales para su estatura (IMC 19-25 kg/m2), no es raro que quieran cambiar su peso 

corporal (por ejemplo, aumentar o disminuir) para satisfacer las demandas de su 

deporte o su propia percepción de un "peso ideal". El cambio de peso debe realizarse 

lentamente durante un período en que el individuo no está participando en eventos 

El peso ideal es una idea equívoca y subjetiva. Cualquier persona activa debe olvidarse 

del peso ideal y moverse dentro de un intervalo de peso saludable; entendiendo éste 

como “aquel en el que realmente la persona se puede mantener, permite avances 

positivos en el rendimiento del ejercicio, reduce al mínimo el riesgo de lesión o 
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ayudará a recargar el combustible corporal. Sabemos que el alimentarnos bien antes 

del ejercicio puede mejorar el rendimiento (ADA, 2000), y que la comida después del 

ra el tejido dañado (Burke et 

al., 1996). En función del deporte ó actividad, comer o usar una bebida deportiva 

durante el ejercicio también puede mejorar el rendimiento y retrasa la fatiga 

o más de una vez por 

día, deben estar atentas y asegurarse que no se saltan comidas pudiendo incluso 

8% de carbohidratos) 

necesidades energéticas para mantener el peso corporal deben ser una prioridad 

para cualquier deportista o persona activa. El balance de energía se logra cuando la 

energía de los alimentos, suplementos y fluidos 

ual al gasto de energía (suma de toda la energía gastada por el 

cuerpo en movimiento o al mantener las funciones del cuerpo) (Swinburn y Ravussin, 

1993). Para saber si uno está manteniendo el balance de energía basta con observar 

energéticas suelen disminuir con la edad, 

principalmente por la pérdida de masa muscular y aumento de grasa corporal. Por esta 

razón, si la ingesta energética es similar a la de épocas anteriores, aumenta el peso 

dad se mantienen constantes. Muchas personas 

activas se someten a dietas manipulando las calorías, proteínas, carbohidratos, 

vitaminas y minerales, con el objetivo de mejorar el desempeño físico y la apariencia, 

lemas de salud y rendimiento físico.     

El primer objetivo de un individuo activo debe ser mantener la ingesta de energía 

adecuada para asegurar un peso corporal saludable. Aunque esto parece una tarea 

to difícil de hacer. La atención 

y dedicación por parte de los centros de fitness a este tema debe ser una prioridad, 

dotando de herramientas a los profesionales que trabajen en el centro, con un servicio 

enciación y educación ciudadana.   

Aunque las personas activas suelen tener un peso corporal dentro de intervalos 

), no es raro que quieran cambiar su peso 

cer las demandas de su 

deporte o su propia percepción de un "peso ideal". El cambio de peso debe realizarse 

lentamente durante un período en que el individuo no está participando en eventos 

alquier persona activa debe olvidarse 

del peso ideal y moverse dentro de un intervalo de peso saludable; entendiendo éste 

como “aquel en el que realmente la persona se puede mantener, permite avances 

imo el riesgo de lesión o 
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enfermedad y proporciona buena salud a largo plazo reduciendo los factores de riesgo 

para cualquier enfermedad crónica” (ADA, 2000

    

    

1) Pérdida de peso 

Si la ingesta de energía no cubre el gasto de la misma, se pierden 

muscular, y la capacidad de realizar ejercicio vigoroso normalmente disminuye.

 

Cualquier dieta para perder peso debe dar lugar a una disminución gradual del 

mismo (0,5-1,0 kg/semana), aumentando al máximo la pérdida de grasa e 

intentando el mantenimiento de los tejidos magros (ADA, 2000). Si la restricción de 

energía es demasiado grande, la calidad nutricional de la dieta se ve 

comprometida, el tejido magro se pierde, y la capacidad de ejercicio 

disminuye. Además, un consumo bajo de energía de 

conlleva una ingesta incorrecta de macro y micronutrientes (hidratos de carbono, 

proteínas, vitaminas y minerales) (Burke, 2003). En el aspecto psicológico, una 

restricción energética severa puede llevar a un exceso de preocupac

comida, una pérdida de motivación, y finalmente una imposibilidad de permanecer 

en la dieta planteada 

Manore, 2000).  

 

Cualquier tipo de dieta para una persona activa, debe proporcionar suficient

hidratos de carbono para reponer el glucógeno gastado, y proteínas suficientes 

para el mantenimiento y la reparación de tejido magro. Por estas razones, los 

expertos no recomiendan las dietas de moda que restringen severamente la 

energía o aquellas que 

ingesta de hidratos de carbono).

 

Antes de comenzar una dieta para bajar peso, una persona activa debe identificar 

su peso corporal saludable, de una forma lógica y realista, en relación a su nivel 

actividad. 

 

Una dieta para bajar de peso en niñas y mujeres activas puede ser especialmente 

problemática, sobre todo si el peso ya está dentro de la normalidad. El bajo 

consumo de energía combinado con alta producción de energía contribuye al 

desarrollo de una disfunción menstrual en las mujeres, que se caracteriza por una 

disminución significativa de 

menstrual o amenorrea (Harber, 2000; Manore, 2002; Loucks, 2004). La 

disminución de las hormonas rep

conducir a la pérdida (o la falta de ganancia) de masa ósea en mujeres jóvenes y 

adultas muy activas. Este patrón de consumo puede producir cualquiera de los 

trastornos de la triada de la mujer deportista (amenor

y osteoporosis) (ACSM, 1997).
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enfermedad y proporciona buena salud a largo plazo reduciendo los factores de riesgo 

para cualquier enfermedad crónica” (ADA, 2000; IOM, 2002). 

Si la ingesta de energía no cubre el gasto de la misma, se pierden 

muscular, y la capacidad de realizar ejercicio vigoroso normalmente disminuye.

Cualquier dieta para perder peso debe dar lugar a una disminución gradual del 

1,0 kg/semana), aumentando al máximo la pérdida de grasa e 

ntenimiento de los tejidos magros (ADA, 2000). Si la restricción de 

energía es demasiado grande, la calidad nutricional de la dieta se ve 

comprometida, el tejido magro se pierde, y la capacidad de ejercicio 

Además, un consumo bajo de energía de forma constante normalmente 

conlleva una ingesta incorrecta de macro y micronutrientes (hidratos de carbono, 

proteínas, vitaminas y minerales) (Burke, 2003). En el aspecto psicológico, una 

restricción energética severa puede llevar a un exceso de preocupac

comida, una pérdida de motivación, y finalmente una imposibilidad de permanecer 

en la dieta planteada (Manore, 1999; Manore y Thompson 2000; Thompson y 

Cualquier tipo de dieta para una persona activa, debe proporcionar suficient

hidratos de carbono para reponer el glucógeno gastado, y proteínas suficientes 

para el mantenimiento y la reparación de tejido magro. Por estas razones, los 

expertos no recomiendan las dietas de moda que restringen severamente la 

energía o aquellas que eliminan algún grupo de alimentos (por ejemplo, evitar la 

ingesta de hidratos de carbono). 

Antes de comenzar una dieta para bajar peso, una persona activa debe identificar 

su peso corporal saludable, de una forma lógica y realista, en relación a su nivel 

Una dieta para bajar de peso en niñas y mujeres activas puede ser especialmente 

problemática, sobre todo si el peso ya está dentro de la normalidad. El bajo 

consumo de energía combinado con alta producción de energía contribuye al 

de una disfunción menstrual en las mujeres, que se caracteriza por una 

disminución significativa de las hormonas reproductivas y la interrupción del ciclo 

menstrual o amenorrea (Harber, 2000; Manore, 2002; Loucks, 2004). La 

disminución de las hormonas reproductivas, especialmente estrógenos, puede 

conducir a la pérdida (o la falta de ganancia) de masa ósea en mujeres jóvenes y 

adultas muy activas. Este patrón de consumo puede producir cualquiera de los 

trastornos de la triada de la mujer deportista (amenorrea, trastornos alimentarios, 

y osteoporosis) (ACSM, 1997). 
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enfermedad y proporciona buena salud a largo plazo reduciendo los factores de riesgo 

Si la ingesta de energía no cubre el gasto de la misma, se pierden peso y masa 

muscular, y la capacidad de realizar ejercicio vigoroso normalmente disminuye. 

Cualquier dieta para perder peso debe dar lugar a una disminución gradual del 

1,0 kg/semana), aumentando al máximo la pérdida de grasa e 

ntenimiento de los tejidos magros (ADA, 2000). Si la restricción de 

energía es demasiado grande, la calidad nutricional de la dieta se ve 

comprometida, el tejido magro se pierde, y la capacidad de ejercicio 

forma constante normalmente 

conlleva una ingesta incorrecta de macro y micronutrientes (hidratos de carbono, 

proteínas, vitaminas y minerales) (Burke, 2003). En el aspecto psicológico, una 

restricción energética severa puede llevar a un exceso de preocupación por la 

comida, una pérdida de motivación, y finalmente una imposibilidad de permanecer 

2000; Thompson y 

Cualquier tipo de dieta para una persona activa, debe proporcionar suficientes 

hidratos de carbono para reponer el glucógeno gastado, y proteínas suficientes 

para el mantenimiento y la reparación de tejido magro. Por estas razones, los 

expertos no recomiendan las dietas de moda que restringen severamente la 

eliminan algún grupo de alimentos (por ejemplo, evitar la 

Antes de comenzar una dieta para bajar peso, una persona activa debe identificar 

su peso corporal saludable, de una forma lógica y realista, en relación a su nivel de 

Una dieta para bajar de peso en niñas y mujeres activas puede ser especialmente 

problemática, sobre todo si el peso ya está dentro de la normalidad. El bajo 

consumo de energía combinado con alta producción de energía contribuye al 

de una disfunción menstrual en las mujeres, que se caracteriza por una 

las hormonas reproductivas y la interrupción del ciclo 

menstrual o amenorrea (Harber, 2000; Manore, 2002; Loucks, 2004). La 

, especialmente estrógenos, puede 

conducir a la pérdida (o la falta de ganancia) de masa ósea en mujeres jóvenes y 

adultas muy activas. Este patrón de consumo puede producir cualquiera de los 

rea, trastornos alimentarios, 
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2) Aumento de peso 

Si lo que se desea es el aumento de peso, este se puede lograr mediante la adición 

de 500-1000 kcal por día durante la participación en entrenamientos de fuerza 

para asegurar que la energía adicional consumida contribuye al aumento de la 

masa muscular y no a la ganancia de grasa (ADA, 2000; Thompson y Manore, 

2000). El aumento de masa muscular por lo general ocurre lentamente y depende 

de varios factores, entre ellos: la genética,

que se ha producido, la cantidad de descanso recibido y el tipo de programa de 

ejercicios de entrenamiento (Thompson y Manore, 2000).

 

Una dieta, ya sea para bajar o subir peso, tiene que tener en cuenta: 

 

• Estado de salud 

• Experiencias pasadas

• Tipo de actividad desarrollada

• Entorno social del individuo en el trabajo y el hogar

• Genética (antecedentes familiares) 

• Factores de riesgo para la salud física y psicológica

 

Si el peso se fija en una meta poco realista, hay 

pudiendo ocasionar unos resultados emocionales y psicológicos negativos, y 

conduciéndonos a trastornos más o menos severos de la conducta alimentaria.
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Si lo que se desea es el aumento de peso, este se puede lograr mediante la adición 

1000 kcal por día durante la participación en entrenamientos de fuerza 

la energía adicional consumida contribuye al aumento de la 

masa muscular y no a la ganancia de grasa (ADA, 2000; Thompson y Manore, 

2000). El aumento de masa muscular por lo general ocurre lentamente y depende 

de varios factores, entre ellos: la genética, el grado de balance energético positivo 

que se ha producido, la cantidad de descanso recibido y el tipo de programa de 

ejercicios de entrenamiento (Thompson y Manore, 2000). 

Una dieta, ya sea para bajar o subir peso, tiene que tener en cuenta:  

 

Experiencias pasadas 

Tipo de actividad desarrollada 

Entorno social del individuo en el trabajo y el hogar 

Genética (antecedentes familiares)  

Factores de riesgo para la salud física y psicológica 

Si el peso se fija en una meta poco realista, hay una alta probabilidad de fracaso, 

pudiendo ocasionar unos resultados emocionales y psicológicos negativos, y 

conduciéndonos a trastornos más o menos severos de la conducta alimentaria.
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Si lo que se desea es el aumento de peso, este se puede lograr mediante la adición 

1000 kcal por día durante la participación en entrenamientos de fuerza 

la energía adicional consumida contribuye al aumento de la 

masa muscular y no a la ganancia de grasa (ADA, 2000; Thompson y Manore, 

2000). El aumento de masa muscular por lo general ocurre lentamente y depende 

el grado de balance energético positivo 

que se ha producido, la cantidad de descanso recibido y el tipo de programa de 

una alta probabilidad de fracaso, 

pudiendo ocasionar unos resultados emocionales y psicológicos negativos, y 

conduciéndonos a trastornos más o menos severos de la conducta alimentaria. 
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1.3. Ayudas Ergogénicas: suplementos nutricionales 1.3. Ayudas Ergogénicas: suplementos nutricionales 1.3. Ayudas Ergogénicas: suplementos nutricionales 1.3. Ayudas Ergogénicas: suplementos nutricionales 

actividad físiactividad físiactividad físiactividad físicacacaca    
 

El término ergogénesis significa producción de energía. Si la manipulación de una 

sustancia se hace para mejorar el rendimiento a través de la producción de energía, 

ésta se denomina ergogénica y si reduce el mismo sería ergolítica. Por tanto, la ayuda

ergogénica hace referencia a toda 

rendimiento. Las ayudas ergogénicas teóricamente permiten al individuo realizar más 

trabajo físico del que sería capaz de ejecutar sin ellas (Wootton, 1988). Según, Robert 

J. Robertson (1991) es un procedimiento experimental o agente

de la ejecutoria del ejercicio en comparación con una condición de placebo. 

El uso del término ayudas ergogénicas se usa generalmente en un contexto más 

amplio que el de las puras manipulaciones nutricionales y farmacológicas, quedando 

divididas en 5 categorías: 

- Ayudas Mecánicas: Zapatillas, ropa deportiva, diseño de bicicletas…

- Ayudas Psicológicas:

- Ayudas Farmacológicas: Beta blo

- Ayudas Fisiológicas: 

- Ayudas Nutricionales: Carga de hidratos, creatina,…

 

El Dietary Supplement Health and Education Act 

nutricional como un producto (distinto al t

que contiene uno o más de los siguientes ingredientes de la misma: vitamina, mineral, 

aminoácido, hierba u otra sustancia hecha con hierbas; o una sustancia para 

suplementar la dieta incrementando la ingesta dietéti

componente, extracto, o la combinación de cualquiera de los citados anteriormente; 

hechos para la ingestión en forma de cápsula, comprimido, polvo o gel, y que no está 

considerado como una alimento o una comida convenciona

 

En general, algunas ayudas son positivas para los depo

ineficaces y hasta perjudiciales al ser administradas sin control por personas sin 

formación. Muchos deportistas utilizan ayudas ergogénicas suministradas por amigos 

ó entrenadores asumiendo, lo que no siempre es cierto, su utilidad. En la búsqueda del 

éxito, la preocupación por la mejora del rendimiento y las marcas, unida al 

desconocimiento sobre las sustancias ergogénicas, puede llevar en ocasiones a 

situaciones nefastas.  

 

La utilización de suplementos nutricionales va encaminada al logro de diferentes 

objetivos entre los que podríamos destacar los siguientes: 

 

- Mayor disponibilidad de energía 

- Mayor recuperación de la energía tras el esfuerzo.
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1.3. Ayudas Ergogénicas: suplementos nutricionales 1.3. Ayudas Ergogénicas: suplementos nutricionales 1.3. Ayudas Ergogénicas: suplementos nutricionales 1.3. Ayudas Ergogénicas: suplementos nutricionales 

rmino ergogénesis significa producción de energía. Si la manipulación de una 

sustancia se hace para mejorar el rendimiento a través de la producción de energía, 

ésta se denomina ergogénica y si reduce el mismo sería ergolítica. Por tanto, la ayuda

ergogénica hace referencia a toda aquella sustancia o fenómeno que mejora el 

rendimiento. Las ayudas ergogénicas teóricamente permiten al individuo realizar más 

trabajo físico del que sería capaz de ejecutar sin ellas (Wootton, 1988). Según, Robert 

Robertson (1991) es un procedimiento experimental o agente que aumenta el nivel 

de la ejecutoria del ejercicio en comparación con una condición de placebo. 

El uso del término ayudas ergogénicas se usa generalmente en un contexto más 

uras manipulaciones nutricionales y farmacológicas, quedando 

 

Ayudas Mecánicas: Zapatillas, ropa deportiva, diseño de bicicletas…

Ayudas Psicológicas: Psicoterapia, hipnosis, técnicas de relajación…

Ayudas Farmacológicas: Beta bloqueantes, Hormona de crecimiento

Ayudas Fisiológicas: Dopaje sanguíneo… 

Ayudas Nutricionales: Carga de hidratos, creatina,… 

Dietary Supplement Health and Education Act (DSHEA) of 1994 define suplemento 

nutricional como un producto (distinto al tabaco) hecho para suplementar la dieta y 

uno o más de los siguientes ingredientes de la misma: vitamina, mineral, 

aminoácido, hierba u otra sustancia hecha con hierbas; o una sustancia para 

suplementar la dieta incrementando la ingesta dietética; o un concentrado, metabolito, 

componente, extracto, o la combinación de cualquiera de los citados anteriormente; 

hechos para la ingestión en forma de cápsula, comprimido, polvo o gel, y que no está 

considerado como una alimento o una comida convencional.  

En general, algunas ayudas son positivas para los deportistas, sin embargo, otras son 

ineficaces y hasta perjudiciales al ser administradas sin control por personas sin 

Muchos deportistas utilizan ayudas ergogénicas suministradas por amigos 

ó entrenadores asumiendo, lo que no siempre es cierto, su utilidad. En la búsqueda del 

éxito, la preocupación por la mejora del rendimiento y las marcas, unida al 

e las sustancias ergogénicas, puede llevar en ocasiones a 

La utilización de suplementos nutricionales va encaminada al logro de diferentes 

objetivos entre los que podríamos destacar los siguientes:  

Mayor disponibilidad de energía para entrenar. 

Mayor recuperación de la energía tras el esfuerzo. 
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rmino ergogénesis significa producción de energía. Si la manipulación de una 

sustancia se hace para mejorar el rendimiento a través de la producción de energía, 

ésta se denomina ergogénica y si reduce el mismo sería ergolítica. Por tanto, la ayuda 

aquella sustancia o fenómeno que mejora el 

rendimiento. Las ayudas ergogénicas teóricamente permiten al individuo realizar más 

trabajo físico del que sería capaz de ejecutar sin ellas (Wootton, 1988). Según, Robert 

que aumenta el nivel 

de la ejecutoria del ejercicio en comparación con una condición de placebo.     

El uso del término ayudas ergogénicas se usa generalmente en un contexto más 

uras manipulaciones nutricionales y farmacológicas, quedando 

Ayudas Mecánicas: Zapatillas, ropa deportiva, diseño de bicicletas… 

Psicoterapia, hipnosis, técnicas de relajación… 

Hormona de crecimiento (GH),… 

of 1994 define suplemento 

ementar la dieta y 

uno o más de los siguientes ingredientes de la misma: vitamina, mineral, 

aminoácido, hierba u otra sustancia hecha con hierbas; o una sustancia para 

ca; o un concentrado, metabolito, 

componente, extracto, o la combinación de cualquiera de los citados anteriormente; 

hechos para la ingestión en forma de cápsula, comprimido, polvo o gel, y que no está 

rtistas, sin embargo, otras son 

ineficaces y hasta perjudiciales al ser administradas sin control por personas sin 

Muchos deportistas utilizan ayudas ergogénicas suministradas por amigos 

ó entrenadores asumiendo, lo que no siempre es cierto, su utilidad. En la búsqueda del 

éxito, la preocupación por la mejora del rendimiento y las marcas, unida al 

e las sustancias ergogénicas, puede llevar en ocasiones a 

La utilización de suplementos nutricionales va encaminada al logro de diferentes 
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- Menor fatiga durante el ejercicio.

- Descenso en la incidencia de lesiones, generalmente relacionadas con una 

recuperación inadecuada.

- Aumento en la capacidad de recuperar y aumentar las estru

- Reducción de los depósitos de grasa corporal.

 

Además el consumo de los suplementos en el deporte puede dar como consecuencia:

 

- Un riesgo pequeño pero real de "doping" positivo en deportistas de élite.

- Pérdida o desperdicio de dinero en 

funcionan. 

- Pérdida o deterioro 

- Pérdida o disminución del rendimiento si la sustancia fuera ergolítica.

 

En el presente año el Australian Institute of Sport (AIS

Suplementos para deportistas que permite a los atletas centrarse en el uso racional de 

los suplementos y alimentos deportivos como parte de sus planes especiales de 

nutrición, asegurando que los suplementos y alimentos deportivos se usen correc

adecuadamente para obtener los máximos beneficios para el sistema inmunológico, la 

recuperación y el rendimiento, minimizando el riesgo de uso de suplementos que 

puedan llevar a una infracción de dopaje involuntario o a un deterioro en su salud

(Australian Institute of Sport; 2012)

 

Este programa recoge una clasificación de los suplementos en cuatro grupos de 

acuerdo a su efectividad y seguridad (Tabla 3).

Tabla 3.Tabla 3.Tabla 3.Tabla 3. Clasificación de Suplementos Nutricionales del Instituto Australiano del 

    

    

Categoría ACategoría ACategoría ACategoría A

⋅ Bebidas deportivas 

⋅ Geles 

⋅ Comidas líquidas 

⋅ Multivitaminas y minerales

⋅ Barras energéticas 

⋅ Bicarbonato  

⋅ Cafeína 

⋅ Suplemento de Calcio 

⋅ Suplemento de Hierro 

⋅ Vitamina D 

⋅ Creatina 

⋅ Electrolitos 

⋅ Proteínas del suero de la leche

⋅ Probióticos para la protección del 

intestino 
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Menor fatiga durante el ejercicio. 

Descenso en la incidencia de lesiones, generalmente relacionadas con una 

recuperación inadecuada. 

Aumento en la capacidad de recuperar y aumentar las estructuras musculares.

Reducción de los depósitos de grasa corporal. 

los suplementos en el deporte puede dar como consecuencia:

Un riesgo pequeño pero real de "doping" positivo en deportistas de élite.

Pérdida o desperdicio de dinero en los productos que simplemente no 

 de la salud del consumidor. 

Pérdida o disminución del rendimiento si la sustancia fuera ergolítica.

Australian Institute of Sport (AIS) ha creado un 

para deportistas que permite a los atletas centrarse en el uso racional de 

los suplementos y alimentos deportivos como parte de sus planes especiales de 

nutrición, asegurando que los suplementos y alimentos deportivos se usen correc

adecuadamente para obtener los máximos beneficios para el sistema inmunológico, la 

recuperación y el rendimiento, minimizando el riesgo de uso de suplementos que 

puedan llevar a una infracción de dopaje involuntario o a un deterioro en su salud

alian Institute of Sport; 2012). 

Este programa recoge una clasificación de los suplementos en cuatro grupos de 

acuerdo a su efectividad y seguridad (Tabla 3). 

    

    

Clasificación de Suplementos Nutricionales del Instituto Australiano del 

Deporte 2012. 

Categoría ACategoría ACategoría ACategoría A    Categoría BCategoría BCategoría BCategoría B    

Multivitaminas y minerales 

Proteínas del suero de la leche 

Probióticos para la protección del 

⋅ Antioxidantes C y E 

⋅ B-alanina 

⋅ Carnitina 

⋅ Calostro 

⋅ HMB 

⋅ Probióticos para la protección inmune

⋅ Quercetina 

⋅ Aceite de pescado 

⋅ Otros polifenoles como antioxidantes 

y antiinflamatorios 

⋅ Zumo de remolacha/nitrato
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Descenso en la incidencia de lesiones, generalmente relacionadas con una 

cturas musculares. 

los suplementos en el deporte puede dar como consecuencia: 

Un riesgo pequeño pero real de "doping" positivo en deportistas de élite. 

los productos que simplemente no 

Pérdida o disminución del rendimiento si la sustancia fuera ergolítica. 

ha creado un Programa de 

para deportistas que permite a los atletas centrarse en el uso racional de 

los suplementos y alimentos deportivos como parte de sus planes especiales de 

nutrición, asegurando que los suplementos y alimentos deportivos se usen correcta y 

adecuadamente para obtener los máximos beneficios para el sistema inmunológico, la 

recuperación y el rendimiento, minimizando el riesgo de uso de suplementos que 

puedan llevar a una infracción de dopaje involuntario o a un deterioro en su salud 

Este programa recoge una clasificación de los suplementos en cuatro grupos de 

Clasificación de Suplementos Nutricionales del Instituto Australiano del 

Probióticos para la protección inmune 

s como antioxidantes  

Zumo de remolacha/nitrato 
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Categoría CCategoría CCategoría CCategoría C

⋅ Lactaway ® 

⋅ ZMA 

⋅ Ribosa 

⋅ Picolinato de Cromo 

⋅ Coenzima Q10 

⋅ Ginseng 

⋅ Inosina 

⋅ Piruvato 

⋅ Aguas oxigenadas 

⋅ TCM 

⋅ Otras hierbas (Cordyceps, Rhodiola 

Rosea) 

⋅ Glucosamina 

⋅ Vitaminas fuera del grupo A
 

Suplementos que no se encuentren en 

ninguna categoría, probablemente se 

merezcan estar aquí

 

Es un sistema de clasificación de suplementos y alimentos 

un análisis de riesgo-beneficio de cada producto realizado por un grupo de científicos 

expertos en la medicina y nutrición deportiva

 

• Grupo A – Suplementos aprobado

Estos suplementos han

beneficio cuando se utilizan de acuerdo con un protocolo específico en una 

situación deportiva específica.

 

• Grupo B – Suplementos aún bajo consideración

Estos suplementos todavía no tienen la prueba 

el rendimiento deportivo. Cuentan sólo con datos preliminares que sugieren

posibles beneficios para el rendimiento o son demasiados nuevos como para

haber recibido suficiente atención científica. 

 

• Grupo C – Suplementos con limitad

Esta categoría incluye la mayoría de los sup

promovidos para los deportistas. Estos suplemen

patrón  cíclico  de  la  popularidad  y  uso  generalizado,  no 

proporcionen una mejora significativa de rendimiento deportivo. Aunque no se

puede afirmar categóricamente que no tienen efecto benéfico, la evidencia

científica  actual  indica  que: o  bien  la  probabilidad  de  beneficios  es  muy

pequeña o que los beneficios que se producen son demasiado pequeños para

ser recomendable su utilización.
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Categoría CCategoría CCategoría CCategoría C    Categoría DCategoría DCategoría DCategoría D    

Otras hierbas (Cordyceps, Rhodiola 

Vitaminas fuera del grupo A 

Suplementos que no se encuentren en 

ninguna categoría, probablemente se 

merezcan estar aquí 

Estimulantes:  
 

⋅ Efedrina 

⋅ Estricnina 

⋅ Sibutramina 

⋅ Glicerol 

⋅ Metilhexanamina  

⋅ Otras hierbas estimulantes 

 

Prohormonas y refuerzos de hormonas: 
 

⋅ DHEA 

⋅ Androstenediona  

⋅ 19-norandrosteniona/ol 

⋅ Otras prohormonas 

⋅ Tribulus terrestris y otros refuerzos de 

la testosterona 

 

 

AIS Sports Supplement Program 2012 

Es un sistema de clasificación de suplementos y alimentos deportivos, sobre la base de 

beneficio de cada producto realizado por un grupo de científicos 

expertos en la medicina y nutrición deportiva (Australian Institute of Sport; 2012)

Suplementos aprobados: 

Estos suplementos han sido evaluados científicamente y comprobado su 

beneficio cuando se utilizan de acuerdo con un protocolo específico en una 

situación deportiva específica. 

Suplementos aún bajo consideración:  

Estos suplementos todavía no tienen la prueba sustancial de los efectos sobre 

el rendimiento deportivo. Cuentan sólo con datos preliminares que sugieren

posibles beneficios para el rendimiento o son demasiados nuevos como para

haber recibido suficiente atención científica.  

Suplementos con limitadas pruebas de efectos beneficiosos

Esta categoría incluye la mayoría de los suplementos y productos deportivos 

promovidos para los deportistas. Estos suplementos, a pesar de disfrutar de un 

patrón  cíclico  de  la  popularidad  y  uso  generalizado,  no  han  probado  que

proporcionen una mejora significativa de rendimiento deportivo. Aunque no se

puede afirmar categóricamente que no tienen efecto benéfico, la evidencia

científica  actual  indica  que: o  bien  la  probabilidad  de  beneficios  es  muy

queña o que los beneficios que se producen son demasiado pequeños para

ser recomendable su utilización.  
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Prohormonas y refuerzos de hormonas:  

Tribulus terrestris y otros refuerzos de 

deportivos, sobre la base de 

beneficio de cada producto realizado por un grupo de científicos 

Australian Institute of Sport; 2012). 

sido evaluados científicamente y comprobado su 

beneficio cuando se utilizan de acuerdo con un protocolo específico en una 

ial de los efectos sobre 

el rendimiento deportivo. Cuentan sólo con datos preliminares que sugieren 
posibles beneficios para el rendimiento o son demasiados nuevos como para 

as pruebas de efectos beneficiosos:  

lementos y productos deportivos 

tos, a pesar de disfrutar de un 

han  probado  que 

proporcionen una mejora significativa de rendimiento deportivo. Aunque no se 

puede afirmar categóricamente que no tienen efecto benéfico, la evidencia 

científica  actual  indica  que: o  bien  la  probabilidad  de  beneficios  es  muy 

queña o que los beneficios que se producen son demasiado pequeños para 
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• Grupo D – Suplementos que no deben ser utilizados por los atletas 

Estos suplementos están prohibidos o p

suplementos no prohibidos poniendo al deportista en riesgo de ser penalizado

por el control antidopaje.

 

En la actualidad, el abuso de toda clase de sustancias para mejorar el rendimiento 

deportivo y la forma física se ha extendido a las personas que acuden a gimnasio

regularmente, buscando entre otros, fines físicos o estéticos y sin que en ningún caso 

se tengan en cuenta los posibles efectos perjudiciales que su uso puede conllevar 

(Eisenberg et al., 1998).  

 

Este interés por la salud y la estética ha aumentado la v

preparaciones de hierbas, productos para perder peso, para mejorar el rendimiento, 

etc., muchos de ellos sin fundamento científico. En ocasiones estas sustancias suelen 

obtenerse en el mercado negro, por lo que no puede garantizarse su

detectándose la inclusión de otros componentes no declarados que comportan riesgos 

para la salud y que son ilegales (Van Poucke et al.,  2007; Maughan et al., 2007

2007). Su uso en ausencia de una necesidad específica, una deficiencia, o 

no está recomendado (ADA 2000, ACSM 2000). No se ha demostrado beneficio para 

muchos de los productos consumidos por algunos deportistas ó personas activas 

(Armsey y Green, 1997). 

 

Sobal y Marques (1994) en un trabajo de revisión bibliográfica

50-100% de las personas activas usan suplementos alimenticios y muchas de estos 

consumidores los compran sin tener la certeza de su utilidad (Trissler, 1999). La 

mayoría de estos estudios muestran que muchos usuarios no reciben una in

profesional sobre suplementos deportivos, estando a merced del marketing y la 

publicad más que del ámbito científico (Winterstein y Starrs 2001

Sánchez et al., 2008). 

 

Solo en EEUU este elevado uso de suplementos ha creado una industria anual de más 

de 10 mil millones de euros, que bombardea constantemente a los consumidores con 

su publicidad (Sarubin, 2000). No es de extrañar que el consumidor esté confuso sobre 

si deben utilizar suplementos o no, qué producto comprar, dónde hacerlo y cómo 

tomarlos. El uso y venta de suplementos en centros fitness es suficientemente 

relevante e importante para recibir mucha más atención que la recibida en actualidad.

 

Desafortunadamente, no existe u

eficacia de los suplementos dietéticos, y no existe un control a cerca de si está 

demostrado o no su “supuesta función”. La estandarización y categorización de los 

suplementos son esenciales para su control.

uso efectivo de los mismos, y quizás con más importancia, como optimizar la ingesta 

de nutrientes proveniente de alimentos para minimizar o suprimir el uso de estos 

(González et al., 2006) son áreas de investigación 
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Suplementos que no deben ser utilizados por los atletas 

Estos suplementos están prohibidos o podrían estar contaminando otros 

no prohibidos poniendo al deportista en riesgo de ser penalizado

por el control antidopaje. 

En la actualidad, el abuso de toda clase de sustancias para mejorar el rendimiento 

deportivo y la forma física se ha extendido a las personas que acuden a gimnasio

regularmente, buscando entre otros, fines físicos o estéticos y sin que en ningún caso 

se tengan en cuenta los posibles efectos perjudiciales que su uso puede conllevar 

Este interés por la salud y la estética ha aumentado la venta de suplementos, 

preparaciones de hierbas, productos para perder peso, para mejorar el rendimiento, 

etc., muchos de ellos sin fundamento científico. En ocasiones estas sustancias suelen 

obtenerse en el mercado negro, por lo que no puede garantizarse su

detectándose la inclusión de otros componentes no declarados que comportan riesgos 

para la salud y que son ilegales (Van Poucke et al.,  2007; Maughan et al., 2007

). Su uso en ausencia de una necesidad específica, una deficiencia, o 

(ADA 2000, ACSM 2000). No se ha demostrado beneficio para 

muchos de los productos consumidos por algunos deportistas ó personas activas 

Sobal y Marques (1994) en un trabajo de revisión bibliográfica observaron que entre 

100% de las personas activas usan suplementos alimenticios y muchas de estos 

consumidores los compran sin tener la certeza de su utilidad (Trissler, 1999). La 

mayoría de estos estudios muestran que muchos usuarios no reciben una in

profesional sobre suplementos deportivos, estando a merced del marketing y la 

publicad más que del ámbito científico (Winterstein y Starrs 2001; Conner et al., 2003; 

este elevado uso de suplementos ha creado una industria anual de más 

de 10 mil millones de euros, que bombardea constantemente a los consumidores con 

su publicidad (Sarubin, 2000). No es de extrañar que el consumidor esté confuso sobre 

uplementos o no, qué producto comprar, dónde hacerlo y cómo 

tomarlos. El uso y venta de suplementos en centros fitness es suficientemente 

relevante e importante para recibir mucha más atención que la recibida en actualidad.

Desafortunadamente, no existe un órgano gubernamental que regule la seguridad y 

eficacia de los suplementos dietéticos, y no existe un control a cerca de si está 

demostrado o no su “supuesta función”. La estandarización y categorización de los 

suplementos son esenciales para su control. Los riesgos del uso de suplementos, el 

uso efectivo de los mismos, y quizás con más importancia, como optimizar la ingesta 

de nutrientes proveniente de alimentos para minimizar o suprimir el uso de estos 

(González et al., 2006) son áreas de investigación y educación necesarias. 
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Suplementos que no deben ser utilizados por los atletas  

odrían estar contaminando otros 

no prohibidos poniendo al deportista en riesgo de ser penalizado 

En la actualidad, el abuso de toda clase de sustancias para mejorar el rendimiento 

deportivo y la forma física se ha extendido a las personas que acuden a gimnasios 

regularmente, buscando entre otros, fines físicos o estéticos y sin que en ningún caso 

se tengan en cuenta los posibles efectos perjudiciales que su uso puede conllevar 

enta de suplementos, 

preparaciones de hierbas, productos para perder peso, para mejorar el rendimiento, 

etc., muchos de ellos sin fundamento científico. En ocasiones estas sustancias suelen 

obtenerse en el mercado negro, por lo que no puede garantizarse su calidad, 

detectándose la inclusión de otros componentes no declarados que comportan riesgos 

para la salud y que son ilegales (Van Poucke et al.,  2007; Maughan et al., 2007; Burke, 

). Su uso en ausencia de una necesidad específica, una deficiencia, o una afección 

(ADA 2000, ACSM 2000). No se ha demostrado beneficio para 

muchos de los productos consumidos por algunos deportistas ó personas activas 

observaron que entre 

100% de las personas activas usan suplementos alimenticios y muchas de estos 

consumidores los compran sin tener la certeza de su utilidad (Trissler, 1999). La 

mayoría de estos estudios muestran que muchos usuarios no reciben una información 

profesional sobre suplementos deportivos, estando a merced del marketing y la 

; Conner et al., 2003; 

este elevado uso de suplementos ha creado una industria anual de más 

de 10 mil millones de euros, que bombardea constantemente a los consumidores con 

su publicidad (Sarubin, 2000). No es de extrañar que el consumidor esté confuso sobre 

uplementos o no, qué producto comprar, dónde hacerlo y cómo 

tomarlos. El uso y venta de suplementos en centros fitness es suficientemente 

relevante e importante para recibir mucha más atención que la recibida en actualidad. 

n órgano gubernamental que regule la seguridad y 

eficacia de los suplementos dietéticos, y no existe un control a cerca de si está 

demostrado o no su “supuesta función”. La estandarización y categorización de los 

Los riesgos del uso de suplementos, el 

uso efectivo de los mismos, y quizás con más importancia, como optimizar la ingesta 

de nutrientes proveniente de alimentos para minimizar o suprimir el uso de estos 

y educación necesarias.  
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El consumo de suplementos en exceso presenta problemas de toxicidad, no sólo por el 

escaso control de estos productos, sino también por un consumo mayor de nutrientes 

(vitaminas y minerales) en cantidades superiores a su ingesta 

et al., 2000; Blendon et al

mineral en particular puede reducir la disponibili

 

En condiciones normales, cuando las personas activas consu

a sus necesidades cubren sus necesidades energéticas y nutricionales. No ocurre lo 

mismo en dietas inadecuadas, lo que haría necesario 

limitada y ajustada. Los suplementos deberían ser usados cautelos

debiéndose recomendar sin evaluar la salud del individuo, la dieta, necesidades 

alimenticias y enérgicas, y el consumo de medicamentos.

 

1.3.11.3.11.3.11.3.1. . . . Uso de sustancias anabólicas Uso de sustancias anabólicas Uso de sustancias anabólicas Uso de sustancias anabólicas 
El doping no afecta sólo a los deportistas profesionales. El uso de anabolizantes 

realidad en los gimnasios. Los primeros afectados son los culturistas, aunque las voces 

de alerta ponen el acento en el incremento 

no ven los riesgos que conllevan estas sustancias

 

Los esteroides anabolizantes son sustancias derivadas de la hormona principal 

masculina, la testosterona. Estimulan el desarrollo muscular, pudiendo también 

fortalecer los huesos y reducir la grasa

anabólico el efecto androgénico, o sea, que producen características masculinas, tales 

como vello facial y engrosamiento de la voz. En el organismo se producen además 

transformaciones metabólicas, entre las que desta

sexuales femeninas, los estrógenos, que puede hacer crecer senos en los varones, por 

tanto sus efectos colaterales pueden ser ext

    

    

Tabla 4Tabla 4Tabla 4Tabla 4.... 

    

HombresHombresHombresHombres    

⋅ Encogimiento de testículos

⋅ Recuento reducido de 

espermatozoides 

⋅ Infertilidad 

⋅ Calvicie 

⋅ Mayor riesgo de cáncer de 

próstata 

 

    

   Revisión Bibliográfica
 

  

Tesis Doctoral - Antonio Jesús Sánchez Oliver 

El consumo de suplementos en exceso presenta problemas de toxicidad, no sólo por el 

escaso control de estos productos, sino también por un consumo mayor de nutrientes 

(vitaminas y minerales) en cantidades superiores a su ingesta máxima tolerable (Balluz 

2000; Blendon et al., 2001); además el consumo excesivo de una vitamina o 

mineral en particular puede reducir la disponibilidad de otros nutrientes (Burke

En condiciones normales, cuando las personas activas consumen una dieta

cubren sus necesidades energéticas y nutricionales. No ocurre lo 

mismo en dietas inadecuadas, lo que haría necesario el uso de SN, aunque de forma 

limitada y ajustada. Los suplementos deberían ser usados cautelos

debiéndose recomendar sin evaluar la salud del individuo, la dieta, necesidades 

alimenticias y enérgicas, y el consumo de medicamentos. 

Uso de sustancias anabólicas Uso de sustancias anabólicas Uso de sustancias anabólicas Uso de sustancias anabólicas     
El doping no afecta sólo a los deportistas profesionales. El uso de anabolizantes 

los gimnasios. Los primeros afectados son los culturistas, aunque las voces 

de alerta ponen el acento en el incremento en jóvenes que buscan mejorar su cue

que conllevan estas sustancias.  

Los esteroides anabolizantes son sustancias derivadas de la hormona principal 

masculina, la testosterona. Estimulan el desarrollo muscular, pudiendo también 

fortalecer los huesos y reducir la grasa del cuerpo. Poseen junto con el efecto 

anabólico el efecto androgénico, o sea, que producen características masculinas, tales 

como vello facial y engrosamiento de la voz. En el organismo se producen además 

transformaciones metabólicas, entre las que destaca la formación de hormonas 

estrógenos, que puede hacer crecer senos en los varones, por 

tanto sus efectos colaterales pueden ser extensos y muy peligrosos  (Tabla 4

 Efectos secundarios del uso de esteroides. 

MujeresMujeresMujeresMujeres    AdolescentesAdolescentesAdolescentesAdolescentes

Encogimiento de testículos 

Recuento reducido de 

Mayor riesgo de cáncer de 

⋅ Crecimiento del vello 

facial 

⋅ Calvicie (patrón  

masculino) 

⋅ Cambios/cese del 

ciclo menstrual 

⋅ Aumento del tamaño 

del clítoris 

⋅ Engrosamiento de la 

voz 

⋅ Cese precoz del 

crecimiento por 

madurez esquelética 

prematura  

⋅ Cambios acelerados de 

la pubertad 
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El consumo de suplementos en exceso presenta problemas de toxicidad, no sólo por el 

escaso control de estos productos, sino también por un consumo mayor de nutrientes 

máxima tolerable (Balluz 

además el consumo excesivo de una vitamina o 

dad de otros nutrientes (Burke, 2007).  

men una dieta equilibrada 

cubren sus necesidades energéticas y nutricionales. No ocurre lo 

, aunque de forma 

limitada y ajustada. Los suplementos deberían ser usados cautelosamente, no 

debiéndose recomendar sin evaluar la salud del individuo, la dieta, necesidades 

El doping no afecta sólo a los deportistas profesionales. El uso de anabolizantes es una 

los gimnasios. Los primeros afectados son los culturistas, aunque las voces 

jóvenes que buscan mejorar su cuerpo y 

Los esteroides anabolizantes son sustancias derivadas de la hormona principal 

masculina, la testosterona. Estimulan el desarrollo muscular, pudiendo también 

del cuerpo. Poseen junto con el efecto 

anabólico el efecto androgénico, o sea, que producen características masculinas, tales 

como vello facial y engrosamiento de la voz. En el organismo se producen además 

ca la formación de hormonas 

estrógenos, que puede hacer crecer senos en los varones, por 

ensos y muy peligrosos  (Tabla 4).  

AdolescentesAdolescentesAdolescentesAdolescentes    

Cese precoz del 

crecimiento por 

madurez esquelética 

Cambios acelerados de 
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1.3.21.3.21.3.21.3.2. . . . Vigorexia en los Centros FitnessVigorexia en los Centros FitnessVigorexia en los Centros FitnessVigorexia en los Centros Fitness
La Dismorfia Muscular, también conocida como Vigorexia es un trastorno descrito 

primera vez en 1993 por el doctor Harrison Pope. Este desorden emocional se 

caracteriza por una obsesión enfermiza por ganar masa muscular y afecta 

principalmente a varones jóvenes, pero también lo pueden sufrir las mujeres. Los 

afectados ven su cuerpo

asiduamente al gimnasio, se observan frecuentemente al espejo y llevan un control 

estricto tanto de su peso como del perímetro de sus bíceps y torso. Esta distorsión de 

la realidad les lleva a adquirir una 

contextura física. 

 

El crecimiento de la masa muscular no es observado por los que sufren vigorexia y 

recurren entonces a una alimentación rica en proteínas y carbohidratos, prescinden de 

las grasas y, en algunos ca

incluso hormonas del crecimiento, esteroides y/o anabólicos. 

 

La manía de las dietas y el abuso de suplementos alimenticios son estimulados por la 

ignorancia respecto a la nutrición, provocando desinfor

la orientación nutricional sugerida para deportistas y personas activas, comprobada 

científicamente, y los hábitos alimenticios reales de éstos.

 

Por todo lo expuesto, podemos concluir que el uso de las ayudas ergogénicas deb

estar siempre controlada por expertos en la materia y, en todo caso, orientada a 

mejorar el rendimiento y la aptitud del deportista sin menoscabo de su salud física y 

mental. 
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Vigorexia en los Centros FitnessVigorexia en los Centros FitnessVigorexia en los Centros FitnessVigorexia en los Centros Fitness    
La Dismorfia Muscular, también conocida como Vigorexia es un trastorno descrito 

primera vez en 1993 por el doctor Harrison Pope. Este desorden emocional se 

caracteriza por una obsesión enfermiza por ganar masa muscular y afecta 

principalmente a varones jóvenes, pero también lo pueden sufrir las mujeres. Los 

afectados ven su cuerpo poco desarrollado y enclenque, por lo que acuden 

asiduamente al gimnasio, se observan frecuentemente al espejo y llevan un control 

estricto tanto de su peso como del perímetro de sus bíceps y torso. Esta distorsión de 

la realidad les lleva a adquirir una masa muscular poco acorde con su talla y 

El crecimiento de la masa muscular no es observado por los que sufren vigorexia y 

recurren entonces a una alimentación rica en proteínas y carbohidratos, prescinden de 

las grasas y, en algunos casos, llegan a consumir una multitud de suplementos o 

incluso hormonas del crecimiento, esteroides y/o anabólicos.  

La manía de las dietas y el abuso de suplementos alimenticios son estimulados por la 

ignorancia respecto a la nutrición, provocando desinformación y una gran laguna entre 

la orientación nutricional sugerida para deportistas y personas activas, comprobada 

científicamente, y los hábitos alimenticios reales de éstos. 

Por todo lo expuesto, podemos concluir que el uso de las ayudas ergogénicas deb

estar siempre controlada por expertos en la materia y, en todo caso, orientada a 

mejorar el rendimiento y la aptitud del deportista sin menoscabo de su salud física y 
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La Dismorfia Muscular, también conocida como Vigorexia es un trastorno descrito por 

primera vez en 1993 por el doctor Harrison Pope. Este desorden emocional se 

caracteriza por una obsesión enfermiza por ganar masa muscular y afecta 

principalmente a varones jóvenes, pero también lo pueden sufrir las mujeres. Los 

poco desarrollado y enclenque, por lo que acuden 

asiduamente al gimnasio, se observan frecuentemente al espejo y llevan un control 

estricto tanto de su peso como del perímetro de sus bíceps y torso. Esta distorsión de 

masa muscular poco acorde con su talla y 

El crecimiento de la masa muscular no es observado por los que sufren vigorexia y 

recurren entonces a una alimentación rica en proteínas y carbohidratos, prescinden de 

sos, llegan a consumir una multitud de suplementos o 

La manía de las dietas y el abuso de suplementos alimenticios son estimulados por la 

mación y una gran laguna entre 

la orientación nutricional sugerida para deportistas y personas activas, comprobada 

Por todo lo expuesto, podemos concluir que el uso de las ayudas ergogénicas debe 

estar siempre controlada por expertos en la materia y, en todo caso, orientada a 

mejorar el rendimiento y la aptitud del deportista sin menoscabo de su salud física y 
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1.4. 1.4. 1.4. 1.4. Suplementos Nutricionales: marketing o realidadSuplementos Nutricionales: marketing o realidadSuplementos Nutricionales: marketing o realidadSuplementos Nutricionales: marketing o realidad
 

El mundo del deporte y la actividad física está lleno de productos que buscan una 

mayor resistencia, aceleran la recuperación, reducen la grasa corporal, aumentan la 

masa muscular o pretenden conseguir otras metas necesarias para el rendimiento 

deportivo o la mejora del aspecto físico. 
 

La mayoría de los suplementos deportivos se presentan y promocionan de forma 

atractiva, entusiasta y vigorosa. Mientras se escriben estas líneas están apareciendo 

nuevos productos, que seguramente hayan sido usados por camp

con tirón social. 
 

La utilización de sustancias “supuestamente” ergogénica

especialmente entre los deportistas, en respuesta a un deseo de triunfar ante la 

competencia. En los últimos años, el número de suplementos nutricionales con 

supuestas propiedades ergogénicas que se encuentran en el mercado se ha elevado 

exponencialmente, extendiéndose a personas que acuden a gimnasios regularmente, 

buscando entre otros, fines fís

cuenta los posibles efectos perjudiciales que su uso puede conllevar.
 

A continuación se recogen algunos de los anuncios publicitarios que los suplementos 

hacen para promocionarse y venderse:
 

- “No cabe duda que no dejarás de probar un producto que aumente un 22% el 

rendimiento. Podrás ser masoquista, obsesivo/compulsivo y tener graves 

problemas de rechazo. Pero si hay algo que no eres es loco” Anuncio de un 

suplemento hidratante con glicerina para antes
 

- “Aunque pasen 30 años, la ciencia seguirá mostrando que nada puede 

reemplazar los líquidos, minerales y energía con mayor rapidez que la bebida 

isotónica <<X>>. Mejora el rendimiento y acelera la recuperación. Habla de 

Poder de la Bebida Positiva…

bebida isotónica. 
 

- “Elige tus armas con sabiduría. Existen los mejores productos del mundo para 

las necesidades de tu cuerpo.  Probadas y empleadas por los mejores 

culturistas del mundo… No es

profesionales usan.” Anuncio de un surtido de productos para culturistas.
 

- “Un avance tecnológico espectacular. 25 años de investigación dan por fruto 

increíbles resultados: una tasa superior al 48% en la pérdida

sobre un suplemento para culturistas que contiene piruvato. 
 

- “Explota la última fuente de energía: tu propia grasa corporal… Probé el 

programa y las barritas <<X>>. Después de 6 semanas había perdido 10 

kilogramos de grasa corporal y m
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Suplementos Nutricionales: marketing o realidadSuplementos Nutricionales: marketing o realidadSuplementos Nutricionales: marketing o realidadSuplementos Nutricionales: marketing o realidad

El mundo del deporte y la actividad física está lleno de productos que buscan una 

mayor resistencia, aceleran la recuperación, reducen la grasa corporal, aumentan la 

masa muscular o pretenden conseguir otras metas necesarias para el rendimiento 

la mejora del aspecto físico.  

La mayoría de los suplementos deportivos se presentan y promocionan de forma 

atractiva, entusiasta y vigorosa. Mientras se escriben estas líneas están apareciendo 

nuevos productos, que seguramente hayan sido usados por campeones o personas 

sustancias “supuestamente” ergogénicas se ha popularizado, 

especialmente entre los deportistas, en respuesta a un deseo de triunfar ante la 

En los últimos años, el número de suplementos nutricionales con 

supuestas propiedades ergogénicas que se encuentran en el mercado se ha elevado 

exponencialmente, extendiéndose a personas que acuden a gimnasios regularmente, 

buscando entre otros, fines físicos o estéticos y sin que en ningún caso se tengan en 

cuenta los posibles efectos perjudiciales que su uso puede conllevar. 

A continuación se recogen algunos de los anuncios publicitarios que los suplementos 

hacen para promocionarse y venderse: 

duda que no dejarás de probar un producto que aumente un 22% el 

rendimiento. Podrás ser masoquista, obsesivo/compulsivo y tener graves 

problemas de rechazo. Pero si hay algo que no eres es loco” Anuncio de un 

suplemento hidratante con glicerina para antes del ejercicio físico.

“Aunque pasen 30 años, la ciencia seguirá mostrando que nada puede 

reemplazar los líquidos, minerales y energía con mayor rapidez que la bebida 

isotónica <<X>>. Mejora el rendimiento y acelera la recuperación. Habla de 

Bebida Positiva… la bebida es un deporte, Bébetela

“Elige tus armas con sabiduría. Existen los mejores productos del mundo para 

las necesidades de tu cuerpo.  Probadas y empleadas por los mejores 

culturistas del mundo… No es como los profesionales usan. Es lo que los 

profesionales usan.” Anuncio de un surtido de productos para culturistas.

“Un avance tecnológico espectacular. 25 años de investigación dan por fruto 

increíbles resultados: una tasa superior al 48% en la pérdida de grasa”  Anuncio 

sobre un suplemento para culturistas que contiene piruvato.  

“Explota la última fuente de energía: tu propia grasa corporal… Probé el 

programa y las barritas <<X>>. Después de 6 semanas había perdido 10 

kilogramos de grasa corporal y mi entrenamiento y recuperación habían 

Revisión Bibliográfica 
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El mundo del deporte y la actividad física está lleno de productos que buscan una 

mayor resistencia, aceleran la recuperación, reducen la grasa corporal, aumentan la 

masa muscular o pretenden conseguir otras metas necesarias para el rendimiento 

La mayoría de los suplementos deportivos se presentan y promocionan de forma 

atractiva, entusiasta y vigorosa. Mientras se escriben estas líneas están apareciendo 

eones o personas 

s se ha popularizado, 

especialmente entre los deportistas, en respuesta a un deseo de triunfar ante la 

En los últimos años, el número de suplementos nutricionales con 

supuestas propiedades ergogénicas que se encuentran en el mercado se ha elevado 

exponencialmente, extendiéndose a personas que acuden a gimnasios regularmente, 

icos o estéticos y sin que en ningún caso se tengan en 

A continuación se recogen algunos de los anuncios publicitarios que los suplementos 

duda que no dejarás de probar un producto que aumente un 22% el 

rendimiento. Podrás ser masoquista, obsesivo/compulsivo y tener graves 

problemas de rechazo. Pero si hay algo que no eres es loco” Anuncio de un 

del ejercicio físico. 

“Aunque pasen 30 años, la ciencia seguirá mostrando que nada puede 

reemplazar los líquidos, minerales y energía con mayor rapidez que la bebida 

isotónica <<X>>. Mejora el rendimiento y acelera la recuperación. Habla de 

Bébetela.” Anuncio de 

“Elige tus armas con sabiduría. Existen los mejores productos del mundo para 

las necesidades de tu cuerpo.  Probadas y empleadas por los mejores 

como los profesionales usan. Es lo que los 

profesionales usan.” Anuncio de un surtido de productos para culturistas. 

“Un avance tecnológico espectacular. 25 años de investigación dan por fruto 

de grasa”  Anuncio 

“Explota la última fuente de energía: tu propia grasa corporal… Probé el 

programa y las barritas <<X>>. Después de 6 semanas había perdido 10 

i entrenamiento y recuperación habían 
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mejorado espectacularmente. Estoy contento de abandonar la montaña rusa de 

la dieta rica en hidratos de carbono que ha lastrado mi rendimiento durante 

años: testimonio de un deportista de alto rendimiento.” Anuncio de 

energética. 
 

- “Descubre una potente combinación de tres suplementos tan eficaces que 

deberían estar en la lista de libros de Consulta Médica en vez de en la revista 

de Suplementos Deportivos… Descubre un nuevo combinado anabólico 

(totalmente legal) que puede ayudarte a dejar sin trabajo a más tratantes de 

esteroides en el mercado negro que 100 agentes de narcóticos” anuncio en una 

revista de suplementos deportivos de un libro de suplementos sobre productos 

para culturistas. 

 

En 1991, investigadores del Centro de Control y Prevención de E

los EEUU revisaron doce famosas revistas de salud y culturismo y encontraron anuncios 

de 89 marcas y 311 productos con un total de 235 

investigación concluyó que más

ergogénicas falsas, combinaciones de varias vitaminas, minerales y aminoácidos y 

otros suplementos dietéticos cuyo potencial ergogénico no se había demostrado

(Cornacchia, 1996) 

 

En 1992, el New York City Department of Consumer Affairs (DCA) 

llamado “Magic Muscle Pills!! 

(DCA, 1992). Los investigadores

empresas que comerciali

publicados en revistas científicas que respaldasen las afirmaciones de los beneficios 

para el rendimiento deportivo que anunciaban en sus productos. Los investigadores  

encontraron una incapacidad total

 

El negocio de los suplementos nutricionales ha ido creciendo de forma exponencial

desde 1996, en el que se estimo que las ventas totales de dichos productos 

comercializados en tiendas de dietética, de herbodietética, de alimentación deportiva 

especializadas, farmacias o hipermercados superaron los 204 millones de dólares en 

EEUU (Barrett et al., 2012, Mc Queen et al., 2006

de los suplementos nutricionales

poco más de 5 mil millones

casi el 2000%.  

 

En ocasiones estas sustancias suelen obtenerse en el mercado negro, por lo que no 

puede garantizarse su calidad, detectándose la inclusión de otros componentes no 

declarados que comportan riesgos para la salud. Su uso en ausencia de una necesidad 

específica, una deficiencia, o una afección no está recomendado. Aunque en su 

mayoría se promocionan asegurando sus propiedades ergogénicas y estéticas, su 

beneficio es cuando menos dudoso. Ningún beneficio ha sido demostrado para 

muchos de los productos c
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mejorado espectacularmente. Estoy contento de abandonar la montaña rusa de 

la dieta rica en hidratos de carbono que ha lastrado mi rendimiento durante 

años: testimonio de un deportista de alto rendimiento.” Anuncio de 

“Descubre una potente combinación de tres suplementos tan eficaces que 

deberían estar en la lista de libros de Consulta Médica en vez de en la revista 

de Suplementos Deportivos… Descubre un nuevo combinado anabólico 

al) que puede ayudarte a dejar sin trabajo a más tratantes de 

esteroides en el mercado negro que 100 agentes de narcóticos” anuncio en una 

revista de suplementos deportivos de un libro de suplementos sobre productos 

del Centro de Control y Prevención de Enfermedades 

revisaron doce famosas revistas de salud y culturismo y encontraron anuncios 

de 89 marcas y 311 productos con un total de 235 diferentes ingredientes.

investigación concluyó que más de cien compañías estaban comercializando ayudas 

ergogénicas falsas, combinaciones de varias vitaminas, minerales y aminoácidos y 

otros suplementos dietéticos cuyo potencial ergogénico no se había demostrado

New York City Department of Consumer Affairs (DCA) publicó un informe 

“Magic Muscle Pills!! Health and Fitness Quackery in Nutrition Supplements” 

nvestigadores del DCA se pusieron en contacto con diferentes 

empresas que comercializaban suplementos deportivos para solicitar artículos 

publicados en revistas científicas que respaldasen las afirmaciones de los beneficios 

para el rendimiento deportivo que anunciaban en sus productos. Los investigadores  

una incapacidad total de los fabricantes ante tales demandas.

El negocio de los suplementos nutricionales ha ido creciendo de forma exponencial

desde 1996, en el que se estimo que las ventas totales de dichos productos 

comercializados en tiendas de dietética, de herbodietética, de alimentación deportiva 

especializadas, farmacias o hipermercados superaron los 204 millones de dólares en 

, Mc Queen et al., 2006) hasta el 2009, en el cual 

nutricionales en los EEUU alcanzando una cifra total estimada de 

poco más de 5 mil millones de dólares (FDA and FTC, 2010), ha habido un aumento de 

En ocasiones estas sustancias suelen obtenerse en el mercado negro, por lo que no 

puede garantizarse su calidad, detectándose la inclusión de otros componentes no 

declarados que comportan riesgos para la salud. Su uso en ausencia de una necesidad 

específica, una deficiencia, o una afección no está recomendado. Aunque en su 

mayoría se promocionan asegurando sus propiedades ergogénicas y estéticas, su 

beneficio es cuando menos dudoso. Ningún beneficio ha sido demostrado para 

muchos de los productos consumidos por algunos deportistas. 
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mejorado espectacularmente. Estoy contento de abandonar la montaña rusa de 

la dieta rica en hidratos de carbono que ha lastrado mi rendimiento durante 

años: testimonio de un deportista de alto rendimiento.” Anuncio de una barrita 

“Descubre una potente combinación de tres suplementos tan eficaces que 

deberían estar en la lista de libros de Consulta Médica en vez de en la revista 

de Suplementos Deportivos… Descubre un nuevo combinado anabólico 

al) que puede ayudarte a dejar sin trabajo a más tratantes de 

esteroides en el mercado negro que 100 agentes de narcóticos” anuncio en una 

revista de suplementos deportivos de un libro de suplementos sobre productos 

nfermedades (CDC) de 

revisaron doce famosas revistas de salud y culturismo y encontraron anuncios 

ingredientes. La 

de cien compañías estaban comercializando ayudas 

ergogénicas falsas, combinaciones de varias vitaminas, minerales y aminoácidos y 

otros suplementos dietéticos cuyo potencial ergogénico no se había demostrado 

publicó un informe 

Health and Fitness Quackery in Nutrition Supplements” 

se pusieron en contacto con diferentes 

zaban suplementos deportivos para solicitar artículos 

publicados en revistas científicas que respaldasen las afirmaciones de los beneficios 

para el rendimiento deportivo que anunciaban en sus productos. Los investigadores  

ante tales demandas. 

El negocio de los suplementos nutricionales ha ido creciendo de forma exponencial; y 

desde 1996, en el que se estimo que las ventas totales de dichos productos 

comercializados en tiendas de dietética, de herbodietética, de alimentación deportiva 

especializadas, farmacias o hipermercados superaron los 204 millones de dólares en 

) hasta el 2009, en el cual  las ventas 

alcanzando una cifra total estimada de 

010), ha habido un aumento de 

En ocasiones estas sustancias suelen obtenerse en el mercado negro, por lo que no 

puede garantizarse su calidad, detectándose la inclusión de otros componentes no 

declarados que comportan riesgos para la salud. Su uso en ausencia de una necesidad 

específica, una deficiencia, o una afección no está recomendado. Aunque en su 

mayoría se promocionan asegurando sus propiedades ergogénicas y estéticas, su 

beneficio es cuando menos dudoso. Ningún beneficio ha sido demostrado para 
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El desconocimiento en general de las funciones que desempeñan los suplementos

ayudas ergogénicas en la 

noticias que nos inundan sobre la utilización de sustancia

de mejora del rendimiento, confunden y desvirtúan la realidad científica. 

 

Existe una amplísima variedad de píldoras, pociones, bebidas y polvos que compiten 

por llamar la atención y aligerar las carteras de los deportistas en 

para muchos deportistas “esto” es la nutrición deportiva. Es confuso asimilar ese 

continuo bombardeo de miles de productos que afirman dar resultado. 

no todos cumplen sus promesas y solo son algunos los que permiten a los d

cubrir los objetivos nutricionales y/o alcanzar un rendimiento óptimo. Pero, cuál es 

cuál. Parte de culpa tiene la poca regulación que existe en la industria de la 

suplementación, existiendo poco control y poca legislación a diferencia que produ

farmacéuticos. Algunos productores se aprovechan de esto siendo poco rigurosos al 

afirmar las supuestas excelencias de 

 

En la mayoría de los casos los productos ergogénicos se venden sin ningún problema 

en el territorio nacional, de 

sobre el consumo de estos suplementos, ya que muchos consumidores desconocen 

sus efectos. 

 

Expertos en la materia, alertan que antes de utilizar o promover el uso de alguna 

ayuda ergogénica, los entr

atletas deben conocer los mecanismos de acción de estas sustancias, sus efectos 

adversos, las dosis que se han empleado en estudios y los beneficios que obtienen 

quienes los utilizan.  

 

Los consumidores primero deben saber las bases bioquímicas y fisiológicas bajo las 

cuales las ayudas ergogénicas mejoran el rendimiento deportivo, sus mitos y 

realidades, así como su aplicación en la práctica deportiva. Muchos deportistas tienen 

la certeza de que consumiendo un determinado alimento, preparado o suplemento, su 

rendimiento se incrementará en forma significativa. Sin embargo, estos compuestos 

pueden tener el efecto contrario cuando reemplazan a un adecuado plan de 

alimentación.  
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El desconocimiento en general de las funciones que desempeñan los suplementos

ayudas ergogénicas en la práctica deportiva, por un lado, y el constante flujo de 

noticias que nos inundan sobre la utilización de sustancias en el deporte como objeto 

de mejora del rendimiento, confunden y desvirtúan la realidad científica. 

Existe una amplísima variedad de píldoras, pociones, bebidas y polvos que compiten 

por llamar la atención y aligerar las carteras de los deportistas en general. De hecho 

para muchos deportistas “esto” es la nutrición deportiva. Es confuso asimilar ese 

continuo bombardeo de miles de productos que afirman dar resultado. 

no todos cumplen sus promesas y solo son algunos los que permiten a los d

cubrir los objetivos nutricionales y/o alcanzar un rendimiento óptimo. Pero, cuál es 

cuál. Parte de culpa tiene la poca regulación que existe en la industria de la 

suplementación, existiendo poco control y poca legislación a diferencia que produ

farmacéuticos. Algunos productores se aprovechan de esto siendo poco rigurosos al 

excelencias de sus productos.  

En la mayoría de los casos los productos ergogénicos se venden sin ningún problema 

en el territorio nacional, de ahí que se requiera mayor educación en el área deportiva 

sobre el consumo de estos suplementos, ya que muchos consumidores desconocen 

Expertos en la materia, alertan que antes de utilizar o promover el uso de alguna 

ayuda ergogénica, los entrenadores, médicos del deporte, nutricionistas, dietistas y 

atletas deben conocer los mecanismos de acción de estas sustancias, sus efectos 

adversos, las dosis que se han empleado en estudios y los beneficios que obtienen 

dores primero deben saber las bases bioquímicas y fisiológicas bajo las 

cuales las ayudas ergogénicas mejoran el rendimiento deportivo, sus mitos y 

realidades, así como su aplicación en la práctica deportiva. Muchos deportistas tienen 

sumiendo un determinado alimento, preparado o suplemento, su 

rendimiento se incrementará en forma significativa. Sin embargo, estos compuestos 

pueden tener el efecto contrario cuando reemplazan a un adecuado plan de 

Revisión Bibliográfica 

El desconocimiento en general de las funciones que desempeñan los suplementos y 

deportiva, por un lado, y el constante flujo de 

s en el deporte como objeto 

de mejora del rendimiento, confunden y desvirtúan la realidad científica.  

Existe una amplísima variedad de píldoras, pociones, bebidas y polvos que compiten 

general. De hecho 

para muchos deportistas “esto” es la nutrición deportiva. Es confuso asimilar ese 

continuo bombardeo de miles de productos que afirman dar resultado. Está claro que 

no todos cumplen sus promesas y solo son algunos los que permiten a los deportistas 

cubrir los objetivos nutricionales y/o alcanzar un rendimiento óptimo. Pero, cuál es 

cuál. Parte de culpa tiene la poca regulación que existe en la industria de la 

suplementación, existiendo poco control y poca legislación a diferencia que productos 

farmacéuticos. Algunos productores se aprovechan de esto siendo poco rigurosos al 

En la mayoría de los casos los productos ergogénicos se venden sin ningún problema 

ahí que se requiera mayor educación en el área deportiva 

sobre el consumo de estos suplementos, ya que muchos consumidores desconocen 

Expertos en la materia, alertan que antes de utilizar o promover el uso de alguna 

enadores, médicos del deporte, nutricionistas, dietistas y 

atletas deben conocer los mecanismos de acción de estas sustancias, sus efectos 

adversos, las dosis que se han empleado en estudios y los beneficios que obtienen 

dores primero deben saber las bases bioquímicas y fisiológicas bajo las 

cuales las ayudas ergogénicas mejoran el rendimiento deportivo, sus mitos y 

realidades, así como su aplicación en la práctica deportiva. Muchos deportistas tienen 

sumiendo un determinado alimento, preparado o suplemento, su 

rendimiento se incrementará en forma significativa. Sin embargo, estos compuestos 

pueden tener el efecto contrario cuando reemplazan a un adecuado plan de 
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1.5. 1.5. 1.5. 1.5. Suplementos NutriSuplementos NutriSuplementos NutriSuplementos Nutri
 

La lista de ayudas supuestamente ergogénicas es muy 

que realmente aumentan el rendimiento. 

orientados a investigar algunas de estas sustancias, la mayor parte de sus resultados 

son inconclusos y contradictorios. 
 

En 1993 se publicó una evaluación de 624 de estas sustancias disponibles en el 

mercado para culturistas. Se les atribuía más de 800 propiedades de mejora del 

rendimiento de las cuales la mayoría no se basaban en ningún estudio científico

(Extraído de Martinez y Maldonado

Capitulo 14, página 367). 

elevado el número de sustancias, nutricionales o no, que se usan como ayudas 

ergogénicas. La pretendida eficacia de la mayoría de ellas carece de la más mínima 

base científica, sustentándose en el 

parte de la sociedad está convencido de que ciertos suplementos pueden mejorar el 

rendimiento deportivo sin tener una base científica real, basándose simplemente en: 
  

- Supuestos efectos fisiológicos

- Comentarios de deportistas famosos ó conocidos

- Referencias científicas malinterpretadas o citadas de forma inadecuada 

- Publicidad de las investigaciones que muestran efectos beneficiosos pero nunca 

de aquellas negativas
 

Principalmente hay dos razones de 

gimnasios creen que varias sustancias les han ayudado: 

1) El uso del producto con frecuencia unido a una mejora natural debida al 

entrenamiento.  

2) El aumento de la confianza en 

actuación.  

Desde un grupo de trabajo sobre Ayudas Ergogénicas, perteneciente al Consejo 

Nacional en contra de fraudes a la Salud

a más de 80 compañías americanas que comercializan con ayudas ergogénicas. En 

cada caso, pidió a los representantes de la compañía que recopilara datos sobre los 

productos que comercializaban y emitieran un informe for

describieran los posibles beneficios, les preguntó 

datos que apoyaban esas afirmaciones. Conforme las preguntas del especialista eran 

más específicas las respuestas de la compañía eran más vagas, h

que decían que no podían ser más específicos porque no deseaban revelar su secreto 

comercial. Cada entrevista finalizaba con una petición de información por escrito. 

Menos de la mitad enviaron algo. Muchos de los estudios enviados eran 

diseñados o no probaban nada. Los pocos estudios bien diseñados no apoyaban las 

afirmaciones del producto ya que eran obtenidos fuera de contexto.
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Suplementos NutriSuplementos NutriSuplementos NutriSuplementos Nutricionales: Estudios científicoscionales: Estudios científicoscionales: Estudios científicoscionales: Estudios científicos

La lista de ayudas supuestamente ergogénicas es muy amplia, siendo muy corta las 

que realmente aumentan el rendimiento. A pesar de que existen estudios científicos 

orientados a investigar algunas de estas sustancias, la mayor parte de sus resultados 

son inconclusos y contradictorios.  

En 1993 se publicó una evaluación de 624 de estas sustancias disponibles en el 

para culturistas. Se les atribuía más de 800 propiedades de mejora del 

rendimiento de las cuales la mayoría no se basaban en ningún estudio científico

Maldonado, 2010. En Gil A: Tratado de Nutrición, Tomo III, 

). La lista no ha dejado de crecer desde entonces. 

elevado el número de sustancias, nutricionales o no, que se usan como ayudas 

ergogénicas. La pretendida eficacia de la mayoría de ellas carece de la más mínima 

base científica, sustentándose en el folklore y la ignorancia de los consumidores. Gran 

parte de la sociedad está convencido de que ciertos suplementos pueden mejorar el 

rendimiento deportivo sin tener una base científica real, basándose simplemente en: 

Supuestos efectos fisiológicos 

tarios de deportistas famosos ó conocidos 

Referencias científicas malinterpretadas o citadas de forma inadecuada 

Publicidad de las investigaciones que muestran efectos beneficiosos pero nunca 

de aquellas negativas 

Principalmente hay dos razones de por qué muchos deportistas o usuarios de 

gimnasios creen que varias sustancias les han ayudado:  

El uso del producto con frecuencia unido a una mejora natural debida al 

El aumento de la confianza en sí mismos o un efecto placebo inspira una mejor

Desde un grupo de trabajo sobre Ayudas Ergogénicas, perteneciente al Consejo 

Nacional en contra de fraudes a la Salud (NCAHF) de EEUU se telefoneó durante 4 años 

a más de 80 compañías americanas que comercializan con ayudas ergogénicas. En 

cada caso, pidió a los representantes de la compañía que recopilara datos sobre los 

productos que comercializaban y emitieran un informe formal. Después de que ellos 

describieran los posibles beneficios, les preguntó cómo habían sido recopilados los 

datos que apoyaban esas afirmaciones. Conforme las preguntas del especialista eran 

más específicas las respuestas de la compañía eran más vagas, habiendo casos en el 

que decían que no podían ser más específicos porque no deseaban revelar su secreto 

comercial. Cada entrevista finalizaba con una petición de información por escrito. 

Menos de la mitad enviaron algo. Muchos de los estudios enviados eran 

diseñados o no probaban nada. Los pocos estudios bien diseñados no apoyaban las 

afirmaciones del producto ya que eran obtenidos fuera de contexto. 
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cionales: Estudios científicoscionales: Estudios científicoscionales: Estudios científicoscionales: Estudios científicos    

, siendo muy corta las 

A pesar de que existen estudios científicos 

orientados a investigar algunas de estas sustancias, la mayor parte de sus resultados 

En 1993 se publicó una evaluación de 624 de estas sustancias disponibles en el 

para culturistas. Se les atribuía más de 800 propiedades de mejora del 

rendimiento de las cuales la mayoría no se basaban en ningún estudio científico 

Tratado de Nutrición, Tomo III, 

a lista no ha dejado de crecer desde entonces. Es muy 

elevado el número de sustancias, nutricionales o no, que se usan como ayudas 

ergogénicas. La pretendida eficacia de la mayoría de ellas carece de la más mínima 

gnorancia de los consumidores. Gran 

parte de la sociedad está convencido de que ciertos suplementos pueden mejorar el 

rendimiento deportivo sin tener una base científica real, basándose simplemente en:  

Referencias científicas malinterpretadas o citadas de forma inadecuada  

Publicidad de las investigaciones que muestran efectos beneficiosos pero nunca 

muchos deportistas o usuarios de 

El uso del producto con frecuencia unido a una mejora natural debida al 

mismos o un efecto placebo inspira una mejor 

Desde un grupo de trabajo sobre Ayudas Ergogénicas, perteneciente al Consejo 

) de EEUU se telefoneó durante 4 años 

a más de 80 compañías americanas que comercializan con ayudas ergogénicas. En 

cada caso, pidió a los representantes de la compañía que recopilara datos sobre los 

mal. Después de que ellos 

habían sido recopilados los 

datos que apoyaban esas afirmaciones. Conforme las preguntas del especialista eran 

abiendo casos en el 

que decían que no podían ser más específicos porque no deseaban revelar su secreto 

comercial. Cada entrevista finalizaba con una petición de información por escrito. 

Menos de la mitad enviaron algo. Muchos de los estudios enviados eran o pobremente 

diseñados o no probaban nada. Los pocos estudios bien diseñados no apoyaban las 
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La decisión de utilizar una ayuda ergogénica debe tener en cuenta estos tres aspectos:

 

a) ¿Es segura?: Determinar si el uso de las ayuda ergogénica produce efectos 

secundarios a corto o largo plazo 

procedimiento ergogénico es más importante que el beneficio derivado.

 

b) ¿Es legal?: Determinar la legalidad del 

gubernamentales (

determinan su legalidad, utilizando criterios de efectividad y seguridad. 

 

c) ¿Es efectiva?: Determinar la efectividad de las posibles ayudas ergogénicas a 

través de los hallazgos publicados de experimento

que poseen controles rigurosos. Se deben considerar las propiedades 

ergogénicas y ergolíticas de los procedimientos/sustancias ergogénicas. 

 

Antes de considerar que una sustancia posee

realizar estudios científicos adecuadamente diseñ

aparte de ver si una determinada sustancia ayuda al aumento del rendimiento 

deportivo, se hace necesario evaluar el efecto en la salud del 

Afortunadamente el número de estudios, bien diseñados y objetivos, realizados por 

especialistas en el campo de la nutrición y la fisiología del ejercicio, es cada vez mayor. 

Para ello es necesario que el diseño de estos estudios cumpla una seri

requerimientos para que se pueda afirmar tal ayuda ergogénica. Así se establecen por 

la comunidad científica estos requerimientos (

 

- Población adecuada: sexo, edad, entrenamiento, deporte…

- Control de la dieta y el ejercicio.

- Administración a doble ciego de la sustancia, incluyendo placebo.

- Asignación aleatoria de los sujetos a los distintos grupos.

- Medidas repetidas para evitar diferencias individuales

- Control de variables contaminantes o que puedan interferir.

- Número suficiente de la muestra para poder realizar el análisis estadístico.

- Utilización de los análisis estadísticos adecuados.

 

Hay que aclarar que la capacidad de una sustancia para incrementar el rendimiento 

deportivo no tiene nada que ver con que este permitido o prohibido. 

    

1.5.1. 1.5.1. 1.5.1. 1.5.1. Validación de las ayudas ergogénicas Validación de las ayudas ergogénicas Validación de las ayudas ergogénicas Validación de las ayudas ergogénicas 
    

1. Criterios Experimentales Requeridos 

 

1.1. Diseño doble-ciego y condiciones de placebo.

1.2. Asignación al azar de los sujetos y tratamientos. 

1.3. Si fuera apropiado, 
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La decisión de utilizar una ayuda ergogénica debe tener en cuenta estos tres aspectos:

ura?: Determinar si el uso de las ayuda ergogénica produce efectos 

secundarios a corto o largo plazo pudiendo afectar la salud. La seguridad del 

procedimiento ergogénico es más importante que el beneficio derivado.

¿Es legal?: Determinar la legalidad del procedimiento. Organizaciones 

gubernamentales (por ejemplo: La World Anti-Doping Agency

determinan su legalidad, utilizando criterios de efectividad y seguridad. 

¿Es efectiva?: Determinar la efectividad de las posibles ayudas ergogénicas a 

de los hallazgos publicados de experimentos de laboratorio y de campo 

controles rigurosos. Se deben considerar las propiedades 

ergogénicas y ergolíticas de los procedimientos/sustancias ergogénicas. 

Antes de considerar que una sustancia posee un efecto ergogénico es necesario 

realizar estudios científicos adecuadamente diseñados que lo corroboren. Además, 

determinada sustancia ayuda al aumento del rendimiento 

deportivo, se hace necesario evaluar el efecto en la salud del 

Afortunadamente el número de estudios, bien diseñados y objetivos, realizados por 

especialistas en el campo de la nutrición y la fisiología del ejercicio, es cada vez mayor. 

Para ello es necesario que el diseño de estos estudios cumpla una seri

requerimientos para que se pueda afirmar tal ayuda ergogénica. Así se establecen por 

la comunidad científica estos requerimientos (González et al., 2006): 

Población adecuada: sexo, edad, entrenamiento, deporte… 

Control de la dieta y el ejercicio. 

inistración a doble ciego de la sustancia, incluyendo placebo.

Asignación aleatoria de los sujetos a los distintos grupos. 

Medidas repetidas para evitar diferencias individuales 

Control de variables contaminantes o que puedan interferir. 

de la muestra para poder realizar el análisis estadístico.

Utilización de los análisis estadísticos adecuados. 

Hay que aclarar que la capacidad de una sustancia para incrementar el rendimiento 

deportivo no tiene nada que ver con que este permitido o prohibido.  

Validación de las ayudas ergogénicas Validación de las ayudas ergogénicas Validación de las ayudas ergogénicas Validación de las ayudas ergogénicas     
        

Criterios Experimentales Requeridos (Robertson, 1991) 

ciego y condiciones de placebo. 

Asignación al azar de los sujetos y tratamientos.  

apropiado, realizar un diseño de medidas repetidas.  
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La decisión de utilizar una ayuda ergogénica debe tener en cuenta estos tres aspectos: 

ura?: Determinar si el uso de las ayuda ergogénica produce efectos 

afectar la salud. La seguridad del 

procedimiento ergogénico es más importante que el beneficio derivado. 

procedimiento. Organizaciones 

Doping Agency - WADA) 

determinan su legalidad, utilizando criterios de efectividad y seguridad.  

¿Es efectiva?: Determinar la efectividad de las posibles ayudas ergogénicas a 

s de laboratorio y de campo 

controles rigurosos. Se deben considerar las propiedades 

ergogénicas y ergolíticas de los procedimientos/sustancias ergogénicas.  

un efecto ergogénico es necesario 

os que lo corroboren. Además, 

determinada sustancia ayuda al aumento del rendimiento 

deportivo, se hace necesario evaluar el efecto en la salud del consumidor. 

Afortunadamente el número de estudios, bien diseñados y objetivos, realizados por 

especialistas en el campo de la nutrición y la fisiología del ejercicio, es cada vez mayor. 

Para ello es necesario que el diseño de estos estudios cumpla una serie de 

requerimientos para que se pueda afirmar tal ayuda ergogénica. Así se establecen por 

inistración a doble ciego de la sustancia, incluyendo placebo. 

de la muestra para poder realizar el análisis estadístico. 

Hay que aclarar que la capacidad de una sustancia para incrementar el rendimiento 
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1.4. Orden contrabalanceado

1.5. Sesiones de familiarización para la prueba o pruebas 

1.6. Euhidratación a través de todos los tratamientos y pruebas (a menos que la 

deshidratación o hipohidratación sea una variable experimental).

1.7. Ambiente de prueba termoneutral (a menos que la Tª sea variable 

experimental). 

1.8. Control de aptitud físic

sujetos. 

1.9. Análisis estadísticos apropiados.

    

    

2. Diseño Experimental de las Investigaciones. Estudiando/Validando las Ayudas 

Ergogénicas (Williams, 1992; 

 

2.1. Variables que pueden contaminar l

ergogénica) 

 

2.1.1. Cantidad: diferentes dosis, poco o mucho puede no demostrar efecto.

2.1.2. Sujetos/población: Estos determinan el valor que pueda poseer la ayuda 

ergogénica: Ejemplo: ésta puede ser efectiva en sujetos no entrenados,

pero no ser de beneficio para sujetos entrenados, o viceversa.

2.1.3. Tipo de ejercicio/deporte:

potencia, pero no en deportes de 

funcionar para actividades de función motora general (grande

musculares) y no con actividades de función motora fina, o viceversa.

2.1.4. Utilidad: Efecto agudo (a corto 

ayuda ergogénica utilizada en forma aguda puede manifestar un efecto 

positivo, pero crónicamente puede 

 

2.2. Diseño experimental que ayudan a controlar las variables contaminantes:

 

2.2.1. Placebo:  

2.2.1.1. Concepto: Sustancia parecida a la ayuda ergogénica, pero no 

contiene nada que 

2.2.1.2. El efecto de placebo (Williams, 19

incurridos cuando los sujetos creen que ellos han recibido una 

ayuda ergogénica, donde en realidad han recibido placebos o 

tratamientos inertes/sin efectos positivos.

2.2.1.3. Diseño experimental que utiliza placebos, en el cual ni el  sujeto 

y ni el investi

bajo investigación (Doble

parcialidad del investigador: 

predisposición inconsciente que pueda tener el investigador 

estudiando la posible ayuda e

los sujetos la sustancia "x" o sustancia "y". Después que se 
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Orden contrabalanceado de los tratamientos. 

Sesiones de familiarización para la prueba o pruebas de criterio.

Euhidratación a través de todos los tratamientos y pruebas (a menos que la 

deshidratación o hipohidratación sea una variable experimental).

Ambiente de prueba termoneutral (a menos que la Tª sea variable 

Control de aptitud física, entrenamiento y experiencias atléticas de los 

Análisis estadísticos apropiados. 

Diseño Experimental de las Investigaciones. Estudiando/Validando las Ayudas 

Williams, 1992; Powers y Howley, 1990) 

Variables que pueden contaminar la variable experimental (la ayuda 

Cantidad: diferentes dosis, poco o mucho puede no demostrar efecto.

Sujetos/población: Estos determinan el valor que pueda poseer la ayuda 

ergogénica: Ejemplo: ésta puede ser efectiva en sujetos no entrenados,

pero no ser de beneficio para sujetos entrenados, o viceversa.

Tipo de ejercicio/deporte: ya que puede funcionar en deportes de 

potencia, pero no en deportes de resistencia, o viceversa; o

funcionar para actividades de función motora general (grande

musculares) y no con actividades de función motora fina, o viceversa.

Utilidad: Efecto agudo (a corto plazo) vs crónico (a largo plazo): Una 

ayuda ergogénica utilizada en forma aguda puede manifestar un efecto 

positivo, pero crónicamente puede afectar negativamente.

Diseño experimental que ayudan a controlar las variables contaminantes:

Concepto: Sustancia parecida a la ayuda ergogénica, pero no 

contiene nada que pueda afectar. 

El efecto de placebo (Williams, 1992): beneficios psicol

incurridos cuando los sujetos creen que ellos han recibido una 

ayuda ergogénica, donde en realidad han recibido placebos o 

tratamientos inertes/sin efectos positivos. 

Diseño experimental que utiliza placebos, en el cual ni el  sujeto 

y ni el investigador conocen quien recibe el placebo o sustancia 

bajo investigación (Doble-ciego). Se controla la posibl

parcialidad del investigador: problema de la influencia

predisposición inconsciente que pueda tener el investigador 

estudiando la posible ayuda ergogénica. Se le asignan al azar a 

los sujetos la sustancia "x" o sustancia "y". Después que se 
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de criterio. 

Euhidratación a través de todos los tratamientos y pruebas (a menos que la 

deshidratación o hipohidratación sea una variable experimental). 

Ambiente de prueba termoneutral (a menos que la Tª sea variable 

a, entrenamiento y experiencias atléticas de los 

Diseño Experimental de las Investigaciones. Estudiando/Validando las Ayudas 

a variable experimental (la ayuda 

Cantidad: diferentes dosis, poco o mucho puede no demostrar efecto. 

Sujetos/población: Estos determinan el valor que pueda poseer la ayuda 

ergogénica: Ejemplo: ésta puede ser efectiva en sujetos no entrenados, 

pero no ser de beneficio para sujetos entrenados, o viceversa. 

uede funcionar en deportes de 

resistencia, o viceversa; o puede 

funcionar para actividades de función motora general (grandes grupos 

musculares) y no con actividades de función motora fina, o viceversa. 

) vs crónico (a largo plazo): Una 

ayuda ergogénica utilizada en forma aguda puede manifestar un efecto 

afectar negativamente. 

Diseño experimental que ayudan a controlar las variables contaminantes: 

Concepto: Sustancia parecida a la ayuda ergogénica, pero no 

beneficios psicológicos 

incurridos cuando los sujetos creen que ellos han recibido una 

ayuda ergogénica, donde en realidad han recibido placebos o 

Diseño experimental que utiliza placebos, en el cual ni el  sujeto 

gador conocen quien recibe el placebo o sustancia 

ciego). Se controla la posible 

problema de la influencia y/o 

predisposición inconsciente que pueda tener el investigador 

rgogénica. Se le asignan al azar a 

los sujetos la sustancia "x" o sustancia "y". Después que se 
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recolecte todos los datos, se rompe el "código" para averiguar 

cual sustancia (x ó y) fue el placebo y cual fue la sustancia bajo 

investigación.

    

3. Criterios bajo los cuales deben de administrarse las ayudas ergogénicas (para 

poder determinar la magnitud del posible mejoramiento en el nivel de la ejecutoria 

deportiva) (Robertson, 1991): 

 

3.1. El horario apropiado para la administración de la posible ayuda

Factores a considerar: 

 

3.1.1. Determinar el tiempo apropiado para la administración de la ayuda 

ergogénica relativo al inicio de la competencia: Ejemplos: La 

administración del bicarbonato de sodio parece ser más efectivo cuando 

se utiliza 2-

otro lado, el dopaje sanguíneo puede llevarse a cabo 1

de la competencia sin que se pierdan sus

3.1.2. Frecuencia de la administración: Ejemplos: La cafeína y ciertas otras

sustancias ergogénicas son efectivas cuando se administran solamente 

una vez para una 

(tales como las bebidas de carbohidratos) deben de ser administradas 

antes e intermitentemente a través de todo el e

manera que se pueda observar un efecto positivo. 

 

3.2. Relación óptima de la dosis

 

3.2.1. Tipo de deporte.

3.2.2. Etapa/fase de entrenamiento (o tiempo en la temporada competitiva) en 

que se encuentra el deportista.

3.2.3. Calibre/capacidad/nivel del atleta. 

3.2.4. Calibre/nivel de la 

3.2.5. Nivel de maduración del atleta. 

3.2.6. Característica

peso, género

3.2.7. Experiencia previa con la ayuda ergogénica.
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recolecte todos los datos, se rompe el "código" para averiguar 

cual sustancia (x ó y) fue el placebo y cual fue la sustancia bajo 

investigación. 

Criterios bajo los cuales deben de administrarse las ayudas ergogénicas (para 

poder determinar la magnitud del posible mejoramiento en el nivel de la ejecutoria 

deportiva) (Robertson, 1991):  

El horario apropiado para la administración de la posible ayuda

Factores a considerar:  

Determinar el tiempo apropiado para la administración de la ayuda 

ergogénica relativo al inicio de la competencia: Ejemplos: La 

administración del bicarbonato de sodio parece ser más efectivo cuando 

-3 horas antes de comenzar el evento competitivo. Por el 

otro lado, el dopaje sanguíneo puede llevarse a cabo 1-2 semanas antes 

petencia sin que se pierdan sus propiedades ergogénicas.

Frecuencia de la administración: Ejemplos: La cafeína y ciertas otras

sustancias ergogénicas son efectivas cuando se administran solamente 

una vez para una competición dada. Por el contrario, otras sustancias 

(tales como las bebidas de carbohidratos) deben de ser administradas 

antes e intermitentemente a través de todo el evento competitivo, de 

manera que se pueda observar un efecto positivo.  

Relación óptima de la dosis-respuesta: Determinantes: 

Tipo de deporte. 

Etapa/fase de entrenamiento (o tiempo en la temporada competitiva) en 

que se encuentra el deportista. 

Calibre/capacidad/nivel del atleta.  

Calibre/nivel de la competición.  

Nivel de maduración del atleta.  

Características físicas y antropométricas del atleta: edad, talla (estatura), 

género… 

Experiencia previa con la ayuda ergogénica. 
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recolecte todos los datos, se rompe el "código" para averiguar 

cual sustancia (x ó y) fue el placebo y cual fue la sustancia bajo 

Criterios bajo los cuales deben de administrarse las ayudas ergogénicas (para 

poder determinar la magnitud del posible mejoramiento en el nivel de la ejecutoria 

El horario apropiado para la administración de la posible ayuda ergogénica: 

Determinar el tiempo apropiado para la administración de la ayuda 

ergogénica relativo al inicio de la competencia: Ejemplos: La 

administración del bicarbonato de sodio parece ser más efectivo cuando 

s antes de comenzar el evento competitivo. Por el 

2 semanas antes 

propiedades ergogénicas. 

Frecuencia de la administración: Ejemplos: La cafeína y ciertas otras 

sustancias ergogénicas son efectivas cuando se administran solamente 

dada. Por el contrario, otras sustancias 

(tales como las bebidas de carbohidratos) deben de ser administradas 

vento competitivo, de 

Etapa/fase de entrenamiento (o tiempo en la temporada competitiva) en 

dad, talla (estatura), 
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1.61.61.61.6. . . . Marco Marco Marco Marco Legal de los Suplementos NutricionalesLegal de los Suplementos NutricionalesLegal de los Suplementos NutricionalesLegal de los Suplementos Nutricionales
 

 

1.61.61.61.6.1.1.1.1. . . . Directiva 2002/46/CEDirectiva 2002/46/CEDirectiva 2002/46/CEDirectiva 2002/46/CE
    

Ámbito de aplicaciónÁmbito de aplicaciónÁmbito de aplicaciónÁmbito de aplicación 

La Directiva 2002/46/CE del Parlamento 

relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros en mater

complementos alimenticios

fuentes concentradas de nutrientes (vita

tengan efectos nutricionales o fisiológicos, solas o en combinación, que se 

comercializan en forma dosificada (por ejemplo, cápsulas, tabletas, bolsitas de polvos, 

etc.), y cuyo fin sea complementar una dieta nor

 

Se excluyen las especialidades farmacéuticas tal y como fueron definidas por la

Directiva 2001/83/CE por la que se establece un código comunitario sobre 

medicamentos para uso humano.

    

Composición de los complementos alimenticiosComposición de los complementos alimenticiosComposición de los complementos alimenticiosComposición de los complementos alimenticios

En lo que respecta a las vitaminas y los minerales, los complementos alimenticios sólo 

podrán contener las vitaminas y minerales enumerados en el anexo I de la Directiva y 

las sustancias vitamínicas y minerales enumeradas en el anexo II, solas o combinadas.

 

La Directiva establece los niveles máximos y mínim

añadidos a los suplementos.

dar lugar a efectos adversos, la Directiva prevé la fijación de cantidades máximas de 

vitaminas y minerales añadidos a los complementos alimenticios.

los criterios de pureza de las sustancias que componen los complementos 

alimenticios, así como las cantidades máximas y mínimas autorizadas, 

del Comité Permanente de la Cadena Alimentaria y de Sanidad A

actualmente en curso.  

 

Además, su anexo II contiene una lista de vitamina

que pueden añadirse para fines de nutrición específicos en los complementos 

alimenticios. El anexo II ha sido modificado por el 

noviembre de 2009.  

    

Las empresas que deseen comercializar una sustancia que no figure en la lista 

presentar una solicitud a la Comisión Europea.

 

Existe una guía realizada 

Committee on Food) (SCF; 

deben ser proporcionados en el 

sustancia. 
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Legal de los Suplementos NutricionalesLegal de los Suplementos NutricionalesLegal de los Suplementos NutricionalesLegal de los Suplementos Nutricionales    

Directiva 2002/46/CEDirectiva 2002/46/CEDirectiva 2002/46/CEDirectiva 2002/46/CE    

del Parlamento Europeo y del Consejo de 10 de junio de

relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros en mater

complementos alimenticios se refiere a los complementos alimenticios, definidos como 

fuentes concentradas de nutrientes (vitaminas y minerales) o a otras sustancias que 

tengan efectos nutricionales o fisiológicos, solas o en combinación, que se 

comercializan en forma dosificada (por ejemplo, cápsulas, tabletas, bolsitas de polvos, 

etc.), y cuyo fin sea complementar una dieta normal.  

Se excluyen las especialidades farmacéuticas tal y como fueron definidas por la

por la que se establece un código comunitario sobre 

medicamentos para uso humano. 

Composición de los complementos alimenticiosComposición de los complementos alimenticiosComposición de los complementos alimenticiosComposición de los complementos alimenticios 

En lo que respecta a las vitaminas y los minerales, los complementos alimenticios sólo 

contener las vitaminas y minerales enumerados en el anexo I de la Directiva y 

las sustancias vitamínicas y minerales enumeradas en el anexo II, solas o combinadas.

La Directiva establece los niveles máximos y mínimos para cada vitamina y mineral 

a los suplementos. Como la ingesta excesiva de vitaminas y minerales puede 

dar lugar a efectos adversos, la Directiva prevé la fijación de cantidades máximas de 

vitaminas y minerales añadidos a los complementos alimenticios. La Comisión fijará 

s de pureza de las sustancias que componen los complementos 

alimenticios, así como las cantidades máximas y mínimas autorizadas, 

Comité Permanente de la Cadena Alimentaria y de Sanidad Animal 

Además, su anexo II contiene una lista de vitaminas permitidas o sustancias minerales 

e pueden añadirse para fines de nutrición específicos en los complementos 

nexo II ha sido modificado por el Reglamento 1170/2009 de 30 de 

Las empresas que deseen comercializar una sustancia que no figure en la lista 

presentar una solicitud a la Comisión Europea. 

realizada por el Comité Científico de la Alimentación

SCF; 2001 a y b) que ofrece la información sobre los datos que 

deben ser proporcionados en el expediente de apoyo a la solicitud de una nueva 
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de junio de 2002 

relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros en materia de 

se refiere a los complementos alimenticios, definidos como 

minas y minerales) o a otras sustancias que 

tengan efectos nutricionales o fisiológicos, solas o en combinación, que se 

comercializan en forma dosificada (por ejemplo, cápsulas, tabletas, bolsitas de polvos, 

Se excluyen las especialidades farmacéuticas tal y como fueron definidas por la 

por la que se establece un código comunitario sobre 

En lo que respecta a las vitaminas y los minerales, los complementos alimenticios sólo 

contener las vitaminas y minerales enumerados en el anexo I de la Directiva y 

las sustancias vitamínicas y minerales enumeradas en el anexo II, solas o combinadas. 

os para cada vitamina y mineral 

Como la ingesta excesiva de vitaminas y minerales puede 

dar lugar a efectos adversos, la Directiva prevé la fijación de cantidades máximas de 

La Comisión fijará 

s de pureza de las sustancias que componen los complementos 

alimenticios, así como las cantidades máximas y mínimas autorizadas, con ayuda 

 (SCFCAH) y está 

o sustancias minerales 

e pueden añadirse para fines de nutrición específicos en los complementos 

Reglamento 1170/2009 de 30 de 

Las empresas que deseen comercializar una sustancia que no figure en la lista deben 

el Comité Científico de la Alimentación (Scientific 

) que ofrece la información sobre los datos que 

expediente de apoyo a la solicitud de una nueva 
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EtiquetadoEtiquetadoEtiquetadoEtiquetado 

Los productos contemplados por la Directiva se comercializan bajo la denominación de 

venta «Complementos alimenticios». Asimismo, sin perjuicio de lo dispuesto en la

Directiva 2000/13/CE relativa

alimenticios, el etiquetado de l

 

• El nombre de las categorías de los nutrientes o las sustancias que caracterizan 

al producto o una mención a la naturaleza de tales nutrientes o sustancias;

• La dosis del producto recomendada para consumo diario 

los posibles riesgos que presente para la salud un consumo superior a la dosis 

diaria recomendada;

• La afirmación expresa de que los complementos alimenticios no deben 

utilizarse como sustituto de una dieta equilibrada;

• La afirmación «este producto no es un medicamento» en aquellos casos en que 

la forma de presentación sea similar a un formato farmacéutico;

• La indicación de que el producto se debe mantener fuera del alcance de los 

niños más pequeños.

 

Por otra parte, el etiquetado de los

• Ninguna indicación que atribuya a los complementos alimenticios la propiedad 

de prevenir, tratar o curar una enfermedad humana;

• Ninguna afirmación que declare o sugiera que una dieta equilibrada y variada 

no aporta las cantidades adecuadas de nutrientes en general.

    

Sistema de controlSistema de controlSistema de controlSistema de control 

Para permitir un control eficaz de los complementos alimenticios, la Directiva prevé 

que los Estados miembros puedan exigir al fabricante o al responsable de la 

comercialización en sus territorios que notifique a las autoridades competentes tal 

comercialización, enviándoles un ejemplar de la etiqueta utilizada en el producto.

    

Cláusula de salvaguardiaCláusula de salvaguardiaCláusula de salvaguardiaCláusula de salvaguardia 

Los Estados miembros no podrán prohibir ni restringir el comercio de los 

complementos alimenticios si éstos cumplen lo dispuesto en la presente Directiva 

salvo si tienen motivos justificados para establecer que el producto en cuestión 

constituye un peligro para la salud pública. De existir tal riego, los Estados miembros 

podrán suspender o restringir de manera provisional la aplicación de las disposiciones 

de la Directiva en su territorio. El Estado en cuestión informará sin dilación de su 

decisión, que deberá justificar, a los demás Estados miembros y a la Comisión 

Europea. La Comisión examin

suspender o restringir provisionalmente la comercialización de los complementos 

alimentarios y consultará al 

medidas pertinentes. 
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Los productos contemplados por la Directiva se comercializan bajo la denominación de 

venta «Complementos alimenticios». Asimismo, sin perjuicio de lo dispuesto en la

relativa al etiquetado y la presentación de los productos 

alimenticios, el etiquetado de los complementos alimenticios deberá incluir:

l nombre de las categorías de los nutrientes o las sustancias que caracterizan 

al producto o una mención a la naturaleza de tales nutrientes o sustancias;

a dosis del producto recomendada para consumo diario y una advertencia de 

los posibles riesgos que presente para la salud un consumo superior a la dosis 

diaria recomendada; 

a afirmación expresa de que los complementos alimenticios no deben 

utilizarse como sustituto de una dieta equilibrada; 

ste producto no es un medicamento» en aquellos casos en que 

la forma de presentación sea similar a un formato farmacéutico;

a indicación de que el producto se debe mantener fuera del alcance de los 

niños más pequeños. 

Por otra parte, el etiquetado de los complementos alimenticios no incluirá:

inguna indicación que atribuya a los complementos alimenticios la propiedad 

de prevenir, tratar o curar una enfermedad humana; 

inguna afirmación que declare o sugiera que una dieta equilibrada y variada 

as cantidades adecuadas de nutrientes en general. 

Para permitir un control eficaz de los complementos alimenticios, la Directiva prevé 

que los Estados miembros puedan exigir al fabricante o al responsable de la 

erritorios que notifique a las autoridades competentes tal 

comercialización, enviándoles un ejemplar de la etiqueta utilizada en el producto.

Los Estados miembros no podrán prohibir ni restringir el comercio de los 

imenticios si éstos cumplen lo dispuesto en la presente Directiva 

salvo si tienen motivos justificados para establecer que el producto en cuestión 

constituye un peligro para la salud pública. De existir tal riego, los Estados miembros 

stringir de manera provisional la aplicación de las disposiciones 

de la Directiva en su territorio. El Estado en cuestión informará sin dilación de su 

decisión, que deberá justificar, a los demás Estados miembros y a la Comisión 

Europea. La Comisión examinará los motivos alegados por el Estado miembro para 

suspender o restringir provisionalmente la comercialización de los complementos 

alimentarios y consultará al SCFCAH, antes de emitir su dictamen y adoptar las 

Revisión Bibliográfica 

Los productos contemplados por la Directiva se comercializan bajo la denominación de 

venta «Complementos alimenticios». Asimismo, sin perjuicio de lo dispuesto en la 

al etiquetado y la presentación de los productos 

os complementos alimenticios deberá incluir: 

l nombre de las categorías de los nutrientes o las sustancias que caracterizan 

al producto o una mención a la naturaleza de tales nutrientes o sustancias; 

y una advertencia de 

los posibles riesgos que presente para la salud un consumo superior a la dosis 

a afirmación expresa de que los complementos alimenticios no deben 

ste producto no es un medicamento» en aquellos casos en que 

la forma de presentación sea similar a un formato farmacéutico; 

a indicación de que el producto se debe mantener fuera del alcance de los 

complementos alimenticios no incluirá: 

inguna indicación que atribuya a los complementos alimenticios la propiedad 

inguna afirmación que declare o sugiera que una dieta equilibrada y variada 

Para permitir un control eficaz de los complementos alimenticios, la Directiva prevé 

que los Estados miembros puedan exigir al fabricante o al responsable de la 

erritorios que notifique a las autoridades competentes tal 

comercialización, enviándoles un ejemplar de la etiqueta utilizada en el producto. 

Los Estados miembros no podrán prohibir ni restringir el comercio de los 

imenticios si éstos cumplen lo dispuesto en la presente Directiva 

salvo si tienen motivos justificados para establecer que el producto en cuestión 

constituye un peligro para la salud pública. De existir tal riego, los Estados miembros 

stringir de manera provisional la aplicación de las disposiciones 

de la Directiva en su territorio. El Estado en cuestión informará sin dilación de su 

decisión, que deberá justificar, a los demás Estados miembros y a la Comisión 

ará los motivos alegados por el Estado miembro para 

suspender o restringir provisionalmente la comercialización de los complementos 

, antes de emitir su dictamen y adoptar las 
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ComitésComitésComitésComités 

Para aplicar la Directiva (por ejemplo, determinación de los criterios de pureza de los 

nutrientes, establecimiento de los niveles máximos, modificación de los anexos, etc.), 

la Comisión estará asistida por el Comité permanente de la cadena alim

sanidad animal. 

 

Además, la Comisión consulta a la 

antes de adoptar cualquier disposición que pueda tener efectos sobre la salud pública.

    

Actos CActos CActos CActos Conexosonexosonexosonexos    

Informe de la Comisión al Consejo y al Parlamento Europeo, de 5

2008, sobre la utilización de sustancias distintas de las vitaminas y los minerales en 

los complementos alimenticios [

 

La Comisión concluye que los instrumentos jurídicos comunitarios existentes son 

satisfactorios. Por tanto, no es necesario establecer normas específicas aplicables a las 

sustancias distintas de las vitaminas o los minerales utilizados en los complementos 

alimenticios. El mercado de los complementos alimenticios está muy diversificado d

un Estado miembro a otro. La utilización de estas sustancias está por tanto sujeta a las 

normas en vigor que se apliquen en las legislaciones nacionales sin perjuicio de otras 

disposiciones comunitarias que también sean aplicables a dichas sustancias. Si

embargo, la Comisión no excluye efectuar en el futuro un análisis complementario 

sobre la condiciones de adición de dichas sustancias ya que actualmente se añaden a 

los alimentos comunes. 

 

 

1.61.61.61.6.2.2.2.2. . . . Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (

    
Los complementos alimenticios son fuentes concentradas de nutrientes u otras 

sustancias con un efecto nutricional o fisiológico, cuya finalidad es complementar la 

dieta normal. Los complementos al

píldoras, tabletas, cápsulas, polvos,

deficiencias nutricionales o mantener una ingesta adecuada de ciertos nutrientes.

embargo, en algunos casos, la ingesta excesiva de vitaminas y minerales puede ser 

dañina o causar efectos secundarios no deseados, po

son necesarios para garantizar 

 

Marco regulador de la UMarco regulador de la UMarco regulador de la UMarco regulador de la Unión nión nión nión 

La Comisión Europea ha establecido normas armonizadas para ayudar a 

los suplementos son seguros y debidamente etiquetados.

alimenticios están regulados como los alimentos y la normativa se centra en las 

vitaminas y minerales utilizados como ingredientes de complementos alimenticios
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la Directiva (por ejemplo, determinación de los criterios de pureza de los 

nutrientes, establecimiento de los niveles máximos, modificación de los anexos, etc.), 

la Comisión estará asistida por el Comité permanente de la cadena alim

Además, la Comisión consulta a la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 

antes de adoptar cualquier disposición que pueda tener efectos sobre la salud pública.

Informe de la Comisión al Consejo y al Parlamento Europeo, de 5 de diciembre de 

2008, sobre la utilización de sustancias distintas de las vitaminas y los minerales en 

los complementos alimenticios [COM (2008) 824– no publicado en el Diario Oficial].

La Comisión concluye que los instrumentos jurídicos comunitarios existentes son 

atisfactorios. Por tanto, no es necesario establecer normas específicas aplicables a las 

sustancias distintas de las vitaminas o los minerales utilizados en los complementos 

alimenticios. El mercado de los complementos alimenticios está muy diversificado d

un Estado miembro a otro. La utilización de estas sustancias está por tanto sujeta a las 

normas en vigor que se apliquen en las legislaciones nacionales sin perjuicio de otras 

disposiciones comunitarias que también sean aplicables a dichas sustancias. Si

embargo, la Comisión no excluye efectuar en el futuro un análisis complementario 

sobre la condiciones de adición de dichas sustancias ya que actualmente se añaden a 

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (AESAAESAAESAAESA)))) 

complementos alimenticios son fuentes concentradas de nutrientes u otras 

sustancias con un efecto nutricional o fisiológico, cuya finalidad es complementar la 

Los complementos alimenticios son comercializados 

ápsulas, polvos, líquidos... y se pueden utilizar para corregir las 

deficiencias nutricionales o mantener una ingesta adecuada de ciertos nutrientes.

embargo, en algunos casos, la ingesta excesiva de vitaminas y minerales puede ser 

tos secundarios no deseados, por lo tanto, los niveles máximos 

son necesarios para garantizar un uso seguro de los complementos alimenticios.

nión nión nión nión EEEEuropeauropeauropeauropea    

La Comisión Europea ha establecido normas armonizadas para ayudar a 

los suplementos son seguros y debidamente etiquetados. En la UE, los complementos 

alimenticios están regulados como los alimentos y la normativa se centra en las 

vitaminas y minerales utilizados como ingredientes de complementos alimenticios
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la Directiva (por ejemplo, determinación de los criterios de pureza de los 

nutrientes, establecimiento de los niveles máximos, modificación de los anexos, etc.), 

la Comisión estará asistida por el Comité permanente de la cadena alimentaria y de 

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (AESA) 

antes de adoptar cualquier disposición que pueda tener efectos sobre la salud pública. 

de diciembre de 

2008, sobre la utilización de sustancias distintas de las vitaminas y los minerales en 

no publicado en el Diario Oficial]. 

La Comisión concluye que los instrumentos jurídicos comunitarios existentes son 

atisfactorios. Por tanto, no es necesario establecer normas específicas aplicables a las 

sustancias distintas de las vitaminas o los minerales utilizados en los complementos 

alimenticios. El mercado de los complementos alimenticios está muy diversificado de 

un Estado miembro a otro. La utilización de estas sustancias está por tanto sujeta a las 

normas en vigor que se apliquen en las legislaciones nacionales sin perjuicio de otras 

disposiciones comunitarias que también sean aplicables a dichas sustancias. Sin 

embargo, la Comisión no excluye efectuar en el futuro un análisis complementario 

sobre la condiciones de adición de dichas sustancias ya que actualmente se añaden a 

complementos alimenticios son fuentes concentradas de nutrientes u otras 

sustancias con un efecto nutricional o fisiológico, cuya finalidad es complementar la 

imenticios son comercializados en forma de 

utilizar para corregir las 

deficiencias nutricionales o mantener una ingesta adecuada de ciertos nutrientes. Sin 

embargo, en algunos casos, la ingesta excesiva de vitaminas y minerales puede ser 

r lo tanto, los niveles máximos 

los complementos alimenticios.  

La Comisión Europea ha establecido normas armonizadas para ayudar a garantizar que 

En la UE, los complementos 

alimenticios están regulados como los alimentos y la normativa se centra en las 

vitaminas y minerales utilizados como ingredientes de complementos alimenticios. 
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La principal legislación de la UE es la Directiva 2002/46/CE relativa a los 

complementos alimenticios que c

anterior apartado.  

 

El papel y las actividades de la El papel y las actividades de la El papel y las actividades de la El papel y las actividades de la 

La AESA se creó por la Comisión Europe

biodisponibilidad de las fuentes de 

lista de sustancias permitidas en el anexo II de la Directiva sobre Complementos 

Alimenticios. En julio de 2009, la 

sustancias utilizadas como fuentes de vitaminas y minerales en los complementos 

alimenticios, que actualmente se venden en la UE.

 

Basado en el trabajo de la 

permitidas o sustancias minerales que pueden 

alimenticios.  

 

Entre 2005 y 2009, la AESA 

retiradas durante el proceso de evaluación. L

científica para poder evaluar 

encontrándose problemas de seguridad en 39 

 

Por otra parte, la AESA ha preformado una evaluación completa de los posibles efectos 

adversos de micronutrientes 

individuales y los niveles de consumo tolerable 

ingesta máxima tolerable representa

que no es represente un riesgo para la salud 

trabajo la AESA proporcionará apoyo a la Comisión Europea en el establecimiento de 

límites máximos de vitam

alimentos fortificados. 

 

1.6.31.6.31.6.31.6.3. . . . AAAAgenciagenciagenciagencia    EEEEspañola despañola despañola despañola de

    
Productos Productos Productos Productos dietéticosdietéticosdietéticosdietéticos    o o o o destinados a una alimentación especialdestinados a una alimentación especialdestinados a una alimentación especialdestinados a una alimentación especial

Los productos alimenticios destinados a u

aquellos que por su naturaleza o proceso de fabricación son apropiados para satisfacer 

un objetivo nutricional especial al que están destinados, debiendo comercializarse 

indicando que responden a dicho objetivo.

 

Una alimentación especial debe satisfacer las necesidades nutritivas particulares de:

• Los lactantes o los niños de corta edad, con buena salud.

• Determinadas clases de personas que se encuentran en condiciones fisiológicas 

particulares y que, por ello, obtie

controlada de determinadas sustancias de los alimentos.

• Determinadas clases de personas cuyos procesos de asimilación o de 

metabolismo se encuentran alterados.
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La principal legislación de la UE es la Directiva 2002/46/CE relativa a los 

complementos alimenticios que contienen vitaminas y minerales, comentada en el 

El papel y las actividades de la El papel y las actividades de la El papel y las actividades de la El papel y las actividades de la AESAAESAAESAAESA    

por la Comisión Europea para evaluar la seguridad y la 

biodisponibilidad de las fuentes de los nutrientes propuestos para su inclusión en la 

lista de sustancias permitidas en el anexo II de la Directiva sobre Complementos 

En julio de 2009, la AESA completó la primera evaluación global de las 

sustancias utilizadas como fuentes de vitaminas y minerales en los complementos 

alimenticios, que actualmente se venden en la UE.  

Basado en el trabajo de la AESA, la Comisión Europea revisó la lista

o sustancias minerales que pueden añadirse a los complementos 

AESA examinó un total de 533 solicitudes. De ésta

te el proceso de evaluación. La AESA recibió suficiente evidencia 

para poder evaluar aproximadamente la mitad de las restantes solicitudes

problemas de seguridad en 39 de las solicitudes recibidas

ha preformado una evaluación completa de los posibles efectos 

adversos de micronutrientes en un consumo superior a las necesidades alimenticias 

de consumo tolerable para diferentes grupos de población.

representa el más alto nivel de ingesta diaria de un nutriente 

un riesgo para la salud de los seres humanos.  A través de este 

proporcionará apoyo a la Comisión Europea en el establecimiento de 

límites máximos de vitaminas y minerales en los complementos alimenticios y 

spañola despañola despañola despañola de    SSSSeguridadeguridadeguridadeguridad    AAAAlimentaria ylimentaria ylimentaria ylimentaria y    NNNNutriciónutriciónutriciónutrición    (AESAN)(AESAN)(AESAN)(AESAN)

destinados a una alimentación especialdestinados a una alimentación especialdestinados a una alimentación especialdestinados a una alimentación especial    

Los productos alimenticios destinados a una alimentación especial o dietéticos 

aquellos que por su naturaleza o proceso de fabricación son apropiados para satisfacer 

un objetivo nutricional especial al que están destinados, debiendo comercializarse 

indicando que responden a dicho objetivo. 

na alimentación especial debe satisfacer las necesidades nutritivas particulares de:

Los lactantes o los niños de corta edad, con buena salud. 

Determinadas clases de personas que se encuentran en condiciones fisiológicas 

particulares y que, por ello, obtienen beneficios especiales de una ingestión 

controlada de determinadas sustancias de los alimentos. 

Determinadas clases de personas cuyos procesos de asimilación o de 

metabolismo se encuentran alterados. 
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La principal legislación de la UE es la Directiva 2002/46/CE relativa a los 

ontienen vitaminas y minerales, comentada en el 

a para evaluar la seguridad y la 

nutrientes propuestos para su inclusión en la 

lista de sustancias permitidas en el anexo II de la Directiva sobre Complementos 

primera evaluación global de las 

sustancias utilizadas como fuentes de vitaminas y minerales en los complementos 

la lista de vitaminas 

los complementos 

De éstas, 186 fueron 

recibió suficiente evidencia 

la mitad de las restantes solicitudes, 

recibidas.  

ha preformado una evaluación completa de los posibles efectos 

a las necesidades alimenticias 

para diferentes grupos de población. La 

el más alto nivel de ingesta diaria de un nutriente 

A través de este 

proporcionará apoyo a la Comisión Europea en el establecimiento de 

inas y minerales en los complementos alimenticios y 

(AESAN)(AESAN)(AESAN)(AESAN)    

na alimentación especial o dietéticos son 

aquellos que por su naturaleza o proceso de fabricación son apropiados para satisfacer 

un objetivo nutricional especial al que están destinados, debiendo comercializarse 

na alimentación especial debe satisfacer las necesidades nutritivas particulares de: 

Determinadas clases de personas que se encuentran en condiciones fisiológicas 

nen beneficios especiales de una ingestión 

Determinadas clases de personas cuyos procesos de asimilación o de 
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La naturaleza o la composición de los productos debe

el objetivo nutricional especial al que están destinados.

 

Se han definido criterios generales de elaboración, circulación y comercio (etiquetado, 

presentación y publicidad) para estos productos así como criterios sobre las

que pueden añadirse para fines de nutrición específicos en alimentos destinados a una 

alimentación especial. 

 

Además de esta legislación general, para muchos de estos productos, se ha elaborado 

legislación europea y nacional específica.

 

 

TiposTiposTiposTipos    de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación 

específicaespecíficaespecíficaespecífica  

 

• Preparados para lactantes son los productos alimenticios destinados a la 

alimentación especial de los lactantes durante los primeros meses de vida, que 

satisfacen por sí mismos las necesidades nutritivas de estos lactantes hasta la 

introducción de una alimentación complementaria apropiada.

• Los preparados de continuación son aquellos productos alimenticios 

destinados a la  alimentación especial de los lactantes cua

alimentación complementaria apropiada que constituye el principal elemento 

líquido de una dieta progresivamente diversificada de estos lactantes.

• Alimentos elaborados a base de cereales y alimentos infantiles para lactantes y 

niños de corta edad: son aquellos productos alimenticios destinados a una 

alimentación especial, que satisfagan las necesidades específicas de los 

lactantes y niños de corta edad en buen estado de salud, destinados a los 

lactantes durante el período de destete y a 

complemento de su dieta y/o para su progresiva adaptación a los alimentos 

normales. 

• Productos alimenticios destinados a ser utilizados en dietas de bajo valor 

energéticos para reducción de peso: e

formulación especial que, utilizados de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante, sustituyen total o parcialmente la dieta diaria.

• Alimentos dietéticos destinados a usos médicos especiales: son aquellos 

alimentos que han sido elaborados o formulados e

tratamiento dietético de pacientes bajo supervisión médica. Estos alimentos 

están destinados a satisfacer total o parcialmente las necesidades alimenticias 

de los pacientes cuya capacidad para ingerir, digerir, absorber, metabolizar o 

excretar alimentos normales o determinados nutrientes o metabolitos de los 

mismos es limitada o deficiente o esté alterada, o bien que necesiten otros 

nutrientes determinados clínicamente, cuyo tratamiento dietético no pueda 

efectuarse únicamente modifican

destinados a una alimentación especial, o mediante ambas cosas.
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La naturaleza o la composición de los productos debe convertirlos en apropiados para 

el objetivo nutricional especial al que están destinados. 

Se han definido criterios generales de elaboración, circulación y comercio (etiquetado, 

presentación y publicidad) para estos productos así como criterios sobre las

que pueden añadirse para fines de nutrición específicos en alimentos destinados a una 

Además de esta legislación general, para muchos de estos productos, se ha elaborado 

legislación europea y nacional específica. 

de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación 

Preparados para lactantes son los productos alimenticios destinados a la 

alimentación especial de los lactantes durante los primeros meses de vida, que 

n por sí mismos las necesidades nutritivas de estos lactantes hasta la 

introducción de una alimentación complementaria apropiada. 

Los preparados de continuación son aquellos productos alimenticios 

alimentación especial de los lactantes cuando se introduce una 

alimentación complementaria apropiada que constituye el principal elemento 

líquido de una dieta progresivamente diversificada de estos lactantes.

Alimentos elaborados a base de cereales y alimentos infantiles para lactantes y 

corta edad: son aquellos productos alimenticios destinados a una 

alimentación especial, que satisfagan las necesidades específicas de los 

lactantes y niños de corta edad en buen estado de salud, destinados a los 

lactantes durante el período de destete y a los niños de corta edad, como 

complemento de su dieta y/o para su progresiva adaptación a los alimentos 

Productos alimenticios destinados a ser utilizados en dietas de bajo valor 

éticos para reducción de peso: estos productos son aquellos de

formulación especial que, utilizados de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante, sustituyen total o parcialmente la dieta diaria. 

Alimentos dietéticos destinados a usos médicos especiales: son aquellos 

alimentos que han sido elaborados o formulados especialmente para el 

tratamiento dietético de pacientes bajo supervisión médica. Estos alimentos 

están destinados a satisfacer total o parcialmente las necesidades alimenticias 

de los pacientes cuya capacidad para ingerir, digerir, absorber, metabolizar o 

excretar alimentos normales o determinados nutrientes o metabolitos de los 

mismos es limitada o deficiente o esté alterada, o bien que necesiten otros 

nutrientes determinados clínicamente, cuyo tratamiento dietético no pueda 

efectuarse únicamente modificando la dieta normal, con otros alimentos 

destinados a una alimentación especial, o mediante ambas cosas.
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convertirlos en apropiados para 

Se han definido criterios generales de elaboración, circulación y comercio (etiquetado, 

presentación y publicidad) para estos productos así como criterios sobre las sustancias 

que pueden añadirse para fines de nutrición específicos en alimentos destinados a una 

Además de esta legislación general, para muchos de estos productos, se ha elaborado 

de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación de productos alimenticios destinados a una alimentación especial con legislación 

Preparados para lactantes son los productos alimenticios destinados a la 

alimentación especial de los lactantes durante los primeros meses de vida, que 

n por sí mismos las necesidades nutritivas de estos lactantes hasta la 

Los preparados de continuación son aquellos productos alimenticios 

ndo se introduce una 

alimentación complementaria apropiada que constituye el principal elemento 

líquido de una dieta progresivamente diversificada de estos lactantes. 

Alimentos elaborados a base de cereales y alimentos infantiles para lactantes y 

corta edad: son aquellos productos alimenticios destinados a una 

alimentación especial, que satisfagan las necesidades específicas de los 

lactantes y niños de corta edad en buen estado de salud, destinados a los 

los niños de corta edad, como 

complemento de su dieta y/o para su progresiva adaptación a los alimentos 

Productos alimenticios destinados a ser utilizados en dietas de bajo valor 

stos productos son aquellos de 

formulación especial que, utilizados de acuerdo con las instrucciones del 

Alimentos dietéticos destinados a usos médicos especiales: son aquellos 

specialmente para el 

tratamiento dietético de pacientes bajo supervisión médica. Estos alimentos 

están destinados a satisfacer total o parcialmente las necesidades alimenticias 

de los pacientes cuya capacidad para ingerir, digerir, absorber, metabolizar o 

excretar alimentos normales o determinados nutrientes o metabolitos de los 

mismos es limitada o deficiente o esté alterada, o bien que necesiten otros 

nutrientes determinados clínicamente, cuyo tratamiento dietético no pueda 

do la dieta normal, con otros alimentos 

destinados a una alimentación especial, o mediante ambas cosas. 
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• Productos alimenticios apropiados para personas con intolerancia al gluten: son 

los productos alimenticios destinados a una alimentación especial que ha

específicamente elaborados, preparados y/o procesados para satisfacer las 

necesidades nutricionales particulares de las personas con intolerancia al 

gluten; 

 

Productos dietéticos que no tienen legislación específicaProductos dietéticos que no tienen legislación específicaProductos dietéticos que no tienen legislación específicaProductos dietéticos que no tienen legislación específica

Se consideran también alimentos 

propia, los alimentos pobres en sodio, los alimentos para diabéticos, los alimentos 

para prematuros, las dietas de muy bajo valor energético para control de peso…

 

La normativa europea prevé que se regulen de

destinados a un intenso desgaste muscular

(Directiva 2009/39/CE). La Comisión Europea no ha presentado hasta la fecha ninguna 

propuesta legislativa específica en este ámbito.

 

Sin embargo si existen informes preliminares y así en junio de 2000 (corregido en 

febrero de 2001), la Dirección General de Salud y Protección del Consumidor de la 

Comisión Europea, a través del Comité Científico para la Alimentación Humana (CCAH), 

publicó un informe sobre la composición de los alimentos y las bebidas destinados a 

cubrir el gasto energético en un gran esfuerzo muscular, sobre todo para los 

deportistas (SCF, 2001c). 

 

En este documento se indica que los alimentos y líquidos especialmente adaptados 

ayudan a solucionar problemas específicos para que se pueda alcanzar un balance 

nutricional óptimo. Estos efectos beneficiosos no están limitados sólo a deportistas 

que realizan un ejercicio muscular regular e intenso, sino también a aquellas personas 

que por sus trabajos hacen esfuerzos importantes o en condiciones adversas, y a 

aquellos que durante su tiempo de ocio hacen ejercicio físico y entrenan.

 

El CCAH estableció 4 cat

desgaste muscular, destinados sobre todo a los deportistas, que son: 

 

• Categoría ACategoría ACategoría ACategoría A: Productos alimenticios energéticos ricos en hidratos de carbono

(HC) 

• Categoría BCategoría BCategoría BCategoría B: Soluciones con 

• CCCCategoría Categoría Categoría Categoría C: Concentrados de proteínas y alimentos con alto contenido 

proteico. 

• Categoría DCategoría DCategoría DCategoría D: Complementos

- Vitaminas 

- Minerales 

- Ácidos grasos esenciales

- Otros componentes de los alimentos (cafeína, creatina, 

triglicéridos de cadena media, 
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Productos alimenticios apropiados para personas con intolerancia al gluten: son 

los productos alimenticios destinados a una alimentación especial que ha

específicamente elaborados, preparados y/o procesados para satisfacer las 

necesidades nutricionales particulares de las personas con intolerancia al 

Productos dietéticos que no tienen legislación específicaProductos dietéticos que no tienen legislación específicaProductos dietéticos que no tienen legislación específicaProductos dietéticos que no tienen legislación específica  

Se consideran también alimentos dietéticos, aunque no cuenten con una normativa 

propia, los alimentos pobres en sodio, los alimentos para diabéticos, los alimentos 

para prematuros, las dietas de muy bajo valor energético para control de peso…

La normativa europea prevé que se regulen de forma específica los alimentos 

destinados a un intenso desgaste muscular y sobre todo los destinados a deportistas

La Comisión Europea no ha presentado hasta la fecha ninguna 

propuesta legislativa específica en este ámbito.   

embargo si existen informes preliminares y así en junio de 2000 (corregido en 

febrero de 2001), la Dirección General de Salud y Protección del Consumidor de la 

Comisión Europea, a través del Comité Científico para la Alimentación Humana (CCAH), 

informe sobre la composición de los alimentos y las bebidas destinados a 

cubrir el gasto energético en un gran esfuerzo muscular, sobre todo para los 

En este documento se indica que los alimentos y líquidos especialmente adaptados 

ayudan a solucionar problemas específicos para que se pueda alcanzar un balance 

Estos efectos beneficiosos no están limitados sólo a deportistas 

an un ejercicio muscular regular e intenso, sino también a aquellas personas 

que por sus trabajos hacen esfuerzos importantes o en condiciones adversas, y a 

aquellos que durante su tiempo de ocio hacen ejercicio físico y entrenan.

estableció 4 categorías de productos dietéticos adaptados a un intenso 

desgaste muscular, destinados sobre todo a los deportistas, que son:  

: Productos alimenticios energéticos ricos en hidratos de carbono

Soluciones con HC y electrolitos. 

Concentrados de proteínas y alimentos con alto contenido 

: Complementos 

Ácidos grasos esenciales 

Otros componentes de los alimentos (cafeína, creatina, 

triglicéridos de cadena media, aminoácidos ramificados)
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Productos alimenticios apropiados para personas con intolerancia al gluten: son 

los productos alimenticios destinados a una alimentación especial que han sido 

específicamente elaborados, preparados y/o procesados para satisfacer las 

necesidades nutricionales particulares de las personas con intolerancia al 

dietéticos, aunque no cuenten con una normativa 

propia, los alimentos pobres en sodio, los alimentos para diabéticos, los alimentos 

para prematuros, las dietas de muy bajo valor energético para control de peso… 

forma específica los alimentos 

do los destinados a deportistas  

La Comisión Europea no ha presentado hasta la fecha ninguna 

embargo si existen informes preliminares y así en junio de 2000 (corregido en 

febrero de 2001), la Dirección General de Salud y Protección del Consumidor de la 

Comisión Europea, a través del Comité Científico para la Alimentación Humana (CCAH), 

informe sobre la composición de los alimentos y las bebidas destinados a 

cubrir el gasto energético en un gran esfuerzo muscular, sobre todo para los 

En este documento se indica que los alimentos y líquidos especialmente adaptados 

ayudan a solucionar problemas específicos para que se pueda alcanzar un balance 

Estos efectos beneficiosos no están limitados sólo a deportistas 

an un ejercicio muscular regular e intenso, sino también a aquellas personas 

que por sus trabajos hacen esfuerzos importantes o en condiciones adversas, y a 

aquellos que durante su tiempo de ocio hacen ejercicio físico y entrenan. 

egorías de productos dietéticos adaptados a un intenso 

 

: Productos alimenticios energéticos ricos en hidratos de carbono 

Concentrados de proteínas y alimentos con alto contenido 

Otros componentes de los alimentos (cafeína, creatina, carnitina, 

aminoácidos ramificados) 
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Según la citada propuesta los productos de la 

composición y especificaciones

 

- Como mínimo el 75 % de las calorías que suministran deben ser aportadas por 

los HC. 

- Si es una bebida, la concentr

es decir, más de 10 g/100 ml).

- Al menos el 75% de la energía debe provenir de HC que se puedan metabolizar: 

glucosa, polímeros de 

similares a éstos y, con índice glucémico elevado. 

- Estos productos, si están enriquecidos en vitamina B1, deben contener al menos 

0,05 mg de tiamina por cada 100 kcal que provengan de los HC.

 

En cuanto a la composición y especificaciones 

proteínas (categoría C)categoría C)categoría C)categoría C), las recomendaciones del CCAH son:

 

- La calidad de las proteínas debe alcanzar como mínimo el 70 % de NPU (Net 

Protein Utilization o Utilización Proteica Neta).

- Si se les añade vitamina B6, deben contener como mínimo 0,02 mg/g de 

proteínas. 

- Concentrados proteicos: las proteínas deben representar al menos un 70% de la 

materia seca. 

- Alimentos enriquecidos en proteínas: éstas deben representar como mínimo el 

25% de la energía. 

 

Esta misma normativa indica que l

C C C C se pueden recomendar a los deportistas por las siguientes razones:

 

- Para mejorar la retención de nitrógeno y aumentar la masa muscular durante el 

entrenamiento con pesas.

- Para prevenir el catabolismo proteico durante los esfuerzos prolongados, ya que 

las proteínas pueden utilizarse como fuente energética durante el trabajo 

aeróbico prolongado, particularmente con bajos niveles de glucógeno muscular 

(gluconeogénesis). 

- Para prevenir la “anemia del deportista”, que se ha atribuido a un aumento de la 

síntesis muscular a costa de la hemoglobina sanguínea, durante las primeras 

etapas del entrenamiento físico.

- Para fomentar una mayor síntesis de hemoglobina

oxidativas y mitocondrias durante el entrenamiento aeróbico.

    

ComposiciónComposiciónComposiciónComposición  

La gama de alimentos destinados a una alimentación especial es muy amplia y variada, 

así como también son diversos los procesos tecnológicos utilizados para su

elaboración. 
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Según la citada propuesta los productos de la categoría A categoría A categoría A categoría A deben tener la siguiente 

composición y especificaciones:  

Como mínimo el 75 % de las calorías que suministran deben ser aportadas por 

Si es una bebida, la concentración de HC debe ser mayor del 10% (peso/volumen, 

más de 10 g/100 ml). 

Al menos el 75% de la energía debe provenir de HC que se puedan metabolizar: 

glucosa, polímeros de glucosa, sacarosa o cualquier otro con propiedades 

similares a éstos y, con índice glucémico elevado.  

Estos productos, si están enriquecidos en vitamina B1, deben contener al menos 

0,05 mg de tiamina por cada 100 kcal que provengan de los HC. 

la composición y especificaciones de los productos dietéticos ricos en 

, las recomendaciones del CCAH son:  

La calidad de las proteínas debe alcanzar como mínimo el 70 % de NPU (Net 

Protein Utilization o Utilización Proteica Neta). 

Si se les añade vitamina B6, deben contener como mínimo 0,02 mg/g de 

Concentrados proteicos: las proteínas deben representar al menos un 70% de la 

Alimentos enriquecidos en proteínas: éstas deben representar como mínimo el 

Esta misma normativa indica que los suplementos proteicos dietéticos de la 

se pueden recomendar a los deportistas por las siguientes razones: 

Para mejorar la retención de nitrógeno y aumentar la masa muscular durante el 

nto con pesas. 

Para prevenir el catabolismo proteico durante los esfuerzos prolongados, ya que 

las proteínas pueden utilizarse como fuente energética durante el trabajo 

aeróbico prolongado, particularmente con bajos niveles de glucógeno muscular 

Para prevenir la “anemia del deportista”, que se ha atribuido a un aumento de la 

síntesis muscular a costa de la hemoglobina sanguínea, durante las primeras 

etapas del entrenamiento físico. 

Para fomentar una mayor síntesis de hemoglobina, mioglobina, enzimas 

oxidativas y mitocondrias durante el entrenamiento aeróbico. 

La gama de alimentos destinados a una alimentación especial es muy amplia y variada, 

así como también son diversos los procesos tecnológicos utilizados para su
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deben tener la siguiente 

Como mínimo el 75 % de las calorías que suministran deben ser aportadas por 

ación de HC debe ser mayor del 10% (peso/volumen, 

Al menos el 75% de la energía debe provenir de HC que se puedan metabolizar: 

glucosa, sacarosa o cualquier otro con propiedades 

Estos productos, si están enriquecidos en vitamina B1, deben contener al menos 

 

de los productos dietéticos ricos en 

La calidad de las proteínas debe alcanzar como mínimo el 70 % de NPU (Net 

Si se les añade vitamina B6, deben contener como mínimo 0,02 mg/g de 

Concentrados proteicos: las proteínas deben representar al menos un 70% de la 

Alimentos enriquecidos en proteínas: éstas deben representar como mínimo el 

os suplementos proteicos dietéticos de la categoría categoría categoría categoría 

Para mejorar la retención de nitrógeno y aumentar la masa muscular durante el 

Para prevenir el catabolismo proteico durante los esfuerzos prolongados, ya que 

las proteínas pueden utilizarse como fuente energética durante el trabajo 

aeróbico prolongado, particularmente con bajos niveles de glucógeno muscular 

Para prevenir la “anemia del deportista”, que se ha atribuido a un aumento de la 

síntesis muscular a costa de la hemoglobina sanguínea, durante las primeras 

, mioglobina, enzimas 

La gama de alimentos destinados a una alimentación especial es muy amplia y variada, 

así como también son diversos los procesos tecnológicos utilizados para su 
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Existe una serie de sustancias nutritivas, incluidas en una lista oficial, tales como 

vitaminas, minerales, aminoácidos y otras sustancias que pueden añadirse a los 

alimentos destinados a una alimentación especial para garantizar que se sati

requisitos de nutrición específicos de las personas a las que se destinan dichos 

alimentos. 

 

La elección de sustancias de la lista se basa, en primer lugar, en su seguridad, después 

en su disponibilidad para uso humano y, finalmente, en sus cara

organolépticas y tecnológicas.

 

Esta lista no es exhaustiva de todas las categorías de sustancias nutritivas que pueden 

añadirse a alimentos destinados a una alimentación especial y la inclusión en la misma 

no significa que su incorporación en 

Para ciertas categorías de alimentos dietéticos se ha establecido legislación específica

que regula, entre otros aspectos, los requisitos relativos a su composición.

    

Notificación de productos dietéticosNotificación de productos dietéticosNotificación de productos dietéticosNotificación de productos dietéticos

Es necesaria la notificación a las autoridades competentes de la primera puesta en el 

mercado nacional de estos productos, siempre que no cuenten con una norma 

específica o cuando así lo exija su propia normativa.

 

Además, en el caso de ciertos productos 

resolución de la administración competente sobre la adecuación del producto al uso al 

que va destinado y, si ésta resulta favorable, en su inscripción en el Registro General 

Sanitario de Alimentos. 

    

EtiquetadoEtiquetadoEtiquetadoEtiquetado  

El etiquetado, la presentación y publicidad de estos productos no deberán atribuirles 

propiedades de prevención, de tratamiento y de curación de una enfermedad humana, 

ni evocar tales propiedades.

 

Para ciertas categorías de alimentos dietéticos se ha establec

que regula, entre otros aspectos, los requisitos relativos a su etiquetado presentación 

y publicidad. 

 

1.6.41.6.41.6.41.6.4....    Comercialización de alimentos dietéticosComercialización de alimentos dietéticosComercialización de alimentos dietéticosComercialización de alimentos dietéticos
    

Es necesaria la notificación a las autoridades competentes de la primera 

mercado nacional de estos productos, siempre que no cuenten con una norma 

específica o cuando así lo exija su propia normativa.

 

En la actualidad son objeto de notificación las siguientes categorías de productos:

 

• Alimentos destinados a usos 

1091/2000). 

   Revisión Bibliográfica
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Existe una serie de sustancias nutritivas, incluidas en una lista oficial, tales como 

vitaminas, minerales, aminoácidos y otras sustancias que pueden añadirse a los 

alimentos destinados a una alimentación especial para garantizar que se sati

requisitos de nutrición específicos de las personas a las que se destinan dichos 

La elección de sustancias de la lista se basa, en primer lugar, en su seguridad, después 

en su disponibilidad para uso humano y, finalmente, en sus cara

organolépticas y tecnológicas. 

Esta lista no es exhaustiva de todas las categorías de sustancias nutritivas que pueden 

añadirse a alimentos destinados a una alimentación especial y la inclusión en la misma 

no significa que su incorporación en dichos alimentos resulte necesaria o conveniente. 

Para ciertas categorías de alimentos dietéticos se ha establecido legislación específica

que regula, entre otros aspectos, los requisitos relativos a su composición.

Notificación de productos dietéticosNotificación de productos dietéticosNotificación de productos dietéticosNotificación de productos dietéticos  

Es necesaria la notificación a las autoridades competentes de la primera puesta en el 

mercado nacional de estos productos, siempre que no cuenten con una norma 

específica o cuando así lo exija su propia normativa. 

Además, en el caso de ciertos productos dietéticos la notificación deriva en una 

resolución de la administración competente sobre la adecuación del producto al uso al 

que va destinado y, si ésta resulta favorable, en su inscripción en el Registro General 

tiquetado, la presentación y publicidad de estos productos no deberán atribuirles 

propiedades de prevención, de tratamiento y de curación de una enfermedad humana, 

ni evocar tales propiedades. 

Para ciertas categorías de alimentos dietéticos se ha establecido legislación específica

que regula, entre otros aspectos, los requisitos relativos a su etiquetado presentación 

Comercialización de alimentos dietéticosComercialización de alimentos dietéticosComercialización de alimentos dietéticosComercialización de alimentos dietéticos    

Es necesaria la notificación a las autoridades competentes de la primera 

mercado nacional de estos productos, siempre que no cuenten con una norma 

específica o cuando así lo exija su propia normativa. 

actualidad son objeto de notificación las siguientes categorías de productos:

dos a usos médicos especiales (Artículo 5
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Existe una serie de sustancias nutritivas, incluidas en una lista oficial, tales como 

vitaminas, minerales, aminoácidos y otras sustancias que pueden añadirse a los 

alimentos destinados a una alimentación especial para garantizar que se satisfacen los 

requisitos de nutrición específicos de las personas a las que se destinan dichos 

La elección de sustancias de la lista se basa, en primer lugar, en su seguridad, después 

en su disponibilidad para uso humano y, finalmente, en sus características 

Esta lista no es exhaustiva de todas las categorías de sustancias nutritivas que pueden 

añadirse a alimentos destinados a una alimentación especial y la inclusión en la misma 

dichos alimentos resulte necesaria o conveniente.     

Para ciertas categorías de alimentos dietéticos se ha establecido legislación específica  

que regula, entre otros aspectos, los requisitos relativos a su composición. 

Es necesaria la notificación a las autoridades competentes de la primera puesta en el 

mercado nacional de estos productos, siempre que no cuenten con una norma 

dietéticos la notificación deriva en una 

resolución de la administración competente sobre la adecuación del producto al uso al 

que va destinado y, si ésta resulta favorable, en su inscripción en el Registro General 

tiquetado, la presentación y publicidad de estos productos no deberán atribuirles 

propiedades de prevención, de tratamiento y de curación de una enfermedad humana, 

ido legislación específica  

que regula, entre otros aspectos, los requisitos relativos a su etiquetado presentación 

Es necesaria la notificación a las autoridades competentes de la primera puesta en el 

mercado nacional de estos productos, siempre que no cuenten con una norma 

actualidad son objeto de notificación las siguientes categorías de productos: 

rtículo 5, Real Decreto 
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• Preparados para lactantes (A

• Alimentos para prematuros

• Alimentos dietéticos destinados a personas con intolerancia al gluten (

regulados por el Reglamento 41/20

productos apropiados para personas con intolerancia al gluten

incluidos en el anexo de la Directiva 2009/39/CE.

• Alimentos destinados a un

deportistas 

• Dietas de muy bajo 

• Alimentos pobres en sodio y sales hiposódicas

• Alimentos para personas con alteraciones del metabolismo de los glúcidos 

(diabéticos) 

• Otros productos destinados a una alimentación especial y que tienen 

consideración de dietéticos con

de la UE 

 

Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos 

alimenticios para una alimentación especial.alimenticios para una alimentación especial.alimenticios para una alimentación especial.alimenticios para una alimentación especial.

 

1. Los productos alimenticios para una alimentación especial se inscribi

el Registro cuando así lo disponga su normativa específica, previa 

comunicación de la primera puesta en el mercado nacional por parte del 

operador de empresa alimentaria.

 

2. La comunicación de la primera puesta en el mercado español de productos 

de fabricación nacional o procedentes de otro Estado miembro de la Unión 

Europea, cuyo fabricante o responsable tenga su sede o domicilio social en 

el territorio español, se realizará, con carácter previo o simultáneo a esa 

primera comercialización, ante la a

autónoma por razón del lugar de ubicación de su sede o domicilio social, en 

la forma en que ésta disponga. Como información obligatoria se deberá 

presentar un modelo del etiquetado del producto.

La autoridad competente d

adecuación del modelo de etiquetado presentado a la normativa específica 

de cada uno de los productos comunicados. Dicha resolución, junto con el 

modelo de etiquetado, será remitida a la Agencia Española de Seguri

Alimentaria y Nutrición, que procederá a inscribir el producto en el Registro 

y asignarle, en su caso, el número de identificación de carácter nacional, 

que será comunicado a la comunidad autónoma correspondiente dentro de 

los quince días hábiles sigui

 

3. La comunicación de la primera puesta en el mercado nacional de productos 

procedentes de otros Estados miembros de la Unión Europea, cuyo 

fabricante o responsable no tenga su sede o domicilio social en España, o 

de países terceros, se presentará ante la Agencia Española de Seguridad 
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reparados para lactantes (Artículo 13, Real Decreto 867/2008) 

limentos para prematuros 

limentos dietéticos destinados a personas con intolerancia al gluten (

regulados por el Reglamento 41/2009 sobre composición y etiquetado de 

productos apropiados para personas con intolerancia al gluten

nexo de la Directiva 2009/39/CE. 

limentos destinados a un intenso desgaste muscular sobre todo para 

 valor energético (VLCD) 

limentos pobres en sodio y sales hiposódicas 

limentos para personas con alteraciones del metabolismo de los glúcidos 

tros productos destinados a una alimentación especial y que tienen 

consideración de dietéticos conforme a la legislación de otro Estado miembro 

Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos 

alimenticios para una alimentación especial.alimenticios para una alimentación especial.alimenticios para una alimentación especial.alimenticios para una alimentación especial.    

Los productos alimenticios para una alimentación especial se inscribi

el Registro cuando así lo disponga su normativa específica, previa 

comunicación de la primera puesta en el mercado nacional por parte del 

operador de empresa alimentaria. 

La comunicación de la primera puesta en el mercado español de productos 

fabricación nacional o procedentes de otro Estado miembro de la Unión 

Europea, cuyo fabricante o responsable tenga su sede o domicilio social en 

el territorio español, se realizará, con carácter previo o simultáneo a esa 

primera comercialización, ante la autoridad competente de la comunidad 

autónoma por razón del lugar de ubicación de su sede o domicilio social, en 

la forma en que ésta disponga. Como información obligatoria se deberá 

presentar un modelo del etiquetado del producto. 

La autoridad competente de la comunidad autónoma resolverá sobre la 

adecuación del modelo de etiquetado presentado a la normativa específica 

de cada uno de los productos comunicados. Dicha resolución, junto con el 

modelo de etiquetado, será remitida a la Agencia Española de Seguri

Alimentaria y Nutrición, que procederá a inscribir el producto en el Registro 

y asignarle, en su caso, el número de identificación de carácter nacional, 

que será comunicado a la comunidad autónoma correspondiente dentro de 

los quince días hábiles siguientes a la recepción de la documentación.

La comunicación de la primera puesta en el mercado nacional de productos 

procedentes de otros Estados miembros de la Unión Europea, cuyo 

fabricante o responsable no tenga su sede o domicilio social en España, o 

países terceros, se presentará ante la Agencia Española de Seguridad 
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limentos dietéticos destinados a personas con intolerancia al gluten (Nota: 

09 sobre composición y etiquetado de 

productos apropiados para personas con intolerancia al gluten  pero no 

intenso desgaste muscular sobre todo para 

limentos para personas con alteraciones del metabolismo de los glúcidos 

tros productos destinados a una alimentación especial y que tienen 

forme a la legislación de otro Estado miembro 

Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos Procedimiento para la inscripción, modificación y cancelación registral de productos 

Los productos alimenticios para una alimentación especial se inscribirán en 

el Registro cuando así lo disponga su normativa específica, previa 

comunicación de la primera puesta en el mercado nacional por parte del 

La comunicación de la primera puesta en el mercado español de productos 

fabricación nacional o procedentes de otro Estado miembro de la Unión 

Europea, cuyo fabricante o responsable tenga su sede o domicilio social en 

el territorio español, se realizará, con carácter previo o simultáneo a esa 

utoridad competente de la comunidad 

autónoma por razón del lugar de ubicación de su sede o domicilio social, en 

la forma en que ésta disponga. Como información obligatoria se deberá 

e la comunidad autónoma resolverá sobre la 

adecuación del modelo de etiquetado presentado a la normativa específica 

de cada uno de los productos comunicados. Dicha resolución, junto con el 

modelo de etiquetado, será remitida a la Agencia Española de Seguridad 

Alimentaria y Nutrición, que procederá a inscribir el producto en el Registro 

y asignarle, en su caso, el número de identificación de carácter nacional, 

que será comunicado a la comunidad autónoma correspondiente dentro de 

entes a la recepción de la documentación. 

La comunicación de la primera puesta en el mercado nacional de productos 

procedentes de otros Estados miembros de la Unión Europea, cuyo 

fabricante o responsable no tenga su sede o domicilio social en España, o 

países terceros, se presentará ante la Agencia Española de Seguridad 
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Alimentaria y Nutrición, directamente en su registro o en cualquier otro 

lugar de los previstos en el artículo 38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de 

noviembre, de Régimen Jurídico de las Admi

Procedimiento Administrativo Común, acompañada de un modelo de 

etiquetado del producto. Asimismo, podrá realizarse la comunicación por 

vía electrónica, de conformidad con lo establecido por 

1671/2009, de 6 de nov

11/2007, de 22 de junio, de acceso electrónico de los ciudadanos a los 

servicios públicos.

 

4. En el caso de 

comunicación con el modelo del etiquetado de

la indicación de la autoridad destinataria de la primera comunicación.

 

5. La comunicación de modificación de la información del etiquetado de los 

productos comportará la presentación de la nueva etiqueta. Asimismo, 

deberá comunica

casos la comunicación se realizará de conformidad con los apartados 2 y 3, 

a los efectos del correspondiente asiento registral.

   Revisión Bibliográfica
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Alimentaria y Nutrición, directamente en su registro o en cualquier otro 

lugar de los previstos en el artículo 38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de 

e Régimen Jurídico de las Administraciones Públicas y del 

Procedimiento Administrativo Común, acompañada de un modelo de 

etiquetado del producto. Asimismo, podrá realizarse la comunicación por 

vía electrónica, de conformidad con lo establecido por 

1671/2009, de 6 de noviembre, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 

11/2007, de 22 de junio, de acceso electrónico de los ciudadanos a los 

servicios públicos. 

 productos ya comercializados en la Unión Europea, la 

comunicación con el modelo del etiquetado del producto se acompañará de 

la indicación de la autoridad destinataria de la primera comunicación.

La comunicación de modificación de la información del etiquetado de los 

productos comportará la presentación de la nueva etiqueta. Asimismo, 

deberá comunicarse el cese de comercialización de los productos. En ambos 

casos la comunicación se realizará de conformidad con los apartados 2 y 3, 

a los efectos del correspondiente asiento registral. 
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Alimentaria y Nutrición, directamente en su registro o en cualquier otro 

lugar de los previstos en el artículo 38.4 de la Ley 30/1992, de 26 de 

nistraciones Públicas y del 

Procedimiento Administrativo Común, acompañada de un modelo de 

etiquetado del producto. Asimismo, podrá realizarse la comunicación por 

vía electrónica, de conformidad con lo establecido por el Real Decreto 

iembre, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 

11/2007, de 22 de junio, de acceso electrónico de los ciudadanos a los 

productos ya comercializados en la Unión Europea, la 

l producto se acompañará de 

la indicación de la autoridad destinataria de la primera comunicación. 

La comunicación de modificación de la información del etiquetado de los 

productos comportará la presentación de la nueva etiqueta. Asimismo, 

rse el cese de comercialización de los productos. En ambos 

casos la comunicación se realizará de conformidad con los apartados 2 y 3, 
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1.71.71.71.7. Suplementos . Suplementos . Suplementos . Suplementos Proteicos: obtenciónProteicos: obtenciónProteicos: obtenciónProteicos: obtención
 

Los suplementos proteicos por lo general son derivados de las proteínas de la leche 

(caseínas, lactosueros o caseinatos), aunque existen otros derivados de la

de: soja, huevo, trigo, maíz

anteriores por tratamientos enzimáticos

procesado que puede dañarlas

conlleva tratamiento térmico a altas temperaturas o no

durante el almacenamiento

 

Obtención de proteínas lácteasObtención de proteínas lácteasObtención de proteínas lácteasObtención de proteínas lácteas

 

La figura 4 muestra un esquema de la extracción de proteínas lácelas.

Figura 4Figura 4Figura 4Figura 4

 

 

A)A)A)A) CaseínaCaseínaCaseínaCaseína    

La caseína se obtiene a partir de la leche desnatada, en la cual constituye 

las proteínas. En función del tipo de coagulación se puede obtener:
 

i) Caseína enzimáticaCaseína enzimáticaCaseína enzimáticaCaseína enzimática

Los componentes activos del cuajo son las proteinasas ácidas, que 

hidrolizan la caseína

Posteriormente se calienta a 55°C para

partículas de caseína.

 

La caseína así obtenida es insoluble a cualquier pH y no se puede 

solubilizar con álcali para obten

principalmente en la industria química y poco en alimentación, ya que la 

pasta que se obtiene al mezclarla con agua 

plásticas. 

 

Leche 
desnatada

enzimática y/o 
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Proteicos: obtenciónProteicos: obtenciónProteicos: obtenciónProteicos: obtención    

suplementos proteicos por lo general son derivados de las proteínas de la leche 

(caseínas, lactosueros o caseinatos), aunque existen otros derivados de la

maíz, guisante… y otros que se hidrolizan de las proteínas 

por tratamientos enzimáticos. En su obtención, han de pasar por un 

procesado que puede dañarlas, en mayor o menor medida, en función de si el proceso 

conlleva tratamiento térmico a altas temperaturas o no, pudiendo dañarse 

almacenamiento. 

Obtención de proteínas lácteasObtención de proteínas lácteasObtención de proteínas lácteasObtención de proteínas lácteas    

4 muestra un esquema de la extracción de proteínas lácelas. 

    

    

    

Figura 4Figura 4Figura 4Figura 4. Extracción de las proteínas lácteas 

La caseína se obtiene a partir de la leche desnatada, en la cual constituye 

las proteínas. En función del tipo de coagulación se puede obtener: 

Caseína enzimáticaCaseína enzimáticaCaseína enzimáticaCaseína enzimática: se obtiene por adición de cuajo a la leche descremada. 

componentes activos del cuajo son las proteinasas ácidas, que 

hidrolizan la caseína mediante la incubación a 29°C durante 1 hora. 

Posteriormente se calienta a 55°C para favorecer la aglomeración de las 

partículas de caseína. 

La caseína así obtenida es insoluble a cualquier pH y no se puede 

solubilizar con álcali para obtener los caseinatos. Es la case

principalmente en la industria química y poco en alimentación, ya que la 

pasta que se obtiene al mezclarla con agua tiene unas características muy 

Coagulación 
enzimática y/o 

ácida

Caseínas Caseínatos

Lactosuero

Proteínas del 
lactosuero

Hidrolizados 
proteícos
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suplementos proteicos por lo general son derivados de las proteínas de la leche 

(caseínas, lactosueros o caseinatos), aunque existen otros derivados de las proteínas 

y otros que se hidrolizan de las proteínas 

En su obtención, han de pasar por un 

en función de si el proceso 

pudiendo dañarse también 

 

La caseína se obtiene a partir de la leche desnatada, en la cual constituye el 80% de 

 

: se obtiene por adición de cuajo a la leche descremada. 

componentes activos del cuajo son las proteinasas ácidas, que 

cubación a 29°C durante 1 hora. 

favorecer la aglomeración de las 

La caseína así obtenida es insoluble a cualquier pH y no se puede 

caseína utilizada 

principalmente en la industria química y poco en alimentación, ya que la 

unas características muy 

Caseínatos

Proteínas del 
lactosuero

Hidrolizados 
proteícos
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ii) Caseína ácida: Caseína ácida: Caseína ácida: Caseína ácida: 

isoeléctrico (4,65)

cultivo iniciador de

horas, tras lo cual se calienta a 55°C
 

Los precipitados de caseína ácida y 

transforman en sales solubles de Na, K, NH

caseinatos presentan buenas propiedades emulsionantes

que son utilizados para elaborar productos líquidos 
 

Las propiedades de los caseinatos dependen del proceso de fabricación. Los

caseinatos de Na, K y NH

presentan excelentes propiedades

absorción de agua) superiores a las del caseinato cálcico, que permanece en forma 

de suspensión coloidal y absorbe menos agua. El caseinato sódico se suele 

incorporar a los productos

cálcico se incorpora norma

Lorient, 1994). 
 

Los caseinatos se utilizan normalmente como fuente proteica para la elaboración 

de productos dietéticos y además actúan como estabilizantes y emulsionantes del 

producto. 
 

Por otra parte, las características nutricionales y tecnológicas de los caseinatos se

complementan con las propiedades de las proteínas del lactosuero, ya que 

mientras que los caseinatos aportan poder emulsionante y estabilidad al calor, los 

concentrados de proteínas d

cual tiende a aumentar la

1994). 
 

 

B)B)B)B) LactosueroLactosueroLactosueroLactosuero    

Las proteínas del lactosuer

caseínas. La mayoría son globulares y se desnaturalizan por calor, lo cual

utilizado para su separación. Comprenden la 

albúmina sérica bovina, 

(Walstra y Jennes, 1984).
 

El suero lácteo contiene el 20% de las proteínas de la leche. Los concentrados de

proteínas del lactosuero son importantes en el plano nutricional (debido 

especialmente a al contenido en aminoácidos azufrados y lisina) y tecnológico, ya 

que son utilizados en 

suplementos proteicos 
 

El lactosuero se adiciona a los productos en forma de polvo y posee distintas

propiedades en función de las condiciones del propio proceso de secado y 

tratamientos que haya sufrido antes del secado (desmineralización, cristalización 

de la lactosa y concentración).

   Revisión Bibliográfica
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Caseína ácida: Caseína ácida: Caseína ácida: Caseína ácida: se obtiene por disminución del pH hasta su punto 

isoeléctrico (4,65) con ácido clorhídrico o sulfúrico diluidos (0,5 N) o con un 

cultivo iniciador de Lactococcus lactis, incubado a 22-26°C durante 14 

horas, tras lo cual se calienta a 55°C y se obtiene un precipitado de caseína.

Los precipitados de caseína ácida y láctica se neutralizan con álcalis diluidos y se 

transforman en sales solubles de Na, K, NH4 o Ca denominados caseinatoscaseinatoscaseinatoscaseinatos

caseinatos presentan buenas propiedades emulsionantes y gran solubilidad, por lo 

son utilizados para elaborar productos líquidos como fórmulas enterales.

Las propiedades de los caseinatos dependen del proceso de fabricación. Los

y NH4 son completamente solubles a pH inferiores a 5,5 y 

presentan excelentes propiedades funcionales (emulsionantes, espumantes y 

de agua) superiores a las del caseinato cálcico, que permanece en forma 

coloidal y absorbe menos agua. El caseinato sódico se suele 

incorporar a los productos con contenido de agua medio o alto mientras que el 

cálcico se incorpora normalmente a productos con bajo contenido acuoso (Linden y 

Los caseinatos se utilizan normalmente como fuente proteica para la elaboración 

productos dietéticos y además actúan como estabilizantes y emulsionantes del 

e, las características nutricionales y tecnológicas de los caseinatos se

complementan con las propiedades de las proteínas del lactosuero, ya que 

los caseinatos aportan poder emulsionante y estabilidad al calor, los 

proteínas del lactosuero forman un gel cuando se calientan, lo 

cual tiende a aumentar la estabilidad de los productos líquidos (Linden y Lorient, 

Las proteínas del lactosuero son aquellas que quedan en disolución al

mayoría son globulares y se desnaturalizan por calor, lo cual

utilizado para su separación. Comprenden la α-lactoalbúmina, β

albúmina sérica bovina, β2 microglobulina y distintas inmunoglobulinas y enzimas

(Walstra y Jennes, 1984). 

uero lácteo contiene el 20% de las proteínas de la leche. Los concentrados de

proteínas del lactosuero son importantes en el plano nutricional (debido 

al contenido en aminoácidos azufrados y lisina) y tecnológico, ya 

 la elaboración de alimentos infantiles y dietéticos y como 

 (Suárez et al., 1998). 

El lactosuero se adiciona a los productos en forma de polvo y posee distintas

propiedades en función de las condiciones del propio proceso de secado y 

tratamientos que haya sufrido antes del secado (desmineralización, cristalización 

lactosa y concentración). 
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sminución del pH hasta su punto 

con ácido clorhídrico o sulfúrico diluidos (0,5 N) o con un 

26°C durante 14 

y se obtiene un precipitado de caseína. 

se neutralizan con álcalis diluidos y se 

caseinatoscaseinatoscaseinatoscaseinatos. Estos 

y gran solubilidad, por lo 

como fórmulas enterales. 

Las propiedades de los caseinatos dependen del proceso de fabricación. Los 

son completamente solubles a pH inferiores a 5,5 y 

funcionales (emulsionantes, espumantes y 

de agua) superiores a las del caseinato cálcico, que permanece en forma 

coloidal y absorbe menos agua. El caseinato sódico se suele 

con contenido de agua medio o alto mientras que el 

productos con bajo contenido acuoso (Linden y 

Los caseinatos se utilizan normalmente como fuente proteica para la elaboración 

productos dietéticos y además actúan como estabilizantes y emulsionantes del 

e, las características nutricionales y tecnológicas de los caseinatos se 

complementan con las propiedades de las proteínas del lactosuero, ya que 

los caseinatos aportan poder emulsionante y estabilidad al calor, los 

el lactosuero forman un gel cuando se calientan, lo 

estabilidad de los productos líquidos (Linden y Lorient, 

quellas que quedan en disolución al precipitar las 

mayoría son globulares y se desnaturalizan por calor, lo cual es 

β-lactoglobulina, 

β2 microglobulina y distintas inmunoglobulinas y enzimas 

uero lácteo contiene el 20% de las proteínas de la leche. Los concentrados de 

proteínas del lactosuero son importantes en el plano nutricional (debido 

al contenido en aminoácidos azufrados y lisina) y tecnológico, ya 

a elaboración de alimentos infantiles y dietéticos y como 

El lactosuero se adiciona a los productos en forma de polvo y posee distintas 

propiedades en función de las condiciones del propio proceso de secado y de los 

tratamientos que haya sufrido antes del secado (desmineralización, cristalización 
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Las proteínas del lactosuero obtenido tras precipitación de la caseína se pueden

concentrar mediante tres procesos:

 

i) TermocoagulaciónTermocoagulaciónTermocoagulaciónTermocoagulación

consiguen precipitar las proteínas del lactosuero

Presenta como ventajas un bajo costo mientras

sales y la disminución del valor nutricional de estas 

principales inconvenientes (Linden y Lorient, 1994).

 

ii) Microfiltración, uMicrofiltración, uMicrofiltración, uMicrofiltración, u

separación en la cual se hace pasar, con ayuda de una caída de presión, 

agua y sustancias disueltas de bajo peso molecular a través de membranas 

semipermeables

molecular (proteínas) quedan rete

diferencias entre ellas se sitúan principalmente en el tamaño de poro de las 

membranas y en la presión aplicada, así el mayor tamaño de poro y menor 

presión se aplicará a la microfiltración y el tamaño de poro más 

mayor presión se

fluido respecto 

para llevar a cabo la filtración, la denominada 

disolución se impulsa en direcci

denominada de flujo cruzadode flujo cruzadode flujo cruzadode flujo cruzado

paralelamente a la superficie de la 

perpendicularmente respecto al flujo del disolvente a 

sobre la membrana se form

espesor tiende a un valor con

tiempo. Estas técnicas presentan como ventaja 

evaporación el que no es 

pérdidas de valor nutritivo son mínimas. Por otro lado la desventaja de este 

proceso es que solamente permite la concentración del producto hasta un 

80% de sólidos totales (Fellows, 1994). Cuando va seguida de e

se obtiene el lactosuero desmineralizado. Por otro lado, las proteínas 

obtenidas mediante 

enzimática para obtener hidrolizados peptídicos para su utilización en 

nutrición enteral

 

iii) Cromatografia de intercambio iónicoCromatografia de intercambio iónicoCromatografia de intercambio iónicoCromatografia de intercambio iónico

procedimiento Spherosil, utiliza bolas de sílice porosas con grupos 

intercambiadores mediante los cuales se pueden obtener fracciones 

enriquecidas en cualquier proteína del lactosuero (Linden y Lorient, 1994). 

En función del pH del lactosuero se utiliza un tipo de resina 

intercambiadora u otra. Como ventajas, este método permite concentrar las 

proteínas hasta más del 90% y aisladas, siendo estas de g

nutricional por la ausencia de tratamiento térmico durante el proceso. Por el 

contrario es una técnica bastante cara.
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Las proteínas del lactosuero obtenido tras precipitación de la caseína se pueden

concentrar mediante tres procesos: 

TermocoagulaciónTermocoagulaciónTermocoagulaciónTermocoagulación: basado en el descenso de pH y la aplicación de calor, se 

consiguen precipitar las proteínas del lactosuero y evaporar el agua

Presenta como ventajas un bajo costo mientras que el alto contenido en 

sales y la disminución del valor nutricional de estas proteínas son sus 

inconvenientes (Linden y Lorient, 1994). 

Microfiltración, uMicrofiltración, uMicrofiltración, uMicrofiltración, ultrafiltraciónltrafiltraciónltrafiltraciónltrafiltración    y ósmosis inversay ósmosis inversay ósmosis inversay ósmosis inversa: son tres 

separación en la cual se hace pasar, con ayuda de una caída de presión, 

agua y sustancias disueltas de bajo peso molecular a través de membranas 

semipermeables de poros finos; de esta forma, las sustancias de alto peso 

molecular (proteínas) quedan retenidas y se concentran (Spreer, 1991)

diferencias entre ellas se sitúan principalmente en el tamaño de poro de las 

membranas y en la presión aplicada, así el mayor tamaño de poro y menor 

presión se aplicará a la microfiltración y el tamaño de poro más 

mayor presión será para la osmosis inversa. Dependiendo del flujo del 

 a la membrana se distinguen dos tipos de 

para llevar a cabo la filtración, la denominada sin salidasin salidasin salidasin salida

se impulsa en dirección perpendicular a la me

de flujo cruzadode flujo cruzadode flujo cruzadode flujo cruzado en el que la suspensión de alimento circula 

paralelamente a la superficie de la membrana y, como consecuencia, 

perpendicularmente respecto al flujo del disolvente a travé

brana se forma progresivamente una torta de sólido cuyo 

espesor tiende a un valor constante transcurrido un cierto interva

Estas técnicas presentan como ventaja frente a la concentración por 

evaporación el que no es preciso calentar el alimento, por lo que las 

pérdidas de valor nutritivo son mínimas. Por otro lado la desventaja de este 

que solamente permite la concentración del producto hasta un 

80% de sólidos totales (Fellows, 1994). Cuando va seguida de e

se obtiene el lactosuero desmineralizado. Por otro lado, las proteínas 

obtenidas mediante estos procesos pueden ser sometidas a hidrólisis 

enzimática para obtener hidrolizados peptídicos para su utilización en 

nutrición enteral, parenteral, formulas infantiles y suplementos proteicos

Cromatografia de intercambio iónicoCromatografia de intercambio iónicoCromatografia de intercambio iónicoCromatografia de intercambio iónico: esta técnica, denominada 

procedimiento Spherosil, utiliza bolas de sílice porosas con grupos 

intercambiadores mediante los cuales se pueden obtener fracciones 

en cualquier proteína del lactosuero (Linden y Lorient, 1994). 

En función del pH del lactosuero se utiliza un tipo de resina 

intercambiadora u otra. Como ventajas, este método permite concentrar las 

proteínas hasta más del 90% y aisladas, siendo estas de g

nutricional por la ausencia de tratamiento térmico durante el proceso. Por el 

contrario es una técnica bastante cara. 
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Las proteínas del lactosuero obtenido tras precipitación de la caseína se pueden 

descenso de pH y la aplicación de calor, se 

y evaporar el agua. 

que el alto contenido en 

roteínas son sus 

son tres técnicas de 

separación en la cual se hace pasar, con ayuda de una caída de presión, 

agua y sustancias disueltas de bajo peso molecular a través de membranas 

de poros finos; de esta forma, las sustancias de alto peso 

concentran (Spreer, 1991). Las 

diferencias entre ellas se sitúan principalmente en el tamaño de poro de las 

membranas y en la presión aplicada, así el mayor tamaño de poro y menor 

presión se aplicará a la microfiltración y el tamaño de poro más pequeño y 

Dependiendo del flujo del 

a membrana se distinguen dos tipos de configuraciones 

sin salidasin salidasin salidasin salida en la que la 

perpendicular a la membrana y la 

en el que la suspensión de alimento circula 

y, como consecuencia, 

través de la misma; 

a de sólido cuyo 

tante transcurrido un cierto intervalo de 

frente a la concentración por 

el alimento, por lo que las 

pérdidas de valor nutritivo son mínimas. Por otro lado la desventaja de este 

que solamente permite la concentración del producto hasta un 

80% de sólidos totales (Fellows, 1994). Cuando va seguida de electrodiálisis 

se obtiene el lactosuero desmineralizado. Por otro lado, las proteínas 

pueden ser sometidas a hidrólisis 

enzimática para obtener hidrolizados peptídicos para su utilización en 

formulas infantiles y suplementos proteicos. 

: esta técnica, denominada 

procedimiento Spherosil, utiliza bolas de sílice porosas con grupos 

intercambiadores mediante los cuales se pueden obtener fracciones 

en cualquier proteína del lactosuero (Linden y Lorient, 1994). 

En función del pH del lactosuero se utiliza un tipo de resina 

intercambiadora u otra. Como ventajas, este método permite concentrar las 

proteínas hasta más del 90% y aisladas, siendo estas de gran calidad 

nutricional por la ausencia de tratamiento térmico durante el proceso. Por el 
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La desecación del concentrado de lactosuero obtenido mediante cualquiera de las

técnicas anteriormente descritas, se realiza 

el suero se nebuliza y se arrastra mediante una corriente de aire caliente (170

200°C) que lo deshidrata de forma rápida (5

 

La tabla 5 muestra las principales propiedades de estas proteína

 

Tabla 5.Tabla 5.Tabla 5.Tabla 5. Propiedades funcionales de las proteínas lácteas

 

Propiedades 

Solubilidad Insolubles a pH 4.6

Viscosidad 

Soluciones muy viscosas a 

pH neutro o alcalino. 

Viscosidad mínima al pHi (4.65)

Hidratación 

Retención de H

formación de cola a elevada 

concentración 

Gelificación 

No hay gelificación térmica salvo

en presencia de calcio

Propiedades Excelentes, sobre todo a pH

Emulsificantes Neutro y alcalino

Propiedades Buen esponjamiento pero baja

Espumantes Estabilidad de las espumas.

Retención de 

Aromas 

 

En función de la intensidad del proceso de secado al que es sometido el lactosuero

podemos encontrar tres tipos fundamentalmente (Linden y Lorient, 1994):

 

- Polvos "LowPolvos "LowPolvos "LowPolvos "Low----Heat"Heat"Heat"Heat"

cantidad de proteínas desnaturalizadas y son utilizados en productos donde es

importante la solubilidad y emulsión, como son los yogures, quesos y sopas

deshidratadas. 

 

   Revisión Bibliográfica
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La desecación del concentrado de lactosuero obtenido mediante cualquiera de las

técnicas anteriormente descritas, se realiza mediante atomización. En esta técnica 

suero se nebuliza y se arrastra mediante una corriente de aire caliente (170

lo deshidrata de forma rápida (5-10 segundos) (Spreer, 1991).

La tabla 5 muestra las principales propiedades de estas proteínas lácteas.

Propiedades funcionales de las proteínas lácteas

Caseínas Proteínas del lactosuero

Insolubles a pH 4.6 

Muy solubles a todos los pH.

Insolubles a pH 5 si están 

termodesnaturalizadas

Soluciones muy viscosas a                                

pH neutro o alcalino.  

Viscosidad mínima al pHi (4.65) 

Soluciones poco viscosas, 

salvo si están 

termodesnaturalizadas

Retención de H2O elevada con 

formación de cola a elevada 

concentración  

Mínima a pHi 

   Retención de H2O que se incrementa

con la desnaturalización

No hay gelificación térmica salvo 

en presencia de calcio 
Termogelificación a partir de 70°C

Excelentes, sobre todo a pH Buenas salvo a pH 4-

Neutro y alcalino Termodesnaturalizadas

Buen esponjamiento pero baja Buen esponjamiento y excelente

Estabilidad de las espumas. Estabilidad de las espumas.

Buena 
Muy variable con el estado de 

desnaturalización.

En función de la intensidad del proceso de secado al que es sometido el lactosuero

podemos encontrar tres tipos fundamentalmente (Linden y Lorient, 1994):

Heat"Heat"Heat"Heat": al sufrir un proceso de desecación suave contienen baja

cantidad de proteínas desnaturalizadas y son utilizados en productos donde es

importante la solubilidad y emulsión, como son los yogures, quesos y sopas

Revisión Bibliográfica 

La desecación del concentrado de lactosuero obtenido mediante cualquiera de las 

mediante atomización. En esta técnica 

suero se nebuliza y se arrastra mediante una corriente de aire caliente (170-

10 segundos) (Spreer, 1991). 

s lácteas. 

Propiedades funcionales de las proteínas lácteas    

Proteínas del lactosuero 

Muy solubles a todos los pH. 

Insolubles a pH 5 si están 

termodesnaturalizadas 

Soluciones poco viscosas,  

salvo si están               

termodesnaturalizadas 

O que se incrementa    

con la desnaturalización 

Termogelificación a partir de 70°C 

-5 si están 

Termodesnaturalizadas 

Buen esponjamiento y excelente 

Estabilidad de las espumas. 

Muy variable con el estado de 

desnaturalización. 

En función de la intensidad del proceso de secado al que es sometido el lactosuero 

podemos encontrar tres tipos fundamentalmente (Linden y Lorient, 1994): 

al sufrir un proceso de desecación suave contienen baja 

cantidad de proteínas desnaturalizadas y son utilizados en productos donde es 

importante la solubilidad y emulsión, como son los yogures, quesos y sopas 
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- Polvos "MediumPolvos "MediumPolvos "MediumPolvos "Medium----Heat"Heat"Heat"Heat"

que contienen mayor cantidad de proteínas desnaturalizadas que los 

anteriores. Poseen buena capacidad de enlace con el agua y buena actividad de 

superficie, por lo que se

 

- Polvos "HighPolvos "HighPolvos "HighPolvos "High----Heat"Heat"Heat"Heat"

desecación más prolongada. Son poco solubles aunque poseen mayor 

capacidad de ligar

productos donde no se busca la solubilidad.
 

C)C)C)C) Proteínas de la sojaProteínas de la sojaProteínas de la sojaProteínas de la soja    

La soja posee proteínas con características nutricionales adecuadas para su

utilización en nutrición 

2010). El contenido proteico de los diversos productos derivados de la soja 

depende de los tratamientos

presenta un contenido

concentrados o aislados, 

carbohidratos y fibra, muestra concentraci

respectivamente (Balabon y Palermo, 1992).

 

El procesado de la soja comienza con el prensado y posterior desgrasado mediante

extracción con hexano, obteniendo una harina desgrasada (Linden y Lorient, 1994). 

A partir de aquí se resuspende la harina en agua y se precipitan las proteínas con 

etanol, calor o descenso del pH (4,5)

alcalino. Por último, las proteínas son desecadas mediante atomización.

 

  

En resumen, el lactosuero

y/o secado. Las caseínas se

y posterior secado. Los caseinatos a partir de las caseínas mediante tratamientos con 

álcali diluido y posterior secado. En

tratamientos alcalinos y etapas posteriores de secado. En el caso de los hidrolizados, 

las proteínas sufren tratamientos enzimáticos para luego ser sometidos a desecació

 

Estos tratamientos produce

consecuencia de la reacción de Maillard (RM)

aminoácidos de las proteínas. La lisina es el principal aminoácido implicado en esta 

reacción y se transforma en compuesto

utilizables (Erbersdobler y Hupe, 1991). Además se pueden producir cambios en la 

estructura proteica que impiden la acción de las proteasas digestivas, disminuyendo la 

digestibilidad (Adrian y Frangne, 1973).
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Heat"Heat"Heat"Heat": sufren un tratamiento de secado más drástico, por lo

que contienen mayor cantidad de proteínas desnaturalizadas que los 

buena capacidad de enlace con el agua y buena actividad de 

superficie, por lo que se utilizan en nata helada y postres. 

Heat"Heat"Heat"Heat": producto altamente desnaturalizado debido a una

desecación más prolongada. Son poco solubles aunque poseen mayor 

capacidad de ligar agua. Se utilizan en panadería y confitería ya que son 

productos donde no se busca la solubilidad. 

    

La soja posee proteínas con características nutricionales adecuadas para su

utilización en nutrición humana como complemento de otras proteínas (Fennema, 

. El contenido proteico de los diversos productos derivados de la soja 

de de los tratamientos a los que fueron sometidos: la harina desgrasada 

presenta un contenido proteico del 56%, mientras que cuando se trata de 

concentrados o aislados, donde se han eliminado la mayor parte de los 

carbohidratos y fibra, muestra concentraciones proteicas del 72 y 96% 

respectivamente (Balabon y Palermo, 1992).  

El procesado de la soja comienza con el prensado y posterior desgrasado mediante

extracción con hexano, obteniendo una harina desgrasada (Linden y Lorient, 1994). 

resuspende la harina en agua y se precipitan las proteínas con 

calor o descenso del pH (4,5); y posteriormente se solubilizan a pH neutro o 

Por último, las proteínas son desecadas mediante atomización.

l lactosuero incluye siempre tratamientos térmicos como evaporación 

y/o secado. Las caseínas se obtienen mediante precipitación ácida de leche desnatada 

caseinatos a partir de las caseínas mediante tratamientos con 

secado. En el caso de los aislados de soja, las proteínas sufren 

etapas posteriores de secado. En el caso de los hidrolizados, 

tratamientos enzimáticos para luego ser sometidos a desecació

producen una pérdida del valor nutricional, principalmente 

reacción de Maillard (RM) entre carbohidratos reductores y 

proteínas. La lisina es el principal aminoácido implicado en esta 

reacción y se transforma en compuestos de Amadori que no son biológicamente 

utilizables (Erbersdobler y Hupe, 1991). Además se pueden producir cambios en la 

estructura proteica que impiden la acción de las proteasas digestivas, disminuyendo la 

digestibilidad (Adrian y Frangne, 1973).  
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un tratamiento de secado más drástico, por lo 

que contienen mayor cantidad de proteínas desnaturalizadas que los 

buena capacidad de enlace con el agua y buena actividad de 

: producto altamente desnaturalizado debido a una 

desecación más prolongada. Son poco solubles aunque poseen mayor 

agua. Se utilizan en panadería y confitería ya que son 

La soja posee proteínas con características nutricionales adecuadas para su 

humana como complemento de otras proteínas (Fennema, 

. El contenido proteico de los diversos productos derivados de la soja 

a los que fueron sometidos: la harina desgrasada 

mientras que cuando se trata de 

donde se han eliminado la mayor parte de los 

ones proteicas del 72 y 96% 

El procesado de la soja comienza con el prensado y posterior desgrasado mediante 

extracción con hexano, obteniendo una harina desgrasada (Linden y Lorient, 1994). 

resuspende la harina en agua y se precipitan las proteínas con 

posteriormente se solubilizan a pH neutro o 

Por último, las proteínas son desecadas mediante atomización. 

siempre tratamientos térmicos como evaporación 

obtienen mediante precipitación ácida de leche desnatada 

caseinatos a partir de las caseínas mediante tratamientos con 

el caso de los aislados de soja, las proteínas sufren 

etapas posteriores de secado. En el caso de los hidrolizados, 

tratamientos enzimáticos para luego ser sometidos a desecación. 

, principalmente como 

entre carbohidratos reductores y 

proteínas. La lisina es el principal aminoácido implicado en esta 

s de Amadori que no son biológicamente 

utilizables (Erbersdobler y Hupe, 1991). Además se pueden producir cambios en la 

estructura proteica que impiden la acción de las proteasas digestivas, disminuyendo la 
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1.71.71.71.7....1 Reacción de Maillard1 Reacción de Maillard1 Reacción de Maillard1 Reacción de Maillard
 

La reacción de Maillard está integrada por un conjunto de reacciones complejas que

producen pigmentos pardos o negros y modificaciones, favorables o no, del sabor y 

olor en los alimentos. Entre 1912

artículos que describían la reacción entre azúcares y aminoácidos (proteínas); estos 

trabajos explican por primera vez los fenómenos de pardeamiento químico en los 

alimentos. 
 

Las reacciones de pardeamiento químico afectan a un gran nú

alimentación: de forma negativa a las fábricas de azúcar y leche que requieren un

producto blanco; y de forma positiva a otras, ya que producen el color y aroma

característico en galletas, panes, malta, cerveza, chocolate, etc.
 

En 1953 Hodge propuso un esquema casi completo que incluye las diversas etapas en 

las que se dividen este conjunto de reacciones (Figura 

 

En la etapa inicial de la reacción de Maillard se produce la condensación de un

carbonilo libre con un grupo 

de agua, para dar una base de Schiff, seguida de ciclación y formación de la

correspondiente glicosilamina N
 

 

 

Figura Figura Figura Figura 
 

 

 

Reductonas

  Dehidro
Reductonas

  HMF o 
Furfural 

Aldosa 
Azúcar 

Compuestos 
Amino+ 

Polímeros Nitrogenados Pardeados y Co

+ Comp. Amino

- Comp.  
   Amino 

- 2
 H

 

b 

a 

+ Comp. Amino 

P
o

lim
e

rizació
n 

- 3 H2O 
2 H
H
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1 Reacción de Maillard1 Reacción de Maillard1 Reacción de Maillard1 Reacción de Maillard    

La reacción de Maillard está integrada por un conjunto de reacciones complejas que

producen pigmentos pardos o negros y modificaciones, favorables o no, del sabor y 

en los alimentos. Entre 1912-1917 Louis Camille Maillard publicó una serie de 

que describían la reacción entre azúcares y aminoácidos (proteínas); estos 

explican por primera vez los fenómenos de pardeamiento químico en los 

Las reacciones de pardeamiento químico afectan a un gran número de industrias de

alimentación: de forma negativa a las fábricas de azúcar y leche que requieren un

producto blanco; y de forma positiva a otras, ya que producen el color y aroma

característico en galletas, panes, malta, cerveza, chocolate, etc. 

53 Hodge propuso un esquema casi completo que incluye las diversas etapas en 

conjunto de reacciones (Figura 5). 

En la etapa inicial de la reacción de Maillard se produce la condensación de un

carbonilo libre con un grupo amino. Los compuestos formados pierden una

de agua, para dar una base de Schiff, seguida de ciclación y formación de la

correspondiente glicosilamina N-sustituida. 

Figura Figura Figura Figura 5555....    Reacción de Maillard (Hodge, 1953) 

Glicosilamina N-sustituida 

1-Amino-1-Desoxi-2-Cetosa 

Reductonas 

Dehidro- 
Reductonas 

     Productos de Fisión 

(Carbonilos, Dicarbonilos) 

+ H20 

a - Condiciones Acidas
b - Condiciones
c - Altas

MELANOIDINAS 

Polímeros Nitrogenados Pardeados y Co-polímeros 

+ Comp. Amino + Comp. Amino + Comp. Amino 

Degradación  
de Strecker 

Aldehidos 

Reorganización  
de Amadori 

+ 
2

 H
 

c 
alfa - aminoácidos 

2 H2O 
H O 

CO2 
+ 
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La reacción de Maillard está integrada por un conjunto de reacciones complejas que 

producen pigmentos pardos o negros y modificaciones, favorables o no, del sabor y 

publicó una serie de 

que describían la reacción entre azúcares y aminoácidos (proteínas); estos 

explican por primera vez los fenómenos de pardeamiento químico en los 

mero de industrias de 

alimentación: de forma negativa a las fábricas de azúcar y leche que requieren un 

producto blanco; y de forma positiva a otras, ya que producen el color y aroma 

53 Hodge propuso un esquema casi completo que incluye las diversas etapas en 

En la etapa inicial de la reacción de Maillard se produce la condensación de un grupo 

amino. Los compuestos formados pierden una molécula 

de agua, para dar una base de Schiff, seguida de ciclación y formación de la 

Condiciones Acidas 

Condiciones Basicas 
Altas Temperaturas 

   Comp. 
Aromáticos 

   Comp. 
Aromáticos 
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Tales reacciones podemos sintetizarlas en el siguiente esquema:

 

 

En la siguiente etapa se produce la reorganización de la glicosilamina N

para formar una desoxicetosa o desoxialdosa, dependiendo si el azúcar con el que

reacciona es una aldosa o una cetosa. Este es el p

punto de vista nutricional, en la reacción de Maillard. La reorganización de una 

aldosilamina N-sustituida para dar 1

transposición de Amadori

alimentos calentados, desecados y almacenados, así como en el organismo humano 

(Mauron, 1981). La correspondiente reorganización de cetosilamina para dar 2

2-desoxialdosa se conoce como 

 

Los compuestos de Amadori, y presumiblemente también los de Heyns, van a sufrir

una serie de descomposiciones, principalmente a través de dos vías; la elección de una 

u otra dependerá del pH. 

 

1) La primera vía de degradación de los compuestos de Amadori se produce

bajos; las cetosaminas sufren una 

el Figura 6 (Cheftel y Cheftel, 1980):

 

Los compuestos que se originan, y más concretamente los compuestos dicarbonilo 

insaturados, son potentes precursores del pardeamiento no enzimático; a veces 

por reacción con el anhídrido sulfuroso, dan ácidos sulfónicos relativamente 

estables y poco reactivos; sin duda, esto explica en gran parte el efecto inhibidor 

del anhídrido sulfuroso 

dicarbonilos insaturados calentados en medio ácido dan origen al 5

furfural, que absorbe a 285 nm (Moye y Krz

 

2) La segunda vía de degradación de los compuestos de Amadori se produce

mediante una enolización en posición 2,3

reductonas. Esta vía es

glúcido es muy básica, lo que ocurre ligeramente en ciertos

próximos a 7 (Cheftel y Cheftel, 1980).

 

 

C  =  O   + N  -  

H 

H 

Aminoácido, 

Proteina 

Aldosa, 

Cetosa 
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Tales reacciones podemos sintetizarlas en el siguiente esquema: 

En la siguiente etapa se produce la reorganización de la glicosilamina N

para formar una desoxicetosa o desoxialdosa, dependiendo si el azúcar con el que

reacciona es una aldosa o una cetosa. Este es el primer paso irreversible, desde el 

de vista nutricional, en la reacción de Maillard. La reorganización de una 

sustituida para dar 1-amino-1-desoxi-2-cetosa, recibe el nombre de 

transposición de Amadori. Los compuestos de Amadori han sido encontrados en 

desecados y almacenados, así como en el organismo humano 

correspondiente reorganización de cetosilamina para dar 2

conoce como transposición de Heyns.  

Amadori, y presumiblemente también los de Heyns, van a sufrir

una serie de descomposiciones, principalmente a través de dos vías; la elección de una 

vía de degradación de los compuestos de Amadori se produce

las cetosaminas sufren una enolización en posición 1,2    como se

(Cheftel y Cheftel, 1980): 

Los compuestos que se originan, y más concretamente los compuestos dicarbonilo 

insaturados, son potentes precursores del pardeamiento no enzimático; a veces 

por reacción con el anhídrido sulfuroso, dan ácidos sulfónicos relativamente 

vos; sin duda, esto explica en gran parte el efecto inhibidor 

del anhídrido sulfuroso sobre este tipo de pardeamiento. Los compuestos 

dicarbonilos insaturados calentados en medio ácido dan origen al 5

furfural, que absorbe a 285 nm (Moye y Krzeminski, 1963). 

La segunda vía de degradación de los compuestos de Amadori se produce

enolización en posición 2,3    que conduce a la formación de

vía está favorecida en medio alcalino o cuando la amina

básica, lo que ocurre ligeramente en ciertos alimentos con pH 

próximos a 7 (Cheftel y Cheftel, 1980). 

C   R 

(H  ) + OH 

NH  -  R 

C = N -

Glicosilamina 

(Carbonilamina) 

 Base de Schiff,

Inestable
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En la siguiente etapa se produce la reorganización de la glicosilamina N-sustituida 

para formar una desoxicetosa o desoxialdosa, dependiendo si el azúcar con el que 

rimer paso irreversible, desde el 

de vista nutricional, en la reacción de Maillard. La reorganización de una 

cetosa, recibe el nombre de 

o encontrados en 

desecados y almacenados, así como en el organismo humano 

correspondiente reorganización de cetosilamina para dar 2-amino-

Amadori, y presumiblemente también los de Heyns, van a sufrir 

una serie de descomposiciones, principalmente a través de dos vías; la elección de una 

vía de degradación de los compuestos de Amadori se produce a pH 

como se observa en 

Los compuestos que se originan, y más concretamente los compuestos dicarbonilo 

insaturados, son potentes precursores del pardeamiento no enzimático; a veces 

por reacción con el anhídrido sulfuroso, dan ácidos sulfónicos relativamente 

vos; sin duda, esto explica en gran parte el efecto inhibidor 

sobre este tipo de pardeamiento. Los compuestos 

dicarbonilos insaturados calentados en medio ácido dan origen al 5-hidroximetil 

La segunda vía de degradación de los compuestos de Amadori se produce 

que conduce a la formación de 

tá favorecida en medio alcalino o cuando la amina unida al 

alimentos con pH 

- R + H 2 O 

ase de Schiff, 

nestable 
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Figura Figura Figura Figura 6666. . . . Primera 

 

 

El compuesto V puede

secundaria y dar, por eliminación del hidroxilo en posición 6 y ruptura entre los 

carbonos 2 y 3, una amino

asociada a aminoácidos) y formar pigmentos.

 

Como podemos ver en la Figura 8, la degradación del compuesto V puede seguir 

otro camino: formación de triacetona (diacetil formoina) que reaccionará con una 

amina secundaria y dará compuestos susceptibles de formar polímeros 

heterocíclicos de tipo pirona

formación de cetonas, aldéhidos, ácidos, algunas veces volátiles y con olor, por 

ejemplo, acetona e hidroxidiacetilo.

 

Además por esta vía la amino

puede reaccionar con una segunda molécula de azúcar, para formar una 

didesoxicetosamina (Anet, 1959). Posteriormente Anet (1960) encontró que la 

didesoxifructosa-glicina se

para dar los compuestos de
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 vía de degradación de los compuestos de Amadori

El compuesto V puede reaccionar por el carbono en posición 3, con una amina 

secundaria y dar, por eliminación del hidroxilo en posición 6 y ruptura entre los 

carbonos 2 y 3, una amino-reductona capaz de polimerizarse (eventualmente 

asociada a aminoácidos) y formar pigmentos. 

Como podemos ver en la Figura 8, la degradación del compuesto V puede seguir 

otro camino: formación de triacetona (diacetil formoina) que reaccionará con una 

amina secundaria y dará compuestos susceptibles de formar polímeros 

heterocíclicos de tipo pirona o furano, o bien sufrir escisiones que conducen a la 

formación de cetonas, aldéhidos, ácidos, algunas veces volátiles y con olor, por 

ejemplo, acetona e hidroxidiacetilo. 

Además por esta vía la amino-desoxicetosa, que tiene una amina secundaria, 

accionar con una segunda molécula de azúcar, para formar una 

(Anet, 1959). Posteriormente Anet (1960) encontró que la 

glicina se rompe en una solución ácido débil (pH 5,5 a 100°C) 

para dar los compuestos de Amadori fructosa-glicina y 3-desoxieritrohexulosa.
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reaccionar por el carbono en posición 3, con una amina 

secundaria y dar, por eliminación del hidroxilo en posición 6 y ruptura entre los 

reductona capaz de polimerizarse (eventualmente 

Como podemos ver en la Figura 8, la degradación del compuesto V puede seguir 

otro camino: formación de triacetona (diacetil formoina) que reaccionará con una 

amina secundaria y dará compuestos susceptibles de formar polímeros 

o furano, o bien sufrir escisiones que conducen a la 

formación de cetonas, aldéhidos, ácidos, algunas veces volátiles y con olor, por 

desoxicetosa, que tiene una amina secundaria, 

accionar con una segunda molécula de azúcar, para formar una 

(Anet, 1959). Posteriormente Anet (1960) encontró que la 

rompe en una solución ácido débil (pH 5,5 a 100°C) 

desoxieritrohexulosa. 
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Figura Figura Figura Figura 7777....    Segunda
 

Aunque las etapas finales de la reacción de Maillard son complejas y poco conocidas se 

sabe que conducen a la formación de dos tipos de 

produce la conversión de precursores de bajo peso molecular tales como furfurales, 

productos de fisión y reductonas, en pigmentos pardos de elevado peso molecular 

designados como melanoidinas. Y por otro lado, la formación de co

aromáticos volátiles de bajo peso molecular.

 

El término melanoidinas es aplicado a los productos pardeados producidos en la 

reacción de Maillard (O'Reilly, 1982) ya que tienen semejanzas a las melaninas, 

pigmentos animales formados”in vivo” de

las dos categorías de pigmentos hay diferencias obvias. Las melaninas son 

generalmente insolubles en agua y disolventes orgánicos, mientras que las 

melanoidinas pueden ser tanto solubles (premelanoidinas) como

Las melanoidinas varían ampliamente en peso molecular y no poseen rasgos distintivos 

en la región visible del espectro (Richards, 1956; Clark y Tannenbaum, 1970 y 1974).
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Segunda vía de degradación de los compuestos de Amadori

    

Aunque las etapas finales de la reacción de Maillard son complejas y poco conocidas se 

sabe que conducen a la formación de dos tipos de compuestos. Por un lado, se 

produce la conversión de precursores de bajo peso molecular tales como furfurales, 

productos de fisión y reductonas, en pigmentos pardos de elevado peso molecular 

designados como melanoidinas. Y por otro lado, la formación de co

aromáticos volátiles de bajo peso molecular. 

El término melanoidinas es aplicado a los productos pardeados producidos en la 

reacción de Maillard (O'Reilly, 1982) ya que tienen semejanzas a las melaninas, 

formados”in vivo” de la tirosina. Aunque existen similitudes entre 

las dos categorías de pigmentos hay diferencias obvias. Las melaninas son 

generalmente insolubles en agua y disolventes orgánicos, mientras que las 

melanoidinas pueden ser tanto solubles (premelanoidinas) como insolubles en agua. 

Las melanoidinas varían ampliamente en peso molecular y no poseen rasgos distintivos 

en la región visible del espectro (Richards, 1956; Clark y Tannenbaum, 1970 y 1974).
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vía de degradación de los compuestos de Amadori 

Aunque las etapas finales de la reacción de Maillard son complejas y poco conocidas se 

compuestos. Por un lado, se 

produce la conversión de precursores de bajo peso molecular tales como furfurales, 

productos de fisión y reductonas, en pigmentos pardos de elevado peso molecular 

designados como melanoidinas. Y por otro lado, la formación de compuestos 

El término melanoidinas es aplicado a los productos pardeados producidos en la 

reacción de Maillard (O'Reilly, 1982) ya que tienen semejanzas a las melaninas, 

la tirosina. Aunque existen similitudes entre 

las dos categorías de pigmentos hay diferencias obvias. Las melaninas son 

generalmente insolubles en agua y disolventes orgánicos, mientras que las 

insolubles en agua. 

Las melanoidinas varían ampliamente en peso molecular y no poseen rasgos distintivos 

en la región visible del espectro (Richards, 1956; Clark y Tannenbaum, 1970 y 1974). 
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Figura Figura Figura Figura 8888. . . . Degradación del compuesto V: formación de triacetona (diacetil formoina)
 

 

Cientos de productos volátiles de la reacción de Maillard han sido identificados en

alimentos y sistemas modelo (Ferretti y Fla

Millic y Piletic, 1984; Danehy, 1986) y pueden ser clasificados en tres grupos (Nursten,

1981): 

 

- Compuestos simples: deshidratación de azúcares y/o productos de 

fragmentación: furanonas, pironas, ciclopentonas, 

- Compuestos simples: productos de degradación de aminoácidos: aldéhidos 

y compuestos azufrados.

- Compuestos volátiles: producidos por nuevas reacciones: pirroles, piridinas,

imidazoles, pirazinas, oxazoles, tiazoles, y productos de conde

aldol. 
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egradación del compuesto V: formación de triacetona (diacetil formoina)

Cientos de productos volátiles de la reacción de Maillard han sido identificados en

alimentos y sistemas modelo (Ferretti y Flanagan, 1971, 1972; Hayase et al

Danehy, 1986) y pueden ser clasificados en tres grupos (Nursten,

Compuestos simples: deshidratación de azúcares y/o productos de 

furanonas, pironas, ciclopentonas, carbonilos y ácidos.

Compuestos simples: productos de degradación de aminoácidos: aldéhidos 

y compuestos azufrados. 

Compuestos volátiles: producidos por nuevas reacciones: pirroles, piridinas,

imidazoles, pirazinas, oxazoles, tiazoles, y productos de conde
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egradación del compuesto V: formación de triacetona (diacetil formoina) 

Cientos de productos volátiles de la reacción de Maillard han sido identificados en 

nagan, 1971, 1972; Hayase et al., 1982; 

Danehy, 1986) y pueden ser clasificados en tres grupos (Nursten, 

Compuestos simples: deshidratación de azúcares y/o productos de 

carbonilos y ácidos. 

Compuestos simples: productos de degradación de aminoácidos: aldéhidos 

Compuestos volátiles: producidos por nuevas reacciones: pirroles, piridinas, 

imidazoles, pirazinas, oxazoles, tiazoles, y productos de condensación de 

olímeros 

Polímeros 

Cetonas, Aldehidos, Ácidos 
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La extensión de la reacción de Maillard en alimentos puede seguirse con numerosos

métodos que incluyen desde los clásicos ensayos químicos a los ensayos biológicos. 

Los objetivos principales son definir

características organolépticas y su posible toxicidad después del procesado y/o 

almacenamiento, para así optimizar los procesos de elaboración y conservación y 

conseguir productos con una

 

Según el método utilizado se obtendrá información de las diferentes etapas de la 

reacción (Figura 9). 

 
  

  

  

  

 

Inmunoensayos. Furosina -  

HMF - 

  

  

  

 
�-Pirrol Lisina

 

  

  

Figura Figura Figura Figura 9999. . . . Indicadores de la reacción de Maillard (O'Brien y Morrisey, 1989)

El continuo desarrollo de las técnicas analíticas hace posible que se 

caractericen cada vez más compuestos específicos de cada etapa de la reacción (Led

Schleicher, 1990; Loscher et al

Boeckel, 1996; Morales y Arnoldi, 1999).

 

La furosina es uno de los indicadores 

primeras etapas de la citada reacción, ya que indica la cantidad de compuesto de 

Amadori (N-ε-fructosillisina) y fue cuantificada por primera vez en alimentos hace 45 

años (Erbersdobler y Somoza, 2007). Erbersdobler

que detectaron en un hidrolizado

mediante cromatografía de

los aminoácidos básicos después de la arginina y daba po

ninhidrina. Este compuesto

la leche. Heyns et al. (1968) y

llamándole furosina (ε-N-furoil
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.2. Indicadores químicos de las reacciones de pardeamiento.2. Indicadores químicos de las reacciones de pardeamiento.2. Indicadores químicos de las reacciones de pardeamiento.2. Indicadores químicos de las reacciones de pardeamiento    

La extensión de la reacción de Maillard en alimentos puede seguirse con numerosos

métodos que incluyen desde los clásicos ensayos químicos a los ensayos biológicos. 

objetivos principales son definir en el alimento: el estado nutricional, 

organolépticas y su posible toxicidad después del procesado y/o 

así optimizar los procesos de elaboración y conservación y 

con una buena calidad final y un alto valor nutritivo.

Según el método utilizado se obtendrá información de las diferentes etapas de la 

Aldosa + Proteínas  
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Indicadores de la reacción de Maillard (O'Brien y Morrisey, 1989)

 

El continuo desarrollo de las técnicas analíticas hace posible que se 

cada vez más compuestos específicos de cada etapa de la reacción (Led

Schleicher, 1990; Loscher et al., 1991; Westwood y Thonalley, 1995, Morales y Van

Morales y Arnoldi, 1999). 

La furosina es uno de los indicadores más utilizados de la RM como control de las 

primeras etapas de la citada reacción, ya que indica la cantidad de compuesto de 

fructosillisina) y fue cuantificada por primera vez en alimentos hace 45 

años (Erbersdobler y Somoza, 2007). Erbersdobler y Zucker (1966) fueron los primeros 

que detectaron en un hidrolizado de leche en polvo desnatada secada con rodillos 

mediante cromatografía de intercambio iónico un compuesto que eluía en la zona de 

después de la arginina y daba positiva la reacción de la 

ninhidrina. Este compuesto aumentaba en función del tratamiento térmico a

(1968) y Finot et al. (1968) la sintetizaron e identificaron 

furoil-metil-L-lisina). 
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La extensión de la reacción de Maillard en alimentos puede seguirse con numerosos 

métodos que incluyen desde los clásicos ensayos químicos a los ensayos biológicos. 

el estado nutricional, las 

organolépticas y su posible toxicidad después del procesado y/o 

así optimizar los procesos de elaboración y conservación y 

buena calidad final y un alto valor nutritivo. 

Según el método utilizado se obtendrá información de las diferentes etapas de la 
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El continuo desarrollo de las técnicas analíticas hace posible que se aíslen y 

cada vez más compuestos específicos de cada etapa de la reacción (Ledl y 

, 1991; Westwood y Thonalley, 1995, Morales y Van 

utilizados de la RM como control de las 

primeras etapas de la citada reacción, ya que indica la cantidad de compuesto de 

fructosillisina) y fue cuantificada por primera vez en alimentos hace 45 

y Zucker (1966) fueron los primeros 

en polvo desnatada secada con rodillos 

intercambio iónico un compuesto que eluía en la zona de 

sitiva la reacción de la 

aumentaba en función del tratamiento térmico aplicado a 

(1968) la sintetizaron e identificaron 
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El compuesto de Amadori 

ácida dos nuevos aminoácidos, furosina (20%) y piridosina (10%) y se recupera el 50% 

de la lisina bloqueada (Finot y Mauron, 1972) (Figura 

ε-lactulosa-lisina genera un 32% de furosina y un 40% de lisina

 

Hay que tener en cuenta que la cantidad 

depender de las condiciones de hidrólisis utilizadas (

Mauron, 1972; Guerra y Corzo, 1996; Cárdenas et al

 

 

Figura Figura Figura Figura 10101010.... Formación de furosina a partir de la 
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Erbersdobler et al., 1987; Messia et al
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cromatografía de gases, previa derivación (Ruttkat y Erbersdobler, 1994) y la

electroforesis capilar (Tirel

usadas, pero es la cromatografia liquida de alta resoluci

utilizada. Resmini et al. (1990) propusieron la

con par iónico (columna C8) y elución con

(1992) pusieron a punto un método en el que

reversa con par iónico (columna C18) y elución
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e Amadori libre o combinado con proteínas, libera mediante hidrólisis 

ácida dos nuevos aminoácidos, furosina (20%) y piridosina (10%) y se recupera el 50% 

(Finot y Mauron, 1972) (Figura 10). En condiciones similares, la 

lisina genera un 32% de furosina y un 40% de lisina (Bujard y Finot, 1978).

Hay que tener en cuenta que la cantidad de furosina generada puede variar al 

depender de las condiciones de hidrólisis utilizadas (Erbersdobler et al

ra y Corzo, 1996; Cárdenas et al., 2003). 

    

Formación de furosina a partir de la ε-fructosillisina. (Finot y Mauron, 1972)

Los primeros métodos de determinación de furosina utilizan cromatografía de 

intercambio iónico de aminoácidos (Möller et al., 1977a y b; Finot

, 1987; Messia et al., 2001). Estos métodos son caros y producen

sobreestimación del daño producido en la lisina (Henle et al., 1991a y b). La

cromatografía de gases, previa derivación (Ruttkat y Erbersdobler, 1994) y la

electroforesis capilar (Tirelli, 1998; Delgado-Andrade et al., 2005) ta

ro es la cromatografia liquida de alta resolución (HPLC) la técnica más

(1990) propusieron la separación de furosina en fase reversa 

con par iónico (columna C8) y elución con gradiente. Posteriormente 

(1992) pusieron a punto un método en el que separaron furosina utilizando fase 

reversa con par iónico (columna C18) y elución isocrática. Ambos métodos son 
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proteínas, libera mediante hidrólisis 

ácida dos nuevos aminoácidos, furosina (20%) y piridosina (10%) y se recupera el 50% 

). En condiciones similares, la 

(Bujard y Finot, 1978). 

de furosina generada puede variar al 

Erbersdobler et al., 1970; Finot y 

fructosillisina. (Finot y Mauron, 1972) 

determinación de furosina utilizan cromatografía de 
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métodos son caros y producen 

, 1991a y b). La 

cromatografía de gases, previa derivación (Ruttkat y Erbersdobler, 1994) y la 

, 2005) también han sido 
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te. Posteriormente Delgado et al. 
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isocrática. Ambos métodos son 
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sensibles, reproducibles y rápidos. Mediante este

modificación de la lisina en numerosos alimentos: leche

Corradini et al., 2001; Leclere y Birlouez

Rada-Mendoza et al., 2005; Pereda et al

(Evangelisti et al., 1994; Birlouez

Hernández et al., 2002a y b; Ferrer et al

Carvalho, 2004; Martysiak

2009; Cattaneo et al., 2009), queso

galletas (Harris y Johnson, 1987; Pellegrino et al

(Resmini y Pellegrino, 1994; Gallegos

al., 2001; Cárdenas et al., 2004

et al., 1995), cereales infantiles (Guerra

et al., 1999; Ramírez-Jiménez et al

2001; Morales et al., 2009), fórmulas enterales (Rufián

sistemas modelo (Rufián-Henares et al

Calderón et al., 2008), galletas (Courel et al

Henares y Delgado-Andrade, 2009); salsas (Chao et al

sémolas de trigo sarraceno (Zielinski et al

almacenamiento de tomate (Rajchl et al

et al., 2011); platos preparados (Delgado

cárnicos (Yamaguchi et al., 2012) y cacahuetes 
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sensibles, reproducibles y rápidos. Mediante este método se ha evaluado la 

ón de la lisina en numerosos alimentos: leche (López-Fandiño et al

, 2001; Leclere y Birlouez-Aragón, 2001; Baptista y Car

, 2005; Pereda et al., 2009; Lan et al., 2010), fórmula

, 1994; Birlouez-Aragon et al., 1999; Sarriá et al., 2001; Guerra

, 2002a y b; Ferrer et al., 2003; Morales et al., 2004; Baptista y 

Carvalho, 2004; Martysiak-Zurowska y Stolyhwo, 2007; Contreras-Calderón et al

, 2009), quesos (Corzo et al., 2000, Spanneberg et al

Johnson, 1987; Pellegrino et al., 2010; Schwietzke et al

ni y Pellegrino, 1994; Gallegos-Infante et al., 2010), pan (Ramírez

, 2004), pasas de corinto (Sanz et al., 2001), 

cereales infantiles (Guerra-Hernández y Corzo, 1996; Guerra

Jiménez et al., 2003), miel (Cárdenas et al., 2003; Villamiel et al

, 2009), fórmulas enterales (Rufián-Henares et al

Henares et al., 2004), e ingredientes proteicos (

, galletas (Courel et al., 2009), cereales de desayuno 

rade, 2009); salsas (Chao et al., 2009); tostado de granos y 

sarraceno (Zielinski et al., 2009); tratamiento

amiento de tomate (Rajchl et al., 2009); zanahoria (Soria et al

eparados (Delgado-Andrade et al., 2010a y 

, 2012) y cacahuetes (Wellner et al., 2012) entre otros
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método se ha evaluado la 

Fandiño et al., 1993; 

Baptista y Carvalho, 2004; 

2010), fórmulas infantiles 

, 2001; Guerra-

, 2004; Baptista y 

Calderón et al., 

panneberg et al., 2012), 

et al., 2011), pasta 

10), pan (Ramírez-Jiménez et 

 huevos (Hidalgo 

Guerra-Hernández 

2003; Villamiel et al., 

et al., 2002a y b), 

), e ingredientes proteicos (Contreras-

, 2009), cereales de desayuno (Rufian-

, 2009); tostado de granos y 

2009); tratamiento térmico y 

, 2009); zanahoria (Soria et al., 2009; Wellner 

, 2010a y b), productos 

entre otros.  
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JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOSJUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOSJUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOSJUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS
    
 

 

  Justificación
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JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOSJUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOSJUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOSJUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS        

 

Justificación y objetivos 



Justificación y objetivos 

 

 

Tesis Doctoral 

 

Son muchos los estudios realizados para conocer las propiedades ergogénicas de los 

suplementos nutricionales en la actividad físico

analizan el consumo de estos en ciertos deportes

tienen como finalidad conocer la realidad de su consumo en gimnasios

ninguno en gimnasios españoles ni 

suplementación proteica.  

  

Los suplementos proteicos son 

procedimientos, que casi inevitablemente conllevan pérdida nutricional

estudios se han centrado en las perdidas nutricionales

elaboración de formulas infantiles y 

centren en las perdidas nutricionales cuando las pro

suplementos para deportistas. 

 

Por todo ello nos planteamos los s

 

• Conocer qué tipo de suplementos

frecuencia de consumo, fin de consumo, motivo de uso, dónde los compran, 

resultados obtenidos de su uso y 

apartado especial al consumo de suplementos proteicos

 

• Cuantificar la calidad de

gimnasios y adquiridos en 

Tesis Doctoral - Antonio Jesús Sánchez Oliver 

Son muchos los estudios realizados para conocer las propiedades ergogénicas de los 

suplementos nutricionales en la actividad físico-deportiva y también los 

el consumo de estos en ciertos deportes, sin embargo son pocos 

conocer la realidad de su consumo en gimnasios

ninguno en gimnasios españoles ni que dedique un apartado especia

 

suplementos proteicos son obtenidos de varias fuentes alimentarias

que casi inevitablemente conllevan pérdida nutricional

estudios se han centrado en las perdidas nutricionales, si las proteínas 

s infantiles y entérales, pero no existen muchos estudios que se 

en las perdidas nutricionales cuando las proteínas se usan en la elaboración de 

para deportistas.  

nos planteamos los siguientes objetivos:  

po de suplementos consumen los usuarios de 

frecuencia de consumo, fin de consumo, motivo de uso, dónde los compran, 

resultados obtenidos de su uso y perfil tipo del consumidor

apartado especial al consumo de suplementos proteicos. 

la calidad de suplementos proteicos de consumo habitual

adquiridos en establecimientos comerciales  
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Son muchos los estudios realizados para conocer las propiedades ergogénicas de los 

y también los hay que 

son pocos muy los que 

conocer la realidad de su consumo en gimnasios, no existiendo 

dedique un apartado especial a la 

arias a través de 

que casi inevitablemente conllevan pérdida nutricional. Algunos 

las proteínas se utilizan en la 

existen muchos estudios que se 

en la elaboración de 

usuarios de gimnasios, 

frecuencia de consumo, fin de consumo, motivo de uso, dónde los compran, 

del consumidor, dedicando un 

de consumo habitual en 
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2. MATERIAL Y MÉTODO2. MATERIAL Y MÉTODO2. MATERIAL Y MÉTODO2. MATERIAL Y MÉTODO
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2. MATERIAL Y MÉTODO2. MATERIAL Y MÉTODO2. MATERIAL Y MÉTODO2. MATERIAL Y MÉTODO    

 Material y Método 



Material y Método 
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2222.1. .1. .1. .1. Consumo de Suplementos: Consumo de Suplementos: Consumo de Suplementos: Consumo de Suplementos: 
 

2222.1.1.1.1.1. .1. .1. .1. MuestraMuestraMuestraMuestra    
 

En este estudio participaron 415 usuarios (260 varones y 155 mujeres) de 4 gimnasios 

de Sevilla (España).  

 

Los usuarios fueron tallados y pesados mediante los siguientes instrumentos de 

medida: tallímetro Seca modelo 206 (precisión ±1 mm) y balanza Tefal m

(precisión ±100 g).  

 

2.12.12.12.1.2.2.2.2. . . . MaterialMaterialMaterialMaterial    
 

Se diseño un cuestionario que 

 

1. La primera parte recogió los datos personales y antropométricos de la 

muestra 
 

2. La segunda se centró en la práctica de 

encuestado. 
 

3. La suplementación nutricional de la muestra y su práctica formó la tercera 

parte.  
 

4. La última parte recogió el consumo de suplementos dentro de la legalidad y 

su perjuicio en la salud.

    

2.1.32.1.32.1.32.1.3. . . . MétodoMétodoMétodoMétodo    
 

Para el tratamiento estadístico de los datos se empleó el Paquete de Programas 

estadísticos SPSS (Statistical Package for Social Sciences, versión 12.0) (SPSS Inc., 

Chicago, IL). También se aplicaron para el tratamiento estadístico específico de 

algunas Tablas 2x2 y Tablas 

Tests in 2x2 tables: Homogeneity, Association or Equivalence y Asymptotic Tests and 

CI in 2xK Tables  elaborados por el Dr. A. Martin Andres y otros., y disponible en  

http://www.ugr.es/local/bioest/software.htm

 
Para una confianza del 95% y admitiendo un margen de error de 5%, el mínimo tamaño 

de la muestra requerido fue de 385 cuestionarios

para adaptarnos lo máximo posible a la diversidad de usuarios que acuden a los 

gimnasios. Los datos fueron recogidos de 

lunes a viernes, y de 9:00

cubrir todas las horas para incluir todo 

de datos se dio de forma simultánea 

tres centros de fitness diferentes. 
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Consumo de Suplementos: Consumo de Suplementos: Consumo de Suplementos: Consumo de Suplementos: Análisis EstadísticoAnálisis EstadísticoAnálisis EstadísticoAnálisis Estadístico

n este estudio participaron 415 usuarios (260 varones y 155 mujeres) de 4 gimnasios 

Los usuarios fueron tallados y pesados mediante los siguientes instrumentos de 

medida: tallímetro Seca modelo 206 (precisión ±1 mm) y balanza Tefal m

Se diseño un cuestionario que se estructuró en cuatro partes (Recogido en anexo)

La primera parte recogió los datos personales y antropométricos de la 

La segunda se centró en la práctica de actividad física y la dieta del 

La suplementación nutricional de la muestra y su práctica formó la tercera 

La última parte recogió el consumo de suplementos dentro de la legalidad y 

su perjuicio en la salud. 

tratamiento estadístico de los datos se empleó el Paquete de Programas 

estadísticos SPSS (Statistical Package for Social Sciences, versión 12.0) (SPSS Inc., 

Chicago, IL). También se aplicaron para el tratamiento estadístico específico de 

y Tablas 2xK los programas: Exact/ Asymptotic Unconditional 

: Homogeneity, Association or Equivalence y Asymptotic Tests and 

elaborados por el Dr. A. Martin Andres y otros., y disponible en  

http://www.ugr.es/local/bioest/software.htm. 

Para una confianza del 95% y admitiendo un margen de error de 5%, el mínimo tamaño 

do fue de 385 cuestionarios. La pauta de muestreo fue aleatoria 

para adaptarnos lo máximo posible a la diversidad de usuarios que acuden a los 

Los datos fueron recogidos de 8:00h a 14:00h, y de 16:00

00h a 13:00h los sábados y los domingos. La intención era

para incluir todo los posibles "perfiles de usuarios

se dio de forma simultánea por tres encuestadores durante una semana en 

diferentes. Los cuestionarios fueron respondidos anónimamente
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Análisis EstadísticoAnálisis EstadísticoAnálisis EstadísticoAnálisis Estadístico 

n este estudio participaron 415 usuarios (260 varones y 155 mujeres) de 4 gimnasios 

Los usuarios fueron tallados y pesados mediante los siguientes instrumentos de 

medida: tallímetro Seca modelo 206 (precisión ±1 mm) y balanza Tefal modelo Atlantis 

(Recogido en anexo): 

La primera parte recogió los datos personales y antropométricos de la 

actividad física y la dieta del 

La suplementación nutricional de la muestra y su práctica formó la tercera 

La última parte recogió el consumo de suplementos dentro de la legalidad y 

tratamiento estadístico de los datos se empleó el Paquete de Programas 

estadísticos SPSS (Statistical Package for Social Sciences, versión 12.0) (SPSS Inc., 

Chicago, IL). También se aplicaron para el tratamiento estadístico específico de 

xact/ Asymptotic Unconditional 

: Homogeneity, Association or Equivalence y Asymptotic Tests and 

elaborados por el Dr. A. Martin Andres y otros., y disponible en  

Para una confianza del 95% y admitiendo un margen de error de 5%, el mínimo tamaño 

. La pauta de muestreo fue aleatoria 

para adaptarnos lo máximo posible a la diversidad de usuarios que acuden a los 

00h a 21:00h de 

La intención era 

los posibles "perfiles de usuarios". La recogida 

por tres encuestadores durante una semana en 

espondidos anónimamente 
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y con consentimiento previo por parte de cada participante. 

los cuestionarios, con los datos obtenidos se creó un Archivo de datos de SPSS que fue 

revisado en profundidad con el objeto de comprobar si estaban

introducidos y depurar los posibles errores así como detectar posibles valores 

extremos.  

 

Tras el paso anterior se realizó el tratamiento estadístico de los datos en dos fases:

  

• En primer lugar el análisis descriptivo de los datos, donde se realizaron tablas de 

frecuencias y porcentajes para las variables categóricas y se calcularon medidas 

descriptivas (media, desviación típica, 

variables cuantitativas.  De igual forma se han construido gráficos ilustrativos de 

las citadas distribuciones de frecuencias, en especial diagramas de barras, tanto 

simples como compuestos.

• En segundo lugar se realizó el análisis estadístico inferencial, cuando se de

extraer conclusiones a parti

de usuarios de gimnasios. Según el objetivo a cubrir se aplicaron, para cruzar las 

variables categóricas con dos o más modalidades de respuesta, con el fin de poder 

concluir si dichas características son independientes o por el contrario están 

asociadas, el Test Chi Cuadrado de Pearson 

Test exacto de Fisher 

realizar el Test Chi cua

frecuencia esperada menor que uno y como máximo puede existir el 20% de 

casillas con frecuencias esperadas menores o iguales que 5. En el caso de tratarse 

de Tablas 2x2 se calculan las correspondientes m

relativo y razón del producto cruzado, 

Odd’s ratio.  

 

Para las variables cuantitativas, en primer lugar se contrasta l

variables continuas que se estudia aplicando el procedimiento Explorar de SPSS, con 

aplicación de los Tests de Kol

comparar las medias de dos grupos

normales se han aplicado los

las varianzas poblacionales iguales o distintas

bien la técnica de ANOVA (Análisis de la Varianza) cuando se desean comparar varias 

medias de variables cuantitativas normales.  En el caso de no 

normalidad se emplean los

de Kruskal Wallis para el caso de má

tabuladas usando los sumarios de respuesta múltiple

 
Una vez realizado el Análisis U

las analizadas y que en el A

a la significación (Valor P menor o igual a 0,20) influyen

realizado análisis multivariante

se analiza que variables son las que 
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y con consentimiento previo por parte de cada participante.  Una vez cumplimentados 

los cuestionarios, con los datos obtenidos se creó un Archivo de datos de SPSS que fue 

revisado en profundidad con el objeto de comprobar si estaban

introducidos y depurar los posibles errores así como detectar posibles valores 

Tras el paso anterior se realizó el tratamiento estadístico de los datos en dos fases:

En primer lugar el análisis descriptivo de los datos, donde se realizaron tablas de 

frecuencias y porcentajes para las variables categóricas y se calcularon medidas 

descriptivas (media, desviación típica, valores mínimo y máximo

antitativas.  De igual forma se han construido gráficos ilustrativos de 

las citadas distribuciones de frecuencias, en especial diagramas de barras, tanto 

simples como compuestos. 

En segundo lugar se realizó el análisis estadístico inferencial, cuando se de

extraer conclusiones a partir de nuestros datos muestrales para toda la población 

de usuarios de gimnasios. Según el objetivo a cubrir se aplicaron, para cruzar las 

variables categóricas con dos o más modalidades de respuesta, con el fin de poder 

uir si dichas características son independientes o por el contrario están 

est Chi Cuadrado de Pearson para Tablas de Contingencia o 

Test exacto de Fisher si no se cumplen las condiciones de validez para poder 

est Chi cuadrado, que son: no puede existir ninguna casilla con 

frecuencia esperada menor que uno y como máximo puede existir el 20% de 

casillas con frecuencias esperadas menores o iguales que 5. En el caso de tratarse 

de Tablas 2x2 se calculan las correspondientes medidas de asociación, riesgo 

relativo y razón del producto cruzado, más conocida en la literatura científica como 

Para las variables cuantitativas, en primer lugar se contrasta la normalidad de las 

se estudia aplicando el procedimiento Explorar de SPSS, con 

ests de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk. Cuando se quieren 

comparar las medias de dos grupos para muestras independientes y variables 

normales se han aplicado los Test T de Student o Welch según se puedan considerar 

las varianzas poblacionales iguales o distintas (contrastado con el Test de Levene) 

bien la técnica de ANOVA (Análisis de la Varianza) cuando se desean comparar varias 

medias de variables cuantitativas normales.  En el caso de no cumplirse la hipótesis de 

os Tests no paramétricos de Wilcoxon para dos muestras 

ruskal Wallis para el caso de más de dos muestras. Las respuestas abiertas fueron 

tabuladas usando los sumarios de respuesta múltiple. 

z realizado el Análisis Univariante, y con objeto de determinar que variables de 

las analizadas y que en el Análisis Univariante dieron significativas o al menos cercanas 

significación (Valor P menor o igual a 0,20) influyen en el consumo de SPP se 

multivariantes de Regresión Logística (método paso a 

variables son las que más influyen en el consumo de SN y 

 Material y Método 

Una vez cumplimentados 

los cuestionarios, con los datos obtenidos se creó un Archivo de datos de SPSS que fue 

revisado en profundidad con el objeto de comprobar si estaban correctamente 

introducidos y depurar los posibles errores así como detectar posibles valores 

Tras el paso anterior se realizó el tratamiento estadístico de los datos en dos fases: 

En primer lugar el análisis descriptivo de los datos, donde se realizaron tablas de 

frecuencias y porcentajes para las variables categóricas y se calcularon medidas 

y máximo, etc) para las 

antitativas.  De igual forma se han construido gráficos ilustrativos de 

las citadas distribuciones de frecuencias, en especial diagramas de barras, tanto 

En segundo lugar se realizó el análisis estadístico inferencial, cuando se desea 

para toda la población 

de usuarios de gimnasios. Según el objetivo a cubrir se aplicaron, para cruzar las 

variables categóricas con dos o más modalidades de respuesta, con el fin de poder 

uir si dichas características son independientes o por el contrario están 

ablas de Contingencia o bien el 

validez para poder 

o puede existir ninguna casilla con 

frecuencia esperada menor que uno y como máximo puede existir el 20% de 

casillas con frecuencias esperadas menores o iguales que 5. En el caso de tratarse 

edidas de asociación, riesgo 

conocida en la literatura científica como 

a normalidad de las 

se estudia aplicando el procedimiento Explorar de SPSS, con la 

Cuando se quieren 

para muestras independientes y variables 

según se puedan considerar 

est de Levene) o 

bien la técnica de ANOVA (Análisis de la Varianza) cuando se desean comparar varias 

cumplirse la hipótesis de 

para dos muestras o el 

s de dos muestras. Las respuestas abiertas fueron 

y con objeto de determinar que variables de 

o al menos cercanas 

en el consumo de SPP se han 

de Regresión Logística (método paso a paso) en el que 

influyen en el consumo de SN y SPP y por 



Material y Método 
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tanto determinan el “perfil” del consumidor, obteniendo el porcentaje de buena 

clasificación del modelo ajustado y los coeficientes del mismo con sus 

correspondientes exponenciales

las mismas al 95%.  
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tanto determinan el “perfil” del consumidor, obteniendo el porcentaje de buena 

clasificación del modelo ajustado y los coeficientes del mismo con sus 

correspondientes exponenciales (odd´s ratio ajustadas) e intervalos de confianza para 
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tanto determinan el “perfil” del consumidor, obteniendo el porcentaje de buena 

clasificación del modelo ajustado y los coeficientes del mismo con sus 

atio ajustadas) e intervalos de confianza para 
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2.22.22.22.2. . . . Calidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales Proteicos
    

2.2.1. Muestras2.2.1. Muestras2.2.1. Muestras2.2.1. Muestras    
 

Se han analizado 52 muestras cedidas por diferentes empresas especializadas en

nutrición deportiva (Tabla 6

conservaron a 4ºC hasta su análisis. Las muestras provenían de diferentes fuentes 

proteicas y presentaban diferentes porcentajes de contenido proteico: 

 

 

Tabla 6Tabla 6Tabla 6Tabla 6.... Muestras: fuente proteica, % 

MuestraMuestraMuestraMuestra    

PPS 1 WPC (UF) 

PPS 2 WPC 

PPS 3 WPC (MF) 

PPS 4 WPC 

PPS 5 WPC (UF y MF) + CC

PPS 6 WPC (UF -

PPS 7 WPC + WPI (II) + HWP

PPS 8 WPC (UF) + SPI +  WPI (CFM)

PPS 9 WPI 

PPS 10 WPC (UF y MF) + HC

PPS 11 WPC + WPI (II) + 

PPS 12 WPC (UF) 

PPS 13 WPI (II) + HC

PPS 14 WPC + WPI + LA

PPS 15 WPC + CC

PPS 16 WPC 

PPS 17 WPC + HWP

PPS 18 CC 

PPS 19 WPC 

PPS 20 Cre + AA 

PPS 21 WPC + WPI + SPI + HC + 

PPS 22 WPI  (II y CC)

PPS 23 SPI + PPI + 
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Calidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales Proteicos

analizado 52 muestras cedidas por diferentes empresas especializadas en

(Tabla 6). Todas ellas se presentan en estado sólido (polvo) y se 

conservaron a 4ºC hasta su análisis. Las muestras provenían de diferentes fuentes 

proteicas y presentaban diferentes porcentajes de contenido proteico:  

Muestras: fuente proteica, % proteico y % de carbohidratos.

  

Fuente proteicaFuente proteicaFuente proteicaFuente proteica    

%%%%    

ProteínaProteínaProteínaProteína    
Analizado    

(Azucares)(Azucares)(Azucares)(Azucares)
Etiquetado

 75 

86 

 77,5 

86,2 

WPC (UF y MF) + CC 68 

- II) 84 

WPC + WPI (II) + HWP 70,2 10,5

WPC (UF) + SPI +  WPI (CFM) 93,6 

91 

WPC (UF y MF) + HC 78 

WPC + WPI (II) + WPp 79,3 

 79,1 5,6 (5,6)

WPI (II) + HC 80 

WPC + WPI + LA 74,1 

+ CC 51,7 

87 

WPC + HWP 85 

85,7 

71,4 

 18 

WPC + WPI + SPI + HC + WtP + OA 77,7 

WPI  (II y CC) 84,9 

SPI + PPI + WtPI + RPI 71 

 Material y Método 

Calidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales Proteicos 

analizado 52 muestras cedidas por diferentes empresas especializadas en 

. Todas ellas se presentan en estado sólido (polvo) y se 

conservaron a 4ºC hasta su análisis. Las muestras provenían de diferentes fuentes 

 

proteico y % de carbohidratos. 

% CH% CH% CH% CH    

(Azucares)(Azucares)(Azucares)(Azucares)    
Etiquetado 

12,5 

9,3 

16,5 

 

23 

9 

10,5 (7) 

0 

0,8 

16,8 

8,6 

5,6 (5,6) 

15 

15,2 

40 

9,8 

4,8 

7,5 (1) 

18,8 

68 (67) 

5,2 

3,6 

11 
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PPS 24 WPC + WPI

PPS 25 C + LA + NC + CC

PPS 26 WPI (UF) 

PPS 27 WPC (II) 

PPS 28 WPC + WPI

PPS 29 WPC (UF y MF) + WPI

PPS 30 WPC (CFM)

PPS 31 WPC (UF) + 

PPS 32 WPC + WPI + 

PPS 33 WPC  (MF) + 

PPS 34 WPC + WPI

PPS 35 WPC (CFM) + WPI (CFM) + 

PPS 36 WPC + WPI + PS

PPS 37 WPI (CFM y UF)

PPS 38 WPC + WPI (II) + WPp

PPS 39 WPC (UF) + WPI (UF) + WPI (II) + WPp

PPS 40 WPC (UF) + WPI (CFM) +  

PPS 41 WPC + WPI

PPS 42 WPC + WPI  + 

PPS 43 WPC (MF) 

PPS 44 C 

PPS 45 HWPC 

PPS 46 WPC + WPI + HWP

PPS 47 WPC + WPI + H

PPS 48 WPC 

PPS 49 WPC 

PPS 50 WPC 

PPS 51 WPC + WPI + OA + MPI

PPS 52 WP + MP + OA

 

2.2.2. Determinación de Furosina2.2.2. Determinación de Furosina2.2.2. Determinación de Furosina2.2.2. Determinación de Furosina
    

a) Fundamento 

Determinación por cromatografía liquida de alta r

lisina (furosina) generada mediante hidrólisis ácida.
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WPC + WPI 80,7 

C + LA + NC + CC 90,8 

94.6 

86,8 

WPC + WPI 87,8 

WPC (UF y MF) + WPI 76 10 (3,3)

WPC (CFM) 75 

+ WPI (UF) + WPp +  CC + C + OA 50 

WPI + WPp 77,4 12,9 (3,2

(MF) + WPI (CFM) + OA 71,9 

WPI 75,5 

WPC (CFM) + WPI (CFM) + OA + MPI 69,4 13,9 (5,6

WPI + PS 80 10 (3,3

WPI (CFM y UF) 89,5 

WPC + WPI (II) + WPp 77 

(UF) + WPI (UF) + WPI (II) + WPp 71,7 10 (6,7

WPC (UF) + WPI (CFM) +  WtPp 73,8 12 (7,5)

WPC + WPI 80,6 

WPC + WPI  + HWP 73 

 78,2 

75 

81,5 

WPC + WPI + HWP 70,2 15,8 (7

WPC + WPI + HWP + C 80 6,6 (3,3)

75,5 

85,1 

82 

WPC + WPI + OA + MPI 69,4 13,9 (5,6

WP + MP + OA 24,3 

2.2.2. Determinación de Furosina2.2.2. Determinación de Furosina2.2.2. Determinación de Furosina2.2.2. Determinación de Furosina    

Determinación por cromatografía liquida de alta resolución del �-N

sina (furosina) generada mediante hidrólisis ácida. 
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5 

0,7 

<1 

 

4,2 

10 (3,3) 

9 

31,8 

12,9 (3,2) 

6,25 

12,9 

13,9 (5,6) 

10 (3,3) 

2,3 

10,8 

10 (6,7) 

12 (7,5) 

4,7 

12,8 

7,4 

15,7 

4,8 (0) 

15,8 (7) 

6,6 (3,3) 

 

 

 

13,9 (5,6) 
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b) Muestras 

Se analizaron las muestras de 

    

c) Instrumental 

- Balanza digital: Mettler modelo AE 200.

- Cromatógrafo líquido de alta resolución: Waters 600 con detector UV/VIS Konic 

200. Inyector manual y programa informático de cálculo Star Chromatography 

WorkStation Version 6. Varian

- Columna cromatográfica: C8. Furos

(Alltech). 

- Cartuchos de extracción en fase sólida: Sep

- Horno Pasteur: Selecta.

- Filtros: Millipore de 0,2 y 0,45 

- Tubos pyrex de 19 cm de altura y 1 cm

de teflón (Sugelabor).

- Baño de agua: Select

 

d) Reactivos 

- Furosina patrón del 74,

- Metanol para HPLC (Panreac).

- Ácido clorhídrico 7,

- Ácido acético glacial para HPLC (Panreac).

- Cloruro potásico (Panreac).

- Eluyente A: disolución ácido acético 0.4% 

- Eluyente B: cloruro potásico

- Disolución madre de furosina de 0,

- Disolución de calibración: a partir de diluciones obtenidas de la disolución 

madre de furosina se mezclaron

concentraciones de 0,011, 0,016, 0,024, 0,032, 0,048, 0,063, 0,127, 0,191, 

0,275, 0,413 y 0,551 

purificación. 

 

e) Preparación de la muestra

Las muestras se dejaron a temperatura ambiente

 

f) Procedimiento 

El análisis de furosina se realizó siguiendo la técnica desarrollada por Resmini 

al., (1990). 

 

i. Formación de furosina

Se pesan aproximadamente 

proteína/ml de HCl 7,95N) en un tubo pyrex con tapón de rosca y

teflón y se adicio

nitrógeno durante 2 minutos y se lleva a estufa a 110°C durante 24 horas.
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Se analizaron las muestras de los suplementos proteicos anteriormente citados.

Balanza digital: Mettler modelo AE 200. 

Cromatógrafo líquido de alta resolución: Waters 600 con detector UV/VIS Konic 

200. Inyector manual y programa informático de cálculo Star Chromatography 

WorkStation Version 6. Varian 

Columna cromatográfica: C8. Furosine-dedicated (250 x 4,60 mm i.d.). 

Cartuchos de extracción en fase sólida: Sep-pack C18 (Millipore).

Horno Pasteur: Selecta. 

ltros: Millipore de 0,2 y 0,45 �m 

Tubos pyrex de 19 cm de altura y 1 cm de diámetro con tapón de rosca y junta 

flón (Sugelabor). 

electa. 

Furosina patrón del 74,4% de pureza (Neosystem laboratoires). 

Metanol para HPLC (Panreac). 

Ácido clorhídrico 7,95 M y 3 M (Panreac). 

Ácido acético glacial para HPLC (Panreac). 

(Panreac). 

disolución ácido acético 0.4% (V/V). 

potásico 0.3% en eluyente A (P/V). 

solución madre de furosina de 0,744 mg/ml. 

Disolución de calibración: a partir de diluciones obtenidas de la disolución 

madre de furosina se mezclaron con hidrolizado de leche cruda para obtener 

concentraciones de 0,011, 0,016, 0,024, 0,032, 0,048, 0,063, 0,127, 0,191, 

0,275, 0,413 y 0,551 �g en los 50 �l inyectados en el cromatógrafo tras 

Preparación de la muestra 

dejaron a temperatura ambiente previa a su análisis

El análisis de furosina se realizó siguiendo la técnica desarrollada por Resmini 

Formación de furosina 

aproximadamente entre 0,052 y 0,104 g de muestra (6,5 mg de 

proteína/ml de HCl 7,95N) en un tubo pyrex con tapón de rosca y

teflón y se adicionan 8 ml de ácido clorhídrico 7,95 M. Se burbujea 

durante 2 minutos y se lleva a estufa a 110°C durante 24 horas.

 Material y Método 

anteriormente citados. 

Cromatógrafo líquido de alta resolución: Waters 600 con detector UV/VIS Konic 

200. Inyector manual y programa informático de cálculo Star Chromatography 

dedicated (250 x 4,60 mm i.d.). 

pack C18 (Millipore). 

de diámetro con tapón de rosca y junta 

 

Disolución de calibración: a partir de diluciones obtenidas de la disolución 

con hidrolizado de leche cruda para obtener 

concentraciones de 0,011, 0,016, 0,024, 0,032, 0,048, 0,063, 0,127, 0,191, 

inyectados en el cromatógrafo tras 

previa a su análisis. 

El análisis de furosina se realizó siguiendo la técnica desarrollada por Resmini et 

muestra (6,5 mg de 

proteína/ml de HCl 7,95N) en un tubo pyrex con tapón de rosca y junta de 

95 M. Se burbujea 

durante 2 minutos y se lleva a estufa a 110°C durante 24 horas. 



Material y Método 
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ii. Purificación 

El hidrolizado se filtra y 0,5 ml del mismo se pasan a través de un cartucho 

Seppack C18 previamente acondicionado con 5 ml de metanol y 10 ml de 

agua. La muestra se eluye con 

 

iii. Análisis cromatográfico

- Volumen inyectado: 50 

- Flujo: 1,2 ml

- Rampa de elución (Tabla 7

- Sensibilidad 0.002 AUFS.

- Longitud de onda del detector: 280 nm.

- Tiempo de análisis: 32 minutos.

- Temperatura de la columna: 37 ºC.

 

Tabla 7Tabla 7Tabla 7Tabla 7
 

 

iv. Identificación 

Se realizó mediante la adición de patrón de furosina observando el 

incremento obtenido y concordancia con el tiempo de retención de la 

furosina patrón.

 

v. Determinación 

Se realizó por el método de patrón externo.

Curva de calibrado: para la construcción de la curva se tomó como 

ordenada el área del pico de furosina y como ab

en �g inyectados. Se abarcó un 

 
Y = 

 
Todas las muestras fueron analizadas por duplicado de muestra y de inyección.

  

2.2.32.2.32.2.32.2.3. Determinación de . Determinación de . Determinación de . Determinación de 
    

a) Fundamento 

Determinación por cromatografía liquida de alta resolución con detección 

fluorimétrica del derivado obtenido al hacer reaccionar la lisina obtenida tras 

hidrólisis ácida de las muestras con o
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lizado se filtra y 0,5 ml del mismo se pasan a través de un cartucho 

Seppack C18 previamente acondicionado con 5 ml de metanol y 10 ml de 

agua. La muestra se eluye con 3 ml de ácido clorhídrico 3 M.

Análisis cromatográfico 

Volumen inyectado: 50 �l. 

Flujo: 1,2 ml/min. 

Rampa de elución (Tabla 7) 

Sensibilidad 0.002 AUFS. 

Longitud de onda del detector: 280 nm. 

Tiempo de análisis: 32 minutos. 

Temperatura de la columna: 37 ºC. 

Tabla 7Tabla 7Tabla 7Tabla 7.... Rampa de elución de furosina. 

Tiempo (minutos)Tiempo (minutos)Tiempo (minutos)Tiempo (minutos)    % A% A% A% A    % B% B% B% B    

0-13 100 0 

13-20 100 0 

20-22 50 50 

22-23 50 50 

23-32 100 0 

32 100 0 

Se realizó mediante la adición de patrón de furosina observando el 

incremento obtenido y concordancia con el tiempo de retención de la 

furosina patrón. 

 

por el método de patrón externo. 

de calibrado: para la construcción de la curva se tomó como 

ordenada el área del pico de furosina y como abscisa la cantidad del mismo 

g inyectados. Se abarcó un rango desde 0,0054 hasta 0,551 

Y = 4026044,04X + 6172,8      r2 = 0,9996 

Todas las muestras fueron analizadas por duplicado de muestra y de inyección.

. Determinación de . Determinación de . Determinación de . Determinación de Lisina TotalLisina TotalLisina TotalLisina Total    

Determinación por cromatografía liquida de alta resolución con detección 

del derivado obtenido al hacer reaccionar la lisina obtenida tras 

hidrólisis ácida de las muestras con o-ftaldialdehido (OPA). 
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lizado se filtra y 0,5 ml del mismo se pasan a través de un cartucho 

Seppack C18 previamente acondicionado con 5 ml de metanol y 10 ml de 

ácido clorhídrico 3 M. 

Se realizó mediante la adición de patrón de furosina observando el 

incremento obtenido y concordancia con el tiempo de retención de la 

de calibrado: para la construcción de la curva se tomó como 

scisa la cantidad del mismo 

rango desde 0,0054 hasta 0,551 �g. 

Todas las muestras fueron analizadas por duplicado de muestra y de inyección. 

Determinación por cromatografía liquida de alta resolución con detección 

del derivado obtenido al hacer reaccionar la lisina obtenida tras 
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b) Muestras 

Se analizaron 45 suplementos proteicos.

 

c) Material e Instrumental

- Balanza digital: Mettler modelo AE 200.

- Cromatógrafo líquido de alta resolución: modelo PU

fluorescencia modelo FP

ChromPass.  

- Inyector manual de 50

- Columna cromatográfica: Nova

- Rotavapor: Büchi modelo R110.

- Horno Pasteur: Selecta.

- pHmetro Crison Basic 20.

- Tubos pyrex con tapón de rosca y junta de teflón.

- Microjeringa: modelo Hamilton de 50 

- Filtros: Millipore de 0,2 y 0,45

 

d) Reactivos  

- Disolución de tampón borato 0,4M pH 9,5:

se disolvieron en aproximadamente 100 ml de agua, posteriormente el pH se 

ajustó con HCl 6N y se completó hasta 100 ml con agua desionizada.

- Disolución de tampón borato 0,25M pH 9,5: 2,384g de borato de sodio 

(Panreac) se disolvieron en aproximadamente 100 ml de agua, posteriormente 

el pH se ajustó con HCl 6N y se completó hasta 100 ml con agua desionizada.

- HCl 12,06M (Panreac).

- Patron de L-lisina 98% (Sigma). 

- Disolución de o-phtaldialdehido (OPA) 0,4 mM: se pesan 0,053

(Sigma), se disuelven con 1 ml de metanol para HPLC (Panreac), 50�l de 

mercaptoetanol (Merck), y finalmente se afora a 10 ml con tampón borato 0,4M 

pH 9,5. 

- Eluyente A (buffer acetato sódico 0,04M, pH 6,5; 96%

6,53g de acetato sódico y se disuelven en aproximadamente 1 L de agua 

desionizada, el pH se ajustó con HCl 6N y se completó hasta el litro con agua 

desionizada. Seguidamente 960 ml de esta 

de metanol. 

- Eluyente B: metanol para HPLC (Panreac).

 

e) Preparación de la muestra

Las muestras almacenadas a 4ºC fueron dejadas a temperatura ambiente previo al 

análisis. 

 

f) Procedimiento 

Se parte de 1 ml del hidrolizado usado

en rotavapor a 60ºC usando matraces de corazón de 25 ml, tras lo cual el residuo 

se disuelve en 1 ml de agua mili Q y se pasa por un filtro de 0,2 �m y se deseca 
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Se analizaron 45 suplementos proteicos. 

Material e Instrumental 

Balanza digital: Mettler modelo AE 200. 

Cromatógrafo líquido de alta resolución: modelo PU-2080 plus con detector de 

fluorescencia modelo FP-2020, ambos Jasco, y programa integrador 

Inyector manual de 50 �l.  

Columna cromatográfica: Nova-Pack C18 (5 �m 150 X 4,6 mm) (Waters). 

vapor: Büchi modelo R110. 

Horno Pasteur: Selecta. 

pHmetro Crison Basic 20. 

Tubos pyrex con tapón de rosca y junta de teflón. 

Microjeringa: modelo Hamilton de 50 �l. 

Filtros: Millipore de 0,2 y 0,45 �m. 

Disolución de tampón borato 0,4M pH 9,5: 3,814g de borato de sodio (Panreac) 

se disolvieron en aproximadamente 100 ml de agua, posteriormente el pH se 

ajustó con HCl 6N y se completó hasta 100 ml con agua desionizada.

Disolución de tampón borato 0,25M pH 9,5: 2,384g de borato de sodio 

se disolvieron en aproximadamente 100 ml de agua, posteriormente 

el pH se ajustó con HCl 6N y se completó hasta 100 ml con agua desionizada.

HCl 12,06M (Panreac). 

lisina 98% (Sigma).  

phtaldialdehido (OPA) 0,4 mM: se pesan 0,053

(Sigma), se disuelven con 1 ml de metanol para HPLC (Panreac), 50�l de 

mercaptoetanol (Merck), y finalmente se afora a 10 ml con tampón borato 0,4M 

A (buffer acetato sódico 0,04M, pH 6,5; 96%-Metanol 4%): se pesan 

6,53g de acetato sódico y se disuelven en aproximadamente 1 L de agua 

desionizada, el pH se ajustó con HCl 6N y se completó hasta el litro con agua 

desionizada. Seguidamente 960 ml de esta disolución se mezclaron con 40 ml 

Eluyente B: metanol para HPLC (Panreac). 

Preparación de la muestra 

Las muestras almacenadas a 4ºC fueron dejadas a temperatura ambiente previo al 

Se parte de 1 ml del hidrolizado usado para el análisis de furosina, 

en rotavapor a 60ºC usando matraces de corazón de 25 ml, tras lo cual el residuo 

se disuelve en 1 ml de agua mili Q y se pasa por un filtro de 0,2 �m y se deseca 

 Material y Método 

2080 plus con detector de 

2020, ambos Jasco, y programa integrador 

m 150 X 4,6 mm) (Waters).  

3,814g de borato de sodio (Panreac) 

se disolvieron en aproximadamente 100 ml de agua, posteriormente el pH se 

ajustó con HCl 6N y se completó hasta 100 ml con agua desionizada. 

Disolución de tampón borato 0,25M pH 9,5: 2,384g de borato de sodio 

se disolvieron en aproximadamente 100 ml de agua, posteriormente 

el pH se ajustó con HCl 6N y se completó hasta 100 ml con agua desionizada. 

phtaldialdehido (OPA) 0,4 mM: se pesan 0,0536g de OPA 99% 

(Sigma), se disuelven con 1 ml de metanol para HPLC (Panreac), 50�l de 

mercaptoetanol (Merck), y finalmente se afora a 10 ml con tampón borato 0,4M 

Metanol 4%): se pesan 

6,53g de acetato sódico y se disuelven en aproximadamente 1 L de agua 

desionizada, el pH se ajustó con HCl 6N y se completó hasta el litro con agua 

disolución se mezclaron con 40 ml 

Las muestras almacenadas a 4ºC fueron dejadas a temperatura ambiente previo al 

para el análisis de furosina, que se deseca 

en rotavapor a 60ºC usando matraces de corazón de 25 ml, tras lo cual el residuo 

se disuelve en 1 ml de agua mili Q y se pasa por un filtro de 0,2 �m y se deseca 



Material y Método 
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nuevamente en rotavapor. Finalmente se disuelve e

M (pH 9,5) y se guarda en refrigeración hasta su análisis. 

 

Para el análisis de lisina se derivatiza previamente la muestra con OPA. Se toman 

50 �l de muestra junto con 250 �l de OPA en un tubo de 10 ml, se mezclan bien y 

tras 90 segundos se inyectan 50 �l en el HPLC. 

 

i. Análisis cromatográfico

El análisis cromatográfico se realiz

(1994).  

 - Volumen inyectado: 50 

 - Flujo: 1 ml/min.

 - Temperatura: ambiente.

- Longitudes de onda del detector: 340 nm de excitación y 455 nm 

de emisión.

 - Tiempo de análisis

 - Rampa de elución

 

Tabla 8Tabla 8Tabla 8Tabla 8
 

 

ii. Identificación 

Se realizó mediante la adición de patrón lisina, observando el incremento 

obtenido y la concordancia con el tiempo de retención, previa derivatización 

con OPA 

 

iii. Determinación 

Se utilizó el método de estándar externo.

Se realizó una curva de calibrado en la que se tomó como ordenada el área 

del pico de lisina y como abscisa la concentración en ppm. Las 

concentraciones de lisina utilizadas para la obtención de la cu

calibrado se encuentran entre 20 y 500 ppm. La ecuación de la recta fue la 

siguiente: 

Tesis Doctoral - Antonio Jesús Sánchez Oliver 

nuevamente en rotavapor. Finalmente se disuelve en 1 ml de tampón borato 0,25 

M (pH 9,5) y se guarda en refrigeración hasta su análisis.  

Para el análisis de lisina se derivatiza previamente la muestra con OPA. Se toman 

50 �l de muestra junto con 250 �l de OPA en un tubo de 10 ml, se mezclan bien y 

90 segundos se inyectan 50 �l en el HPLC.  

Análisis cromatográfico 

l análisis cromatográfico se realizó siguiendo el método de Hartkopf 

Volumen inyectado: 50 µl. 

Flujo: 1 ml/min. 

Temperatura: ambiente. 

Longitudes de onda del detector: 340 nm de excitación y 455 nm 

de emisión. 

Tiempo de análisis: 45 minutos. 

Rampa de elución: (Tabla 8)  

Tabla 8Tabla 8Tabla 8Tabla 8.... Rampa de elución de lisina 

Tiempo (minutos)Tiempo (minutos)Tiempo (minutos)Tiempo (minutos)    % A% A% A% A    % B% B% B% B    

0 85 15 

5 85 15 

10 84 16 

15 80 20 

20 75 25 

25 65 35 

30 50 50 

35 30 70 

39 30 70 

40 50 50 

43 85 15 

45 85 15 

Se realizó mediante la adición de patrón lisina, observando el incremento 

obtenido y la concordancia con el tiempo de retención, previa derivatización 

 

Se utilizó el método de estándar externo. 

e realizó una curva de calibrado en la que se tomó como ordenada el área 

del pico de lisina y como abscisa la concentración en ppm. Las 

concentraciones de lisina utilizadas para la obtención de la cu

calibrado se encuentran entre 20 y 500 ppm. La ecuación de la recta fue la 
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n 1 ml de tampón borato 0,25 

Para el análisis de lisina se derivatiza previamente la muestra con OPA. Se toman 

50 �l de muestra junto con 250 �l de OPA en un tubo de 10 ml, se mezclan bien y 

uiendo el método de Hartkopf et al. 

Longitudes de onda del detector: 340 nm de excitación y 455 nm 

Se realizó mediante la adición de patrón lisina, observando el incremento 

obtenido y la concordancia con el tiempo de retención, previa derivatización 

e realizó una curva de calibrado en la que se tomó como ordenada el área 

del pico de lisina y como abscisa la concentración en ppm. Las 

concentraciones de lisina utilizadas para la obtención de la curva de 

calibrado se encuentran entre 20 y 500 ppm. La ecuación de la recta fue la 



 
 

 

Tesis Doctoral 

67 

 

 

Todas las muestras fueron analizadas por duplicado de muestra y de inyección. 

 

2.2.2.2.2.2.2.2.4444. Determinación. Determinación. Determinación. Determinación    de Proteínasde Proteínasde Proteínasde Proteínas
    

a) Fundamento 

El contenido en proteína es el resultado de multiplicar el contenido en nitrógeno, 

determinado por el procedimiento Kjeldahl, por 6,40, establecido como factor de 

transformación del nitrógeno en proteína para leche y productos lácteos.
 

b) Muestras 

Se analizaron todas las muestras de suplementos proteicos
 

c) Instrumental 

- Balanza digital: Mettler modelo AE 200.

- Aparato Kjeldahl: Büchi modelo B

- Placa calefactora: Bloc Digest 12 (Selecta).
    

d) Reactivos 

- Catalizador: 100 g de sulfato potásico (

(Merck) y 1 g de selenio (Merck) triturados y homogeneizados.

- Ácido sulfúrico concentrado (Panreac).

- Disolución de hidróxido sódico al 33% (p/v) (Panreac).

- Disolución titulante: ácido clorhídrico 0,0995 N (Merck).

- Indicador 0,2 g de rojo de metilo (Merck) y 0,1 g de azul de metileno 

(diluidos ambos en 100 ml de etanol al 95%).

- Disolución de ácido bórico al 4% (Panreac).
 

e) Procedimiento 

El análisis de las muestras se realizó siguiendo el método nº 920.105 de la

Asociación Oficial de Analistas Químicos (AOAC, 1990).

 

Se depositan alrededor de 0,25 g de proteína en un tubo de digestión. Se adiciona

también 0.5 g de catalizador, 25 ml de ácido sulfúrico concentrado y unas perlas 

de vidrio. Se lleva a la placa calefactora donde

minutos a 200ºC, 90 minutos a 400ºC y 30 minutos en extracción de vapores. 

Posteriormente se adicionan 25 ml de agua destilada.

 

En el aparato de destilación, se ajusta el tubo de digestión y se coloca un matraz

erlenmeyer de 250 ml de capacidad que contiene 50 ml de ácido bórico al 4% y 

unas gotas de indicador. Se adiciona disolución de hidróxido sódico al 33% al tubo 

Kjeldahl de digestión hasta cambio de color y se procede a su destilación con vapor 

de agua durante 6 minutos. Se recogen 150 ml de destilado y se valora el borato 

producido con la disolución
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Y = 0,442 X – 2,207    r2 = 0,998 

Todas las muestras fueron analizadas por duplicado de muestra y de inyección. 

de Proteínasde Proteínasde Proteínasde Proteínas    

El contenido en proteína es el resultado de multiplicar el contenido en nitrógeno, 

determinado por el procedimiento Kjeldahl, por 6,40, establecido como factor de 

transformación del nitrógeno en proteína para leche y productos lácteos.

las muestras de suplementos proteicos 

Balanza digital: Mettler modelo AE 200. 

Aparato Kjeldahl: Büchi modelo B-316. 

Placa calefactora: Bloc Digest 12 (Selecta). 

Catalizador: 100 g de sulfato potásico (Merck), 6 g de sulfato de cobre 

1 g de selenio (Merck) triturados y homogeneizados.

Ácido sulfúrico concentrado (Panreac). 

Disolución de hidróxido sódico al 33% (p/v) (Panreac). 

Disolución titulante: ácido clorhídrico 0,0995 N (Merck). 

0,2 g de rojo de metilo (Merck) y 0,1 g de azul de metileno 

ambos en 100 ml de etanol al 95%). 

Disolución de ácido bórico al 4% (Panreac). 

El análisis de las muestras se realizó siguiendo el método nº 920.105 de la

Oficial de Analistas Químicos (AOAC, 1990). 

Se depositan alrededor de 0,25 g de proteína en un tubo de digestión. Se adiciona

también 0.5 g de catalizador, 25 ml de ácido sulfúrico concentrado y unas perlas 

vidrio. Se lleva a la placa calefactora donde se realiza la digestión durante 30 

200ºC, 90 minutos a 400ºC y 30 minutos en extracción de vapores. 

adicionan 25 ml de agua destilada. 

En el aparato de destilación, se ajusta el tubo de digestión y se coloca un matraz

de 250 ml de capacidad que contiene 50 ml de ácido bórico al 4% y 

unas gotas de indicador. Se adiciona disolución de hidróxido sódico al 33% al tubo 

Kjeldahl de digestión hasta cambio de color y se procede a su destilación con vapor 

nutos. Se recogen 150 ml de destilado y se valora el borato 

disolución titulante de ácido clorhídrico. 

 Material y Método 

Todas las muestras fueron analizadas por duplicado de muestra y de inyección.  

El contenido en proteína es el resultado de multiplicar el contenido en nitrógeno, 

determinado por el procedimiento Kjeldahl, por 6,40, establecido como factor de 

transformación del nitrógeno en proteína para leche y productos lácteos. 

Merck), 6 g de sulfato de cobre 

1 g de selenio (Merck) triturados y homogeneizados. 

0,2 g de rojo de metilo (Merck) y 0,1 g de azul de metileno 

El análisis de las muestras se realizó siguiendo el método nº 920.105 de la 

Se depositan alrededor de 0,25 g de proteína en un tubo de digestión. Se adiciona 

también 0.5 g de catalizador, 25 ml de ácido sulfúrico concentrado y unas perlas 

se realiza la digestión durante 30 

200ºC, 90 minutos a 400ºC y 30 minutos en extracción de vapores. 

En el aparato de destilación, se ajusta el tubo de digestión y se coloca un matraz 

de 250 ml de capacidad que contiene 50 ml de ácido bórico al 4% y 

unas gotas de indicador. Se adiciona disolución de hidróxido sódico al 33% al tubo 

Kjeldahl de digestión hasta cambio de color y se procede a su destilación con vapor 

nutos. Se recogen 150 ml de destilado y se valora el borato 



Material y Método 
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% Nitrógeno = (V x 0,0995x 1,4)/P% Nitrógeno = (V x 0,0995x 1,4)/P% Nitrógeno = (V x 0,0995x 1,4)/P% Nitrógeno = (V x 0,0995x 1,4)/P

V = ml de HCl 0,

6,40 = factor de conversión de nitrógeno en proteínas para leche y productos lácteos.

    

2.2.5. Análisis 2.2.5. Análisis 2.2.5. Análisis 2.2.5. Análisis estadísticoestadísticoestadísticoestadístico

    
Se hizo un análisis de regresión para calcular los índices de correlación

entre todos los datos obtenidos 

0,05. Se utilizo como programa 

Sciences, versión 20.0) (SPSS Inc., Chicago, IL).
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% Nitrógeno = (V x 0,0995x 1,4)/P% Nitrógeno = (V x 0,0995x 1,4)/P% Nitrógeno = (V x 0,0995x 1,4)/P% Nitrógeno = (V x 0,0995x 1,4)/P    

V = ml de HCl 0,0995 gastados en la valoración. 

P = peso de la muestra en gramos 

 

% Proteínas = %N % Proteínas = %N % Proteínas = %N % Proteínas = %N x 6,40x 6,40x 6,40x 6,40    

6,40 = factor de conversión de nitrógeno en proteínas para leche y productos lácteos.

estadísticoestadísticoestadísticoestadístico    

Se hizo un análisis de regresión para calcular los índices de correlación

datos obtenidos estableciéndose como significativos los

Se utilizo como programa estadístico el SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences, versión 20.0) (SPSS Inc., Chicago, IL). 
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6,40 = factor de conversión de nitrógeno en proteínas para leche y productos lácteos. 

Se hizo un análisis de regresión para calcular los índices de correlación de Pearson (r) 

como significativos los valores de p< 

SPSS (Statistical Package for Social 
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3. RESULTADOS 3. RESULTADOS 3. RESULTADOS 3. RESULTADOS     

  Resultados 



Resultados  
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3.1. 3.1. 3.1. 3.1. Consumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis Estadístico
    

A continuación se muestran los resultados del

datos obtenidos. 

 

3.13.13.13.1.1. .1. .1. .1. Datos personales y antropométricosDatos personales y antropométricosDatos personales y antropométricosDatos personales y antropométricos
La tabla 9 recoge sexo, ocupación y

comprobar en la muestra destaca el sexo masculino (Gráfica 1). En cuanto a la 

ocupación son los trabajadores los que más destacan (Gráfica 2). En el nivel de 

estudios de la muestra sobresalen los estudios med

Tabla 9Tabla 9Tabla 9Tabla 9.... Sexo, ocupación y nivel de estudios de la muestra

 

SexoSexoSexoSexo

OcupaciónOcupaciónOcupaciónOcupación

Nivel Nivel Nivel Nivel 

estudiosestudiosestudiosestudios

 

GráficaGráficaGráficaGráfica
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Consumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis Estadístico

A continuación se muestran los resultados del  análisis Descriptivo e Inferencial de los 

Datos personales y antropométricosDatos personales y antropométricosDatos personales y antropométricosDatos personales y antropométricos    
recoge sexo, ocupación y nivel de estudios de la muestra. Como se puede 

comprobar en la muestra destaca el sexo masculino (Gráfica 1). En cuanto a la 

ocupación son los trabajadores los que más destacan (Gráfica 2). En el nivel de 

estudios de la muestra sobresalen los estudios medios y el bachiller (Gráfica 3

    

Sexo, ocupación y nivel de estudios de la muestra

 

 FrecuenciaFrecuenciaFrecuenciaFrecuencia    %%%%    

SexoSexoSexoSexo    
Varón 260 62,7 

Mujer 155 37,3 

OcupaciónOcupaciónOcupaciónOcupación    

Estudiando 27,7 115 

Trabajando 60,5 251 

Estudiando  

y Trabajando 
9,9 41 

Ninguna 1,9 8 

Nivel Nivel Nivel Nivel dededede    

estudiosestudiosestudiosestudios    

Graduado 63 15,2 

Bachiller 129 31,1 

Medios 127 30,6 

Superiores 96 23,1 

 

GráficaGráficaGráficaGráfica    1. 1. 1. 1. Porcentaje por sexo de la muestra. 
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Consumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis EstadísticoConsumo de Suplementos: Análisis Estadístico    

análisis Descriptivo e Inferencial de los 

nivel de estudios de la muestra. Como se puede 

comprobar en la muestra destaca el sexo masculino (Gráfica 1). En cuanto a la 

ocupación son los trabajadores los que más destacan (Gráfica 2). En el nivel de 

(Gráfica 3). 

Sexo, ocupación y nivel de estudios de la muestra 
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Gráfica 2Gráfica 2Gráfica 2Gráfica 2

Gráfica 3Gráfica 3Gráfica 3Gráfica 3. . . . Porcentaje del nivel de estudios de la muestr

 

  
 

  

Tesis Doctoral - Antonio Jesús Sánchez Oliver 

    

. . . . Porcentaje de la ocupación de la muestra. 

 

    

    

Porcentaje del nivel de estudios de la muestra

 

  Resultados 

 

a. 

 



Resultados  
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La edad, altura, peso, años que dedica a la actividad f

semana que acuden y tiempo diario que dedica la muestra a dicha práctica están 

recogidos en la tabla 10. 

 

Las edades de la muestra van de 17 hasta 68 años, 

desviación estándar es de 10 años aproximadamente. 

 

 

Tabla 10Tabla 10Tabla 10Tabla 10.... Edad, altura, peso y frecuencia de práctica deportiva en gimnasios

 

EdadEdadEdadEdad

(años)(años)(años)(años)

AlturaAlturaAlturaAltura

(m)(m)(m)(m)

PesoPesoPesoPeso

(Kg.)(Kg.)(Kg.)(Kg.)

Años deAños deAños deAños de

PrácticaPrácticaPrácticaPráctica

Días deDías deDías deDías de

prácticaprácticaprácticapráctica

semanalessemanalessemanalessemanales

TiempoTiempoTiempoTiempo

al día deal día deal día deal día de

prácticaprácticaprácticapráctica

(min.)(min.)(min.)(min.)

 

 

3.1.23.1.23.1.23.1.2. . . . Práctica de Actividad Física y Dieta de la muestraPráctica de Actividad Física y Dieta de la muestraPráctica de Actividad Física y Dieta de la muestraPráctica de Actividad Física y Dieta de la muestra
El 48% de los encuestados acude al gimnasio en primer lugar por estar en forma. Hacer 

ejercicio es el segundo motivo más elegido por la muestra (19%). La s

11,1% es la tercera opción más elegida

(Gráfica 4). Si lo observamos según el sexo, los tres motivos más escogidos en orden 

decreciente son: por estar en forma, por hacer ejercicio y porque se siente

hombres; y por estar en forma, por su salud y por hacer ejercicio en las mujeres de la 

muestra. 
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La edad, altura, peso, años que dedica a la actividad física en el gimnasio, días a la 

y tiempo diario que dedica la muestra a dicha práctica están 

Las edades de la muestra van de 17 hasta 68 años, la media está en torno a los 30 

de 10 años aproximadamente.  

Edad, altura, peso y frecuencia de práctica deportiva en gimnasios

 
TotalTotalTotalTotal    VaronesVaronesVaronesVarones    MujeresMujeresMujeresMujeres    

EdadEdadEdadEdad    

(años)(años)(años)(años)    

Media 31,63 29,95 34,43 

DS 11,15 10,22 12,06 

Mínimo 17 18 17 

Máximo 68 68 65 

AlturaAlturaAlturaAltura    

    

Media 1,72 1,77 1,64 

DS 0,08 0,06 0,06 

Mínimo 1,50 1,58 1,50 

Máximo 1,96 1,96 1,78 

PesoPesoPesoPeso    

(Kg.)(Kg.)(Kg.)(Kg.)    

Media 73,38 79,15 63,69 

DS 11,26 7,41 9,90 

Mínimo 46,00 60 46 

Máximo 112,00 112 110 

Años deAños deAños deAños de    

PrácticaPrácticaPrácticaPráctica    

Media 3,01 3,13 2,82 

DS 2,89 2,82 3,01 

Mínimo 0,08 0,1 0,8 

Máximo 16,00 16 16 

Días deDías deDías deDías de    

prácticaprácticaprácticapráctica    

semanalessemanalessemanalessemanales    

Media 3,64 3,78 3,41 

DS 1,02 1,02 0,97 

Mínimo 1 1 2 

Máximo 6 6 6 

TiempoTiempoTiempoTiempo    

al día deal día deal día deal día de    

prácticaprácticaprácticapráctica    

(min.)(min.)(min.)(min.)    

Media 87,41 92,17 79,42 

DS 27,14 25,02 28,71 

Mínimo 30 45 17 

Máximo 240 210 240 

Práctica de Actividad Física y Dieta de la muestraPráctica de Actividad Física y Dieta de la muestraPráctica de Actividad Física y Dieta de la muestraPráctica de Actividad Física y Dieta de la muestra    
El 48% de los encuestados acude al gimnasio en primer lugar por estar en forma. Hacer 

ejercicio es el segundo motivo más elegido por la muestra (19%). La s

11,1% es la tercera opción más elegida. El total del estos tres motivos suma el 73% 

. Si lo observamos según el sexo, los tres motivos más escogidos en orden 

decreciente son: por estar en forma, por hacer ejercicio y porque se siente

hombres; y por estar en forma, por su salud y por hacer ejercicio en las mujeres de la 
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ísica en el gimnasio, días a la 

y tiempo diario que dedica la muestra a dicha práctica están 

dia está en torno a los 30 y la 

Edad, altura, peso y frecuencia de práctica deportiva en gimnasios  

El 48% de los encuestados acude al gimnasio en primer lugar por estar en forma. Hacer 

ejercicio es el segundo motivo más elegido por la muestra (19%). La salud con un 

. El total del estos tres motivos suma el 73% 

. Si lo observamos según el sexo, los tres motivos más escogidos en orden 

decreciente son: por estar en forma, por hacer ejercicio y porque se siente mejor en 

hombres; y por estar en forma, por su salud y por hacer ejercicio en las mujeres de la 
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Gráfica 4Gráfica 4Gráfica 4Gráfica 4. . . . Motivos más elegidos por la muestra para ir al gimnasio

 

El 30,1% (125 individuos) de la muestra seguía algún tipo de dieta, entendiend

ésta, cualquier control nutricional y alimenticio con una estructura fundamentada, 53 

de estos eran varones y 72 mujeres

frecuente con un total de 85 de los encuestados. 

Gráfica 5Gráfica 5Gráfica 5Gráfica 5. . . . Individuos de la mue
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Motivos más elegidos por la muestra para ir al gimnasio

 

El 30,1% (125 individuos) de la muestra seguía algún tipo de dieta, entendiend

ésta, cualquier control nutricional y alimenticio con una estructura fundamentada, 53 

estos eran varones y 72 mujeres (Gráfica 5). La dieta baja en grasas es la más 

total de 85 de los encuestados.  

    

Individuos de la muestra que siguen algún tipo de dietas por sexo

 

 

  Resultados 

Motivos más elegidos por la muestra para ir al gimnasio 

 

El 30,1% (125 individuos) de la muestra seguía algún tipo de dieta, entendiendo por 

ésta, cualquier control nutricional y alimenticio con una estructura fundamentada, 53 

La dieta baja en grasas es la más 

stra que siguen algún tipo de dietas por sexo 

 



Resultados  
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3.1.33.1.33.1.33.1.3. . . . Suplementación Nutricional GeneralSuplementación Nutricional GeneralSuplementación Nutricional GeneralSuplementación Nutricional General

La tabla 11 muestra los suplementos más consumidos por la muestra de mayor a 

menor consumo, así como el consumo diferenciado por sexo.

 

 

Tabla 11Tabla 11Tabla 11Tabla 11.... Consumo de Supl

 
 

SuplementosSuplementosSuplementosSuplementos    

Proteínas 

L-Carnitina 

Bebida Deportiva 

Creatina 

Complejo vitamínico

Diuréticos 

Barritas energéticas

Hidratos de Carbono

Aminoácidos ramificados

Chitosan 

Glutamina 

Complejo mineral 

Aminoácidos esenciales

Lecitina de Soja 

Ginseng 

Cafeína 

Antioxidantes 

Arginina 

Jalea Real 

Levadura de Cerveza

Picolinato de Cromo

Guaraná 

Potenciador de Testosterona

Aceite de Onagra 

Cartílago de Tiburón

Precursor Hormonal

Espirulina 

Ácidos grasos ω-3 

Aceite de Hígado de Bacalao

Bicarbonatos 

Ribosa 

Dimetilglicina 

Polen 

 

Del total de la muestra, 233 (56,14%) han consumido en alguna 

suplemento. Entre estos 131(57,6%), lo hacía buscando mejorar su aspecto físico; 38 

(16,7%), lo hacían para cuidar su salud, y 30 (13,2%), buscaban aumentar su 
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Suplementación Nutricional GeneralSuplementación Nutricional GeneralSuplementación Nutricional GeneralSuplementación Nutricional General    
 

muestra los suplementos más consumidos por la muestra de mayor a 

menor consumo, así como el consumo diferenciado por sexo. 

Consumo de Suplementos Nutricionales de la muestra

TotalTotalTotalTotal    VaronesVaronesVaronesVarones    MujeresMujeresMujeresMujeres

Nº % nº % nº 

116 28,0 111 42,7 5 

77 18,6 58 22,3 19 

76 18,3 59 22,7 17 

71 17,1 70 26,9 1 

Complejo vitamínico 71 17,1 42 16,2 29 

52 12,5 6 2,3 46 

Barritas energéticas 50 12 42 16,2 8 

Hidratos de Carbono 43 10,4 42 16,2 1 

Aminoácidos ramificados 42 10,1 42 16,2 - 

33 8,0 11 4,2 22 

31 7,5 28 10,8 3 

28 6,7 19 7,3 9 

Aminoácidos esenciales 26 6,3 24 9,2 2 

26 6,3 6 2,3 20 

18 4,3 12 4,6 6 

14 3,4 11 4,2 3 

13 3,1 10 3,8 3 

13 3,1 13 5 - 

13 3,1 10 3,8 3 

Levadura de Cerveza 11 2,7 7 2,7 4 

Picolinato de Cromo 11 2,7 11 4,2 - 

10 2,4 8 3,1 2 

Potenciador de Testosterona 10 2,4 10 3,8 - 

9 2,2 - - 9 

Cartílago de Tiburón 8 1,9 6 2,3 2 

Precursor Hormonal 8 1,9 8 3,1 - 

7 1,7 7 2,7 - 

 6 1,4 4 1,5 2 

Aceite de Hígado de Bacalao 5 1,2 5 1,9 - 

5 1,2 3 1,2 2 

3 0,7 3 1,2 - 

1 0,2 1 0,4 - 

1 0,2 - - 1 

Del total de la muestra, 233 (56,14%) han consumido en alguna 

suplemento. Entre estos 131(57,6%), lo hacía buscando mejorar su aspecto físico; 38 

(16,7%), lo hacían para cuidar su salud, y 30 (13,2%), buscaban aumentar su 
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muestra los suplementos más consumidos por la muestra de mayor a 

ementos Nutricionales de la muestra 

MujeresMujeresMujeresMujeres    

 % 

 3,2 

 12,3 

 11 

 0,6 

 18,7 

 29,7 

 5,2 

 0,6 

 - 

 14,2 

 1,9 

 5,8 

 1,3 

 12,9 

 3,9 

 1,9 

 1,9 

 - 

 1,9 

 2,6 

 - 

 1,3 

 - 

 5,8 

 1,3 

 - 

 - 

 1,3 

 - 

 1,3 

 - 

 - 

 0,6 

Del total de la muestra, 233 (56,14%) han consumido en alguna ocasión algún 

suplemento. Entre estos 131(57,6%), lo hacía buscando mejorar su aspecto físico; 38 

(16,7%), lo hacían para cuidar su salud, y 30 (13,2%), buscaban aumentar su 
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rendimiento deportivo. Paliar algún déficit de la dieta fue el motivo del consumo 

suplementos de 13 encuestados, el 5,7%. Observando el fin del consumo de 

suplementos según el sexo, se puede comprobar que los tres más escogidos por la 

muestra en orden decreciente son: mejorar el aspecto físico, aumentar el rendimiento 

deportivo y paliar déficit en la dieta en varones; y mejorar el aspecto físico, prevenir y 

cuidar el estado de salud y corregir algún déficit o patología actual de salud para las 

mujeres (Gráfica 6). 

 

Gráfica 6. Gráfica 6. Gráfica 6. Gráfica 6. Fin con el que se consume suplementos por sexo.

 

De los 233 que habían consumido algún suplemento, 164, el

está consumiendo en la actualidad.

 

Tras realizar el estudio de regresión logística (T

fue más común en hombres jóvenes (a mayor edad menor con

0,971), que hace tiempo que realizan actividad en gimnasios (P=0,009; 

acuden al gimnasio varias horas a la semana (P=0,005; 

horas mayor probabilidad de consumo), que realizan algún tipo 

��=20,207), (resultado altamente significativo indicando que la razón de los que 

consumen a los que no consumen SN es 20,207 veces mayor en nuestra muestra, 

pudiendo llegar a ser en la población general de usuarios de gimnasios hasta

veces mayor) (Tabla 10) y que están de acuerdo con el consumo de suplementos 

dentro de la legalidad (P= 0,001; 

suplementos que no ponen en riesgo la salud, que hayan pasado el control sanitario 

según la normativa europea y pueden ser comercializados sin prescripción médica. El 
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rendimiento deportivo. Paliar algún déficit de la dieta fue el motivo del consumo 

suplementos de 13 encuestados, el 5,7%. Observando el fin del consumo de 

suplementos según el sexo, se puede comprobar que los tres más escogidos por la 

muestra en orden decreciente son: mejorar el aspecto físico, aumentar el rendimiento 

iar déficit en la dieta en varones; y mejorar el aspecto físico, prevenir y 

cuidar el estado de salud y corregir algún déficit o patología actual de salud para las 

Fin con el que se consume suplementos por sexo.

 

233 que habían consumido algún suplemento, 164, el 71% (39,5% del total) lo 

consumiendo en la actualidad. 

de regresión logística (Tabla 12) se comprobó que el uso de SN 

fue más común en hombres jóvenes (a mayor edad menor consumo (P=0,02; 

, que hace tiempo que realizan actividad en gimnasios (P=0,009; 

acuden al gimnasio varias horas a la semana (P=0,005; ��= 1,194) (a mayor número de 

horas mayor probabilidad de consumo), que realizan algún tipo de dieta (P= 0,0001; 

=20,207), (resultado altamente significativo indicando que la razón de los que 

consumen a los que no consumen SN es 20,207 veces mayor en nuestra muestra, 

pudiendo llegar a ser en la población general de usuarios de gimnasios hasta

) y que están de acuerdo con el consumo de suplementos 

dentro de la legalidad (P= 0,001; ��= 5,736), entendiendo como legalidad aquellos 

suplementos que no ponen en riesgo la salud, que hayan pasado el control sanitario 

n la normativa europea y pueden ser comercializados sin prescripción médica. El 

  Resultados 

rendimiento deportivo. Paliar algún déficit de la dieta fue el motivo del consumo de 

suplementos de 13 encuestados, el 5,7%. Observando el fin del consumo de 

suplementos según el sexo, se puede comprobar que los tres más escogidos por la 

muestra en orden decreciente son: mejorar el aspecto físico, aumentar el rendimiento 

iar déficit en la dieta en varones; y mejorar el aspecto físico, prevenir y 

cuidar el estado de salud y corregir algún déficit o patología actual de salud para las 

Fin con el que se consume suplementos por sexo. 

 

71% (39,5% del total) lo 

) se comprobó que el uso de SN 

sumo (P=0,02; ��= 

, que hace tiempo que realizan actividad en gimnasios (P=0,009; ��= 1,133), que 

= 1,194) (a mayor número de 

de dieta (P= 0,0001; 

=20,207), (resultado altamente significativo indicando que la razón de los que 

consumen a los que no consumen SN es 20,207 veces mayor en nuestra muestra, 

pudiendo llegar a ser en la población general de usuarios de gimnasios hasta 42,777 

) y que están de acuerdo con el consumo de suplementos 

= 5,736), entendiendo como legalidad aquellos 

suplementos que no ponen en riesgo la salud, que hayan pasado el control sanitario 

n la normativa europea y pueden ser comercializados sin prescripción médica. El 



Resultados  
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porcentaje de buena clasificación hallado e

observar las variables incluidas en el modelo de regresión logística (antes citadas), su 

significación (Sig.) y las Odd’s ratio (

Confianza al 95% (IC). 

 

Tabla 12Tabla 12Tabla 12Tabla 12.... Variables a tener en cuenta para el perfil del consumidor de SN

Variables de riesgoVariables de riesgoVariables de riesgoVariables de riesgo

Sexo(1) 

Edad(2) 

Tiempo 

Dieta(3) 

Legalidad

Horas/Semana

 (1) Hombre vs Mujer

(2) >30 años vs <

(3) Dieta vs No diet

(4) Legal vs No 

 

En cuanto a quién le motivó al consumo de SN, los amigos fue la opción más elegida 

con un total de 143 respuestas del total de las respuestas

consumían SN. Dietistas y 

siguientes opciones más escogidas. 

 

El cuestionario también recogió el lugar donde la muestra compra los SN. El gimnasio 

es el lugar al que más acuden, siendo 99 (

comprado algún SN en el gimnas

los siguientes comercios a los que más acuden, con 83 (

encuestados respectivamente.

 

A los individuos que consumían SN se les preguntó sobre el resultado de su consumo. 

De los 233, 192 (82,4%) piensan que obtuvieron resultados, 27 (11,6%) respondieron 

que no y 14 (6%) no saben, no contestan.

 

3.1.43.1.43.1.43.1.4. . . . Suplementación ProteicaSuplementación ProteicaSuplementación ProteicaSuplementación Proteica
 

Como hemos podido comprobar anteriormente 

proteicos (SPP), así del total 

suplemento de proteína, 111 varones y 5 mujeres, es decir, que el 42,7% de los 

hombres encuestados consumía o 

3,2% del total de las mujeres encuestada
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porcentaje de buena clasificación hallado es de 76,9%. En la tabla 12

observar las variables incluidas en el modelo de regresión logística (antes citadas), su 

ción (Sig.) y las Odd’s ratio (��) junto a sus correspondientes Intervalos de 

Variables a tener en cuenta para el perfil del consumidor de SN

 

   I.C. 95,0% para Exp(B) 

Variables de riesgoVariables de riesgoVariables de riesgoVariables de riesgo    Sig.Sig.Sig.Sig.    Ô     InferiorInferiorInferiorInferior    SuperiorSuperiorSuperiorSuperior    

,093 1,612 ,923 2,814 

,020 ,971 ,958 ,995 

,009 1,133 1,031 1,243 

,000 20,207 9,545 42,777 

Legalidad(4) ,001 5,736 2,142 15,357 

Horas/Semana ,005 1,194 1,056 1,350 

(1) Hombre vs Mujer 

(2) >30 años vs <30 años 

(3) Dieta vs No dieta 

vs No legal 

En cuanto a quién le motivó al consumo de SN, los amigos fue la opción más elegida 

respuestas del total de las respuestas, el 34,96% 

consumían SN. Dietistas y monitores con el 11,98% y 6,38% respectivamente son las 

siguientes opciones más escogidas.  

El cuestionario también recogió el lugar donde la muestra compra los SN. El gimnasio 

es el lugar al que más acuden, siendo 99 (22,81%) los individuos que afirman haber 

comprado algún SN en el gimnasio. Las tiendas especializadas y las herboristerías son 

los siguientes comercios a los que más acuden, con 83 (19,12%) y 78 (

encuestados respectivamente. 

A los individuos que consumían SN se les preguntó sobre el resultado de su consumo. 

3, 192 (82,4%) piensan que obtuvieron resultados, 27 (11,6%) respondieron 

que no y 14 (6%) no saben, no contestan. 

Suplementación ProteicaSuplementación ProteicaSuplementación ProteicaSuplementación Proteica    

Como hemos podido comprobar anteriormente los más usados son los suplementos 

, así del total de la muestra 116 (28,0%) consumían o habían consumido 

suplemento de proteína, 111 varones y 5 mujeres, es decir, que el 42,7% de los 

hombres encuestados consumía o había consumido suplementos de proteínas frente al 

s mujeres encuestadas (Tabla 13). 

 
76 

En la tabla 12 podemos 

observar las variables incluidas en el modelo de regresión logística (antes citadas), su 

) junto a sus correspondientes Intervalos de 

Variables a tener en cuenta para el perfil del consumidor de SN 

En cuanto a quién le motivó al consumo de SN, los amigos fue la opción más elegida 

 de aquellos que 

pectivamente son las 

El cuestionario también recogió el lugar donde la muestra compra los SN. El gimnasio 

%) los individuos que afirman haber 

io. Las tiendas especializadas y las herboristerías son 

%) y 78 (17,97%) 

A los individuos que consumían SN se les preguntó sobre el resultado de su consumo. 

3, 192 (82,4%) piensan que obtuvieron resultados, 27 (11,6%) respondieron 

los suplementos 

16 (28,0%) consumían o habían consumido 

suplemento de proteína, 111 varones y 5 mujeres, es decir, que el 42,7% de los 

había consumido suplementos de proteínas frente al 
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Tabla 13Tabla 13Tabla 13Tabla 13.... Consumo de Suplementos de Proteínas de la muestra

 

116

 

El estudio estadístico recogió a su vez varias preguntas acerca del consumo del 

usado por la muestra (SPP). 
 

Existen individuos que han consumido hasta 20 marcas comerciales diferentes de SPP

La tabla 14 recoge las marcas de SPP

comerciales recomiendan una ingesta media de

la dosificación del etiquetado. 

 

Tabla 14Tabla 14Tabla 14Tabla 14.... Marcas de Suplementos de Proteínas más consumidos por la muestra

    

Marca ProteínaMarca ProteínaMarca ProteínaMarca Proteína    

ASN 

Weider 

Victory 

Ultimate stack 

Nature´s Best 

Maximize 

Prolab 

GSN 

 

A su vez, se estudió el lugar que frecuentaba la muestra para la compra del 

suplemento de proteína. Los gimnasios, las tiendas especializadas y los centro

comerciales son los lugares más frecuentados por la muestra para comprar los SPP. El 

38,35% de los consumidores han comprado en alguna ocasión los SPP en gimnasios, el 

29,12% lo ha hecho alguna vez en tiendas especializadas y el 

algún centro comercial.  

 

En cuanto a quién motivó el consumo de SPP en los encuestados, los amigos fue la 

opción más elegida con un total de 76 individuos, que

de consumidores de SPP. Teniendo en cuenta que los encuestados podía

tres opciones, monitores y entrenadores con el 59,7% y el 16,4% respectivamente son 

las siguientes opciones más escogidas, aunque el 100% de los gimnasios donde acudía 

la muestra tenía nutricionista.

        

El momento en el que los individuos con

los individuos que consumían proteínas, 25 lo hacen antes del entrenamiento (21,7%), 

24 (20,9%) después de entrenar, 22 (19,1

22 participantes (19,1%) lo consumen por

hora de entrenamiento. Por lo tanto, el 52,

el 47,31 % dos veces al día. 
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Consumo de Suplementos de Proteínas de la muestra

TotalTotalTotalTotal    VaronesVaronesVaronesVarones    MujeresMujeresMujeresMujeres    

Nº % nº % nº % 

116 28,0 111 42,7 5 3,2 

El estudio estadístico recogió a su vez varias preguntas acerca del consumo del 

).  

Existen individuos que han consumido hasta 20 marcas comerciales diferentes de SPP

recoge las marcas de SPP más consumidas por la muestra. Estas marcas 

comerciales recomiendan una ingesta media de 57,3 g/día de producto según recoge 

icación del etiquetado.  

Marcas de Suplementos de Proteínas más consumidos por la muestra

Nº IndividuosNº IndividuosNº IndividuosNº Individuos    Marca ProteínaMarca ProteínaMarca ProteínaMarca Proteína    Nº IndividuosNº IndividuosNº IndividuosNº Individuos

33 Quamtrax 14

32 Colossus 11

31 Genetics 9

28 All star 9

20 Designer Whey 7

18 Beverly 6

16 Nutrytec 5

15 Muscletech 5

A su vez, se estudió el lugar que frecuentaba la muestra para la compra del 

suplemento de proteína. Los gimnasios, las tiendas especializadas y los centro

comerciales son los lugares más frecuentados por la muestra para comprar los SPP. El 

% de los consumidores han comprado en alguna ocasión los SPP en gimnasios, el 

% lo ha hecho alguna vez en tiendas especializadas y el 8,25% lo ha hecho en 

En cuanto a quién motivó el consumo de SPP en los encuestados, los amigos fue la 

opción más elegida con un total de 76 individuos, que corresponde al 66,1% del total 

de consumidores de SPP. Teniendo en cuenta que los encuestados podía

tres opciones, monitores y entrenadores con el 59,7% y el 16,4% respectivamente son 

uientes opciones más escogidas, aunque el 100% de los gimnasios donde acudía 

la muestra tenía nutricionista. 

El momento en el que los individuos consumían SPP fue objeto de estudio. Del total de 

los individuos que consumían proteínas, 25 lo hacen antes del entrenamiento (21,7%), 

24 (20,9%) después de entrenar, 22 (19,1%) antes y después de entrenar. Un total de

(19,1%) lo consumen por la mañana y la tarde indiferentemente de la 

Por lo tanto, el 52,68 % de la muestra usó SPP 

31 % dos veces al día.  

  Resultados 

Consumo de Suplementos de Proteínas de la muestra 

El estudio estadístico recogió a su vez varias preguntas acerca del consumo del SN más 

Existen individuos que han consumido hasta 20 marcas comerciales diferentes de SPP. 

más consumidas por la muestra. Estas marcas 

57,3 g/día de producto según recoge 

Marcas de Suplementos de Proteínas más consumidos por la muestra 

Nº IndividuosNº IndividuosNº IndividuosNº Individuos    

14 

11 

9 

9 

7 

6 

5 

5 

A su vez, se estudió el lugar que frecuentaba la muestra para la compra del 

suplemento de proteína. Los gimnasios, las tiendas especializadas y los centros 

comerciales son los lugares más frecuentados por la muestra para comprar los SPP. El 

% de los consumidores han comprado en alguna ocasión los SPP en gimnasios, el 

% lo ha hecho en 

En cuanto a quién motivó el consumo de SPP en los encuestados, los amigos fue la 

corresponde al 66,1% del total 

de consumidores de SPP. Teniendo en cuenta que los encuestados podían elegir hasta 

tres opciones, monitores y entrenadores con el 59,7% y el 16,4% respectivamente son 

uientes opciones más escogidas, aunque el 100% de los gimnasios donde acudía 

sumían SPP fue objeto de estudio. Del total de 

los individuos que consumían proteínas, 25 lo hacen antes del entrenamiento (21,7%), 

%) antes y después de entrenar. Un total de 

la mañana y la tarde indiferentemente de la 

 una vez al día, y 



Resultados  
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Un total de 89 individuos (el 77

tras su consumo, 22 individuos (el 19

individuos (el 3,7 %) se mostraron indecisos o no contestaron.

 

Al igual que pasó con los consumidores de SN, se hizo un estudio 

lógística (Tabla 15) donde 

(P=0,0001; ��= 151,845) (resultado altamente significativo indicando que la razón de 

los que consumen a los que no consumen SPP es 151,845 veces m

muestra), menores de 30 años (edad dividida

de 30 años) (P=0,007; �

gimnasios (P=0,0001; ��= 1,250), que acuden al gimnasio varias horas a la semana 

(P=0,0001; ��= 1,291) (a mayor número de horas mayor probab

que realizan algún tipo de dieta (P= 0,0001; 

clasificación hallado es de 83,6%. En 

incluidas en el modelo de regresión logística (antes citadas), su signif

Odd’s ratio (��) junto a sus correspondientes intervalos de confianza al 95% (IC).

Tabla 1Tabla 1Tabla 1Tabla 15555.... Variables a tener en cuenta para el perfil del consumidor de SPP

 

Variables de riesgoVariables de riesgoVariables de riesgoVariables de riesgo

Sexo(1) 

Edad(2) 

Tiempo 

Dieta(3) 

Horas/Semana

(1) Hombre vs Mujer

(2) <30 años vs >30 años

(3) Dieta vs No 

 

3.1.53.1.53.1.53.1.5. . . . Suplementación Nutricional: Salud y LegalidadSuplementación Nutricional: Salud y LegalidadSuplementación Nutricional: Salud y LegalidadSuplementación Nutricional: Salud y Legalidad
 

El cuestionario también recogió si los encuestados estaban a favor del consumo de SN 

en la actividad física dentro de la legalidad; siendo 371 del total de la muestra, un 

89,4%, los que respondieron afirmativamente, de estos 228 eran varones y 143 

mujeres. Sólo 16 (3,9%), todos varones, de los 415 individuos, han consumido o 

consumirían SN que aumentaran el rendimiento aún siendo perjudiciales para su salud 

y 22 individuos (5,3%), todos varones, 

suplementos ilegal o prohibido.
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individuos (el 77,4 %) que usa o usaron SPP obtuvo resultados

su consumo, 22 individuos (el 19,1 %) no obtuvieron ningún

7 %) se mostraron indecisos o no contestaron. 

Al igual que pasó con los consumidores de SN, se hizo un estudio 

donde se comprobó que el uso de SPP fue más común en hombres 

) (resultado altamente significativo indicando que la razón de 

los que consumen a los que no consumen SPP es 151,845 veces m

menores de 30 años (edad dividida en dos grupos (hasta 30 años y mayores 

��= 2,499)), que hace tiempo que realizan actividad en 

= 1,250), que acuden al gimnasio varias horas a la semana 

= 1,291) (a mayor número de horas mayor probabilidad de consumo), y 

que realizan algún tipo de dieta (P= 0,0001; ��=4,482). El porcentaje de buena 

clasificación hallado es de 83,6%. En la tabla 15 podemos observar las variables 

incluidas en el modelo de regresión logística (antes citadas), su significación (Sig.) y las 

) junto a sus correspondientes intervalos de confianza al 95% (IC).

    

Variables a tener en cuenta para el perfil del consumidor de SPP

 

   I.C. 95,0% para Exp(B) 

Variables de riesgoVariables de riesgoVariables de riesgoVariables de riesgo    Sig.Sig.Sig.Sig.    Ô     InferiorInferiorInferiorInferior    SuperiorSuperiorSuperiorSuperior    

,000 151,845 38,548 598,130 

,007 2,499 1,278 4,888 

,000 1,250 1,118 1,398 

,000 4,482 2,083 9,643 

Horas/Semana ,000 1,291 1,153 1,445 

Hombre vs Mujer 

<30 años vs >30 años 

Dieta vs No dieta 

Suplementación Nutricional: Salud y LegalidadSuplementación Nutricional: Salud y LegalidadSuplementación Nutricional: Salud y LegalidadSuplementación Nutricional: Salud y Legalidad    

El cuestionario también recogió si los encuestados estaban a favor del consumo de SN 

en la actividad física dentro de la legalidad; siendo 371 del total de la muestra, un 

eron afirmativamente, de estos 228 eran varones y 143 

mujeres. Sólo 16 (3,9%), todos varones, de los 415 individuos, han consumido o 

consumirían SN que aumentaran el rendimiento aún siendo perjudiciales para su salud 

y 22 individuos (5,3%), todos varones, han consumido o consumirían algún tipo de 

suplementos ilegal o prohibido. 
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resultados positivos 

1 %) no obtuvieron ningún resultado, y 5 

Al igual que pasó con los consumidores de SN, se hizo un estudio de regresión 

ue el uso de SPP fue más común en hombres 

) (resultado altamente significativo indicando que la razón de 

los que consumen a los que no consumen SPP es 151,845 veces mayor en nuestra 

grupos (hasta 30 años y mayores 

= 2,499)), que hace tiempo que realizan actividad en 

= 1,250), que acuden al gimnasio varias horas a la semana 

ilidad de consumo), y 

=4,482). El porcentaje de buena 

podemos observar las variables 

icación (Sig.) y las 

) junto a sus correspondientes intervalos de confianza al 95% (IC). 

Variables a tener en cuenta para el perfil del consumidor de SPP 

El cuestionario también recogió si los encuestados estaban a favor del consumo de SN 

en la actividad física dentro de la legalidad; siendo 371 del total de la muestra, un 

eron afirmativamente, de estos 228 eran varones y 143 

mujeres. Sólo 16 (3,9%), todos varones, de los 415 individuos, han consumido o 

consumirían SN que aumentaran el rendimiento aún siendo perjudiciales para su salud 

han consumido o consumirían algún tipo de 
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3333.2. .2. .2. .2. Calidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales Proteicos
 

El daño sufrido por el suplemento proteico durante su obtención, medida indirecta de 

su calidad, fue determinada por el por

medidas de furosina y lisina total.

 

3.2.13.2.13.2.13.2.1....    Determinación de furosina Determinación de furosina Determinación de furosina Determinación de furosina 
    

La tabla 16 recoge los valores de proteína

muestra y mg/100 g de proteína de los suplementos 

 

Tabla 16Tabla 16Tabla 16Tabla 16.... Datos de proteínas y furosina en suplementos

MuestrasMuestrasMuestrasMuestras    % Proteína% Proteína% Proteína% Proteína

PPS 1 

PPS 2 

PPS 3 

PPS 4 

PPS 5 

PPS 6 

PPS 7 

PPS 8 

PPS 9 

PPS 10 

PPS 11 

PPS 12 

PPS 13 

PPS 14 

PPS 15 

PPS 16 

PPS 17 

PPS 18 

PPS 19 

PPS 20 

PPS 21 

PPS 22 

PPS 23 

PPS 24 

PPS 25 

PPS 26 

PPS 27 

PPS 28 

PPS 29 

PPS 30 
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Calidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales Proteicos

El daño sufrido por el suplemento proteico durante su obtención, medida indirecta de 

su calidad, fue determinada por el porcentaje de lisina bloqueada, obtenido tras las 

medidas de furosina y lisina total. 

Determinación de furosina Determinación de furosina Determinación de furosina Determinación de furosina     

recoge los valores de proteína y furosina expresados en mg/100g de 

muestra y mg/100 g de proteína de los suplementos proteicos analizados.

Datos de proteínas y furosina en suplementos

 

% Proteína% Proteína% Proteína% Proteína    mg/100g de muestramg/100g de muestramg/100g de muestramg/100g de muestra    
mg/100 g de mg/100 g de mg/100 g de mg/100 g de 

proteínaproteínaproteínaproteína

75 741±30,1 988±40,1

86 268±36,2 312±42,1

77,5 289±28,4 373±36,6

86,2 18,5±4,46 21,5±5,18

68 440±24,3 646±35,8

84 456±4,23 543±5,03

70,2 329±16,2 469±23,1

93,6 244±31,7 261±37,2

91 123±15,9 135±17,5

78 481±23,2 617±29,7

79,3 661±31,5 834±40,1

79,1 382±15,5 483±19,6

80 384±20,0 480±25,0

74,1 1165±19,2 1572±25,9

51,7 157±25,4 305±49,2

87 518±14,2 595±16,3

85 515±0,11 606±0,13

85,7 32,8±0,74 38,3±0,87

71,4 280±14,2 392±16,0

18 169±23,7 939±35,1

77,7 112±12,0 144±17,2

84,9 162±9,38 191±10,1

71 LD LD

80,7 376±16,5 466±20,5

90,75 123±15,4 136±17,0

94,6 215±1,46 227±1,5

86,8 217±30,7 250±35,4

87,8 268±17,3 305±19,8

76 425±35,8 559±47,1

75 326±15,0 434±20,0

  Resultados 

Calidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales ProteicosCalidad de los Suplementos Nutricionales Proteicos    

El daño sufrido por el suplemento proteico durante su obtención, medida indirecta de 

centaje de lisina bloqueada, obtenido tras las 

furosina expresados en mg/100g de 

analizados. 

Datos de proteínas y furosina en suplementos 

mg/100 g de mg/100 g de mg/100 g de mg/100 g de 

proteínaproteínaproteínaproteína    

988±40,1 

312±42,1 

373±36,6 

21,5±5,18 

646±35,8 

543±5,03 

469±23,1 

261±37,2 

135±17,5 

617±29,7 

834±40,1 

483±19,6 

480±25,0 

1572±25,9 

305±49,2 

595±16,3 

606±0,13 

38,3±0,87 

392±16,0 

939±35,1 

144±17,2 

191±10,1 

LD 

466±20,5 

136±17,0 

227±1,5 

250±35,4 

305±19,8 

559±47,1 

434±20,0 



Resultados  
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PPS 31 

PPS 32 

PPS 33 

PPS 34 

PPS 35 

PPS 36 

PPS 37 

PPS 38 

PPS 39 

PPS 40 

PPS 41 

PPS 42 

PPS 43 

PPS 44 

PPS 45 

PPS 46 

PPS 47 

PPS 48 

PPS 49 

PPS 50 

PPS 51 

PPS 52 

 

3.2.2.3.2.2.3.2.2.3.2.2.    Determinación de lisina Determinación de lisina Determinación de lisina Determinación de lisina 
    

En la tabla 17 se recogen los valores de lisina e

g de proteína de los suplementos 

 

Tabla 1Tabla 1Tabla 1Tabla 1

 

MuestrasMuestrasMuestrasMuestras    

PPS 1 

PPS 2 

PPS 3 

PPS 4 

PPS 5 

PPS 6 

PPS 7 

PPS 8 

PPS 9 

PPS 10 

PPS 11 

PPS 12 
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50 166±17,8 331±35,6

77,4 150±0,19 194±0,24

71,9 262±1,71 364±2,38

75,5 194±10,3 256±13,6

69,4 322±6,98 464±10,1

80 117±3,38 146±4,23

89,3 23,3±2,82 26,4±3,29

77 214±0,51 278±0,67

71,7 402±8,06 561±10,9

73,8 81,8±5,16 111±6,99

80,6 14,9±0,53 18,5±0,67

73 254±6,51 347±8,92

78,2 99,5±1,30 127±1,74

75 77,7±2,57 104±3,42

81,5 49.7±7,11 60,5±8,73

70,2 366±36,1 522±51,5

80 348±50,5 435±63,1

75,5 251±0,37 333±0,49

85,1 193±29,7 226±34,9

82 34,9±0,67 47,6±0,83

69,4 387±6,49 560±9,35

24,3 190±1,24 782±4,86

LD = Limite de Detección 

n=4 

 

Determinación de lisina Determinación de lisina Determinación de lisina Determinación de lisina     

n los valores de lisina expresados en mg/g de muestra y 

g de proteína de los suplementos proteicos analizados. 

Tabla 1Tabla 1Tabla 1Tabla 17777. Datos de lisina en suplementos 

mg/g de muestramg/g de muestramg/g de muestramg/g de muestra    g/100 g de proteínag/100 g de proteínag/100 g de proteínag/100 g de proteína

39,8±0,22 5,31±0,029 

29,2±0,04 3,39±0,005 

21,4±1,11 2,76±0,143 

54,9±1,45 6,36±0,169 

38,1±1,72 5,60±0,253 

70,3±3,24 8,37±0,385 

45,0±1,88 6,69±0,267 

56,0±0,72 5,98±0,085 

72,9±0,11 8,01±0,012 

47,4±1,54 6,07±0,198 

65,8±2,14 8,30±0,273 

64,6±4,29 8,17±0,543 

 
80 

331±35,6 

194±0,24 

364±2,38 

256±13,6 

464±10,1 

146±4,23 

26,4±3,29 

278±0,67 

561±10,9 

111±6,99 

18,5±0,67 

347±8,92 

127±1,74 

104±3,42 

60,5±8,73 

522±51,5 

435±63,1 

333±0,49 

226±34,9 

47,6±0,83 

560±9,35 

782±4,86 

xpresados en mg/g de muestra y g/100 

g/100 g de proteínag/100 g de proteínag/100 g de proteínag/100 g de proteína    
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PPS 13 

PPS 14 

PPS 15 

PPS 16 

PPS 17 

PPS 18 

PPS 19 

PPS 20 

PPS 21 

PPS 22 

PPS 23 

PPS 24 

PPS 25 

PPS 26 

PPS 27 

PPS 28 

PPS 29 

PPS 30 

PPS 31 

PPS 32 

PPS 33 

PPS 34 

PPS 35 

PPS 36 

PPS 37 

PPS 38 

PPS 39 

PPS 40 

PPS 41 

PPS 42 

PPS 43 

PPS 44 

PPS 45 

PPS 46 

PPS 47 

PPS 48 

PPS 49 

PPS 50 

PPS 51 

PPS 52 
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58,7±1,32 7,34±0,165 

68,9±0,62 9,30±0,084 

41,8±2,98 8,09±0,576 

75,5±3,96 8,68±0,455 

73,3±3,60 8,62±0,424 

70,2±5,25 8,19±0,613 

57,9±0,28 8,11±0,031 

5,08±0,37 2,82±0,055 

36,7±1,671 4,72±0,239 

98,7±2,33 11,63±0,250

37,8±1,91 5,33±0,273 

48,7±0,68 6,04±0,085 

59,0±2,09 6,50±0,230 

68,4±1,64 7,23±0,173 

52,7±2,34 6,07±0,269 

32,0±4,39 3,64±0,500 

40,7±1,57 5,36±0,206 

39,5±1,01 5,27±0,135 

ND  

45,4±1,56 5,87±0,20 

43,9±0,96 6,11±0,13 

43,1±2,21 5,71±0,29 

ND  

56,9±0,64 7,11±0,08 

76,5±0,05 8,57±0,01 

77,5±0,95 10,1±0,12 

9,54±0,30 1,33±0,04 

52,3±1,03 7,09±0,14 

53,8±0,02 6,67±0,00 

50,3±0,77 6,89±0,11 

58,9±1,36 7,54±0,17 

44,4±2,30 5,92±0,31 

66,0±1,36 8,10±0,17 

ND  

30,5±1,22 3,81±0,15 

ND  

ND  

ND  

ND  

21,63±0,17 8,90±0,07 

ND = No Determinado 

n = 4 

  Resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11,63±0,250 
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4.1. 4.1. 4.1. 4.1. Consumo de SuConsumo de SuConsumo de SuConsumo de Su
        

El tamaño de muestra escogido fue de 415 personas que cubrían los 385 necesarios  

para obtener datos estadísticos fiables. 

 

El cuestionario diseñado, y que está recogido en el anexo fue validado previamente 

mediante un pilotaje realizado a 25 personas don

 

- La validez de contenido del cuestionario: 

instrumento de medir aquello para lo que se ha construido. Se hará una 

revisión sistemática del instrumento, evaluando la estructura, adecuación, 

exhaustividad, relevancia, cla

secuencia y sesgo de conveniencia social.

 

- La validez del método de aplicación: 

aplicación del cuestionario y claridad de las instrucciones de 

cumplimentación, analizando las ventaja

aplicación del cuestionario y efectuando una revisión de las instrucciones de 

cumplimentación del instrumento.

 

- La validez  de la estructura del instrumento:

formulación de las preguntas, la secuencia propuesta y la escala de 

respuesta.  

 

- El formato de presentación del instrumento: 

características en apariencia y formato para el instrumento

 

Después de modificar algunas cuestiones del cuestionario y comprobar su utilidad se 

procedió a su utilización en  la muestra completa. 

    
4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas
 

Hemos creído conveniente realizar una comparativa de nuestro estudio con la realidad 

del consumo de SN en deportistas federados sin dejar de lado el consumo de SN en 

gimnasios que es el objetivo que nos atañe y que será discutido en el punto 4.1.2. 

 

A) Suplementación Nutricional General

  

El porcentaje de SN consumidos en este estudio (56%) está dentro de los valores 

aportados por otros estudios (50%

deportistas (Shaw et al.,

Baylis et al., 2001; Slater 

diferentes SN fueron registrados, en conjunto 922 SN fueron consumidos por los 
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Consumo de SuConsumo de SuConsumo de SuConsumo de Suplementos: Análisis Estadísticoplementos: Análisis Estadísticoplementos: Análisis Estadísticoplementos: Análisis Estadístico

El tamaño de muestra escogido fue de 415 personas que cubrían los 385 necesarios  

para obtener datos estadísticos fiables.  

El cuestionario diseñado, y que está recogido en el anexo fue validado previamente 

mediante un pilotaje realizado a 25 personas donde se evaluó: 

La validez de contenido del cuestionario: Capacidad que tiene el 

instrumento de medir aquello para lo que se ha construido. Se hará una 

revisión sistemática del instrumento, evaluando la estructura, adecuación, 

exhaustividad, relevancia, claridad, ambigüedad, negación, orden, 

secuencia y sesgo de conveniencia social. 

La validez del método de aplicación: Se trata de la revisión del método de 

aplicación del cuestionario y claridad de las instrucciones de 

cumplimentación, analizando las ventajas y desventajas del método de 

aplicación del cuestionario y efectuando una revisión de las instrucciones de 

cumplimentación del instrumento. 

La validez  de la estructura del instrumento: Se trata de la revisión de la 

formulación de las preguntas, la secuencia propuesta y la escala de 

ormato de presentación del instrumento: Identificación de las mejores 

características en apariencia y formato para el instrumento  

e modificar algunas cuestiones del cuestionario y comprobar su utilidad se 

procedió a su utilización en  la muestra completa.  

4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas

Hemos creído conveniente realizar una comparativa de nuestro estudio con la realidad 

del consumo de SN en deportistas federados sin dejar de lado el consumo de SN en 

gimnasios que es el objetivo que nos atañe y que será discutido en el punto 4.1.2. 

mentación Nutricional General 

El porcentaje de SN consumidos en este estudio (56%) está dentro de los valores 

aportados por otros estudios (50%-99%) que evalúan la suplementación en 

et al., 1998; Crowley y Wall, 2000; Smith-Rockwell

Slater et al., 2003; Froiland et al., 2004). 

diferentes SN fueron registrados, en conjunto 922 SN fueron consumidos por los 

  Discusión 

plementos: Análisis Estadísticoplementos: Análisis Estadísticoplementos: Análisis Estadísticoplementos: Análisis Estadístico    

El tamaño de muestra escogido fue de 415 personas que cubrían los 385 necesarios  

El cuestionario diseñado, y que está recogido en el anexo fue validado previamente 

Capacidad que tiene el 

instrumento de medir aquello para lo que se ha construido. Se hará una 

revisión sistemática del instrumento, evaluando la estructura, adecuación, 

ridad, ambigüedad, negación, orden, 

Se trata de la revisión del método de 

aplicación del cuestionario y claridad de las instrucciones de 

s y desventajas del método de 

aplicación del cuestionario y efectuando una revisión de las instrucciones de 

Se trata de la revisión de la 

formulación de las preguntas, la secuencia propuesta y la escala de 

Identificación de las mejores 

 

e modificar algunas cuestiones del cuestionario y comprobar su utilidad se 

4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas4.1.1. Comparación con el consumo de suplementos en deportistas    

Hemos creído conveniente realizar una comparativa de nuestro estudio con la realidad 

del consumo de SN en deportistas federados sin dejar de lado el consumo de SN en 

gimnasios que es el objetivo que nos atañe y que será discutido en el punto 4.1.2.  

El porcentaje de SN consumidos en este estudio (56%) está dentro de los valores 

99%) que evalúan la suplementación en 

Rockwell et al., 2001; 

. Un total de 41 

diferentes SN fueron registrados, en conjunto 922 SN fueron consumidos por los 
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usuarios, con una media de 3,95 por encuestado, similar a la hallada en otros 

estudios (Kim y Keen, 1999; Rosen

2003; Sundgot-Borgen, 2003

Con respecto al sexo que realiza un mayor consumo de SN en el deporte hay cierta 

controversia, encontrando

(Rosen et al., 1999; Bjerkan 

mayor (Froiland et al.,

(Sundgot-Borgen et al.,

en hombres que en mujeres, 62% hombres vs 49% mujeres.

 

En orden decreciente, Proteínas (28%), L

(18,3%), Creatina (17,1%) y Complejo vitamínico (17,1%) fueron los cinco SN más 

consumidos por los sujetos de este estudio (Tabla 11

existente los SN más usados por los deportistas son bebidas deportivas, complejos 

multivitamínicos y minerales 

Slater et al., 2003; Sundgot

resultados similares para la bebida deportiva y los complejos vitamínicos. Las 

proteínas, aminoácidos o creatina son usados también por los deportistas, pero en 

menor medida y solo en periodos de ent

muscular (Sundgot-Borgen 

justificar nuestros resultados teniendo en cuenta que una de las razones más 

escogidas por los hombres de la muestra a la hora de acudir al 

en forma. 

 

Observando los resultados podemos encontrar diferencias entre los suplementos 

consumidos por cada género, así pues, los varones se decantaron más por Proteína 

(42,7%), Creatina (26,9%) y Bebida Deportiva (22,7%); mientras que l

optan más por Diuréticos (29,7%), Complejos Vitamínicos (18,7%) y Chitosan 

(14,2%). En concordancia con el presente se encuentran otros estudios en los que 

los hombres se decantan por suplementos proteicos como aminoácidos o creatina 

(Peters y Goetzsche, 1997; 

mujeres por vitaminas y minerales 

 

De los 233 individuos que han consumido SN, 33 han consumido o consumían uno 

o dos SN como máximo, por contrario, 25 individuos han consumido o consumían 

diez o más SN, existiendo un caso en el que se llega a consumir hasta 25 SN por el 

mismo individuo. Una situación similar se dio en algunos atletas de las Olimpiadas 

de Sydney 2000, los cuales estuvieron consumiendo entre 18

habiendo un individuo que consumía un total de 25 

 

Las razones más escogidas para 

aspecto físico, cuidar la salud, aumentar el rendimiento deportivo y paliar algún 

déficit de la dieta. Resultados similares (no necesariamente en el mismo orden de 

prioridad) se han hallado en otros estudios, e
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usuarios, con una media de 3,95 por encuestado, similar a la hallada en otros 

, 1999; Rosen et al., 1999; Baylis et al., 2001

Borgen, 2003; Ziegler et al., 2003; Froiland et al., 2004

 

Con respecto al sexo que realiza un mayor consumo de SN en el deporte hay cierta 

controversia, encontrando estudios donde hay un mayor consumo en mujeres 

Bjerkan et al., 2000), otros donde el consumo del hombre es 

et al., 2004) y otros donde no destaca ninguno de los sexos 

et al., 2003). En el presente estudio el consumo de SN es mayor 

en hombres que en mujeres, 62% hombres vs 49% mujeres. 

En orden decreciente, Proteínas (28%), L-Carnitina (18,6%), Bebida Deportiva 

(18,3%), Creatina (17,1%) y Complejo vitamínico (17,1%) fueron los cinco SN más 

sujetos de este estudio (Tabla 11). En la literatura científica 

existente los SN más usados por los deportistas son bebidas deportivas, complejos 

multivitamínicos y minerales (Baylis et al., 2001; Corrigan y Kazlauskas

Sundgot-Borgen et al., 2003) por consiguiente, existen 

resultados similares para la bebida deportiva y los complejos vitamínicos. Las 

proteínas, aminoácidos o creatina son usados también por los deportistas, pero en 

menor medida y solo en periodos de entrenamientos de potencia e hipertrofia 

Borgen et al., 2003; Erdman et al., 2006). Esto vendría a 

justificar nuestros resultados teniendo en cuenta que una de las razones más 

escogidas por los hombres de la muestra a la hora de acudir al gimnasio es estar 

Observando los resultados podemos encontrar diferencias entre los suplementos 

consumidos por cada género, así pues, los varones se decantaron más por Proteína 

(42,7%), Creatina (26,9%) y Bebida Deportiva (22,7%); mientras que l

optan más por Diuréticos (29,7%), Complejos Vitamínicos (18,7%) y Chitosan 

(14,2%). En concordancia con el presente se encuentran otros estudios en los que 

los hombres se decantan por suplementos proteicos como aminoácidos o creatina 

, 1997; ADA, DC y ACSM, 2000; Bjerkan et al.,

mujeres por vitaminas y minerales (ADA, DC y ACSM, 2000). 

De los 233 individuos que han consumido SN, 33 han consumido o consumían uno 

o dos SN como máximo, por contrario, 25 individuos han consumido o consumían 

diez o más SN, existiendo un caso en el que se llega a consumir hasta 25 SN por el 

a situación similar se dio en algunos atletas de las Olimpiadas 

de Sydney 2000, los cuales estuvieron consumiendo entre 18-20 diferentes SN, 

habiendo un individuo que consumía un total de 25 (Corrigan y Kazlauskas

Las razones más escogidas para justificar el consumo de SN fueron mejorar el 

aspecto físico, cuidar la salud, aumentar el rendimiento deportivo y paliar algún 

déficit de la dieta. Resultados similares (no necesariamente en el mismo orden de 

prioridad) se han hallado en otros estudios, en los que el cuidado de la salud
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usuarios, con una media de 3,95 por encuestado, similar a la hallada en otros 

2001; Slater el al, 

2004) 

Con respecto al sexo que realiza un mayor consumo de SN en el deporte hay cierta 

estudios donde hay un mayor consumo en mujeres 

, otros donde el consumo del hombre es 

) y otros donde no destaca ninguno de los sexos 

estudio el consumo de SN es mayor 

Carnitina (18,6%), Bebida Deportiva 

(18,3%), Creatina (17,1%) y Complejo vitamínico (17,1%) fueron los cinco SN más 

). En la literatura científica 

existente los SN más usados por los deportistas son bebidas deportivas, complejos 

Corrigan y Kazlauskas, 2003; 

por consiguiente, existen 

resultados similares para la bebida deportiva y los complejos vitamínicos. Las 

proteínas, aminoácidos o creatina son usados también por los deportistas, pero en 

potencia e hipertrofia 

. Esto vendría a 

justificar nuestros resultados teniendo en cuenta que una de las razones más 

gimnasio es estar 

Observando los resultados podemos encontrar diferencias entre los suplementos 

consumidos por cada género, así pues, los varones se decantaron más por Proteína 

(42,7%), Creatina (26,9%) y Bebida Deportiva (22,7%); mientras que las mujeres 

optan más por Diuréticos (29,7%), Complejos Vitamínicos (18,7%) y Chitosan 

(14,2%). En concordancia con el presente se encuentran otros estudios en los que 

los hombres se decantan por suplementos proteicos como aminoácidos o creatina 

et al., 2000) y las 

De los 233 individuos que han consumido SN, 33 han consumido o consumían uno 

o dos SN como máximo, por contrario, 25 individuos han consumido o consumían 

diez o más SN, existiendo un caso en el que se llega a consumir hasta 25 SN por el 

a situación similar se dio en algunos atletas de las Olimpiadas 

20 diferentes SN, 

(Corrigan y Kazlauskas, 2003). 

justificar el consumo de SN fueron mejorar el 

aspecto físico, cuidar la salud, aumentar el rendimiento deportivo y paliar algún 

déficit de la dieta. Resultados similares (no necesariamente en el mismo orden de 

n los que el cuidado de la salud 
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(Erdman et al., 2006) 

Krumbach et al., 1999;

al., 2003; Sundgot-Borgen 

Froiland et al., 2004; Erdman

y Wall, 2000; Erdman et al.,

SN por deportistas. La bibliografía existente no muestra la mejora del 

físico como justificación usada por deportistas, esto puede ser debido a la 

diferente finalidad de la actividad física realizada en gimnasios (el 48% de los 

encuestados acuden al gimnasio para estar en forma) y aquella que engloba el 

deporte de competición, donde prima el rendimiento. El cuarto motivo para el 

consumo de SN en este estudio fue paliar algún déficit de la dieta, con 13 

encuestados, el 5,7% del total.

 

Consecuente con la literatura científica familia o amigos, entrenadores y 

compañeros de equipo son aquellos que con más frecuencia recomiendan el uso de 

SN a los deportistas (Krumbach 

2001; Slater et al., 2003

Erdman et al., 2006). 

nuestro estudio aparece la figura d

que denota una reciente incorporación

de la actividad física-deportiv

Sundgot-Borgen et al.,

preparadores físicos y demás integrantes de los equipos de atletismo femeninos de 

élite no tienen conocimientos en nutrición, incluso algunos no tienen ningún tipo 

de educación en ciencias de la actividad físic

 

El lugar donde más acuden los encuestados a comprar los SN son el gimnasio, las 

tiendas especializadas y las herboristerías. El único estudio realizado en 

deportistas que recoge el lugar de compra de SN por estos

señala que son los supermercados, las tiendas especializadas y las farmacias los 

más visitados, por lo que sólo se encuentra una relación para el lugar de donde 

compran los SN en las tiendas especializadas en ambos estudios.

 

Es cuanto menos curioso que e

que obtuvieron resultados a pesar de consumir sustancias que no han sido 

científicamente demostradas, por lo tanto no sabemos si es simplemente el efecto 

placebo o si hay que ampliar los estudios científicos 

los posibles resultados. Habría que aclarar que hay sustancias consumidas por los 

usuarios que si mejoran el rendimiento, pero que consumidas de forma combinada 

con las no demostradas no se podría diferenciar el efecto. 

 

Según la Asociación Dietética Americana

Colegio Americano de Medicina Deportiva

ciertos alimentos, dietas o suplementos mejoran el rendimiento, estas sustancias o 

tecnologías pueden proporcionar ventajas psicológicas, más allá de los puramente 

  
 

  

Tesis Doctoral - Antonio Jesús Sánchez Oliver 

 el aumento del rendimiento deportivo (Kim y Keen, 1999; 

1999; Baylis et al., 2001; Corrigan y Kazlauskas, 2003; 

Borgen et al., 2003; Ziegler et al., 2003; Ambrose, 2004; 

Erdman et al., 2006) y paliar algún déficit de la dieta 

et al., 2006) se usan como justificaciones en el consumo de 

SN por deportistas. La bibliografía existente no muestra la mejora del 

físico como justificación usada por deportistas, esto puede ser debido a la 

diferente finalidad de la actividad física realizada en gimnasios (el 48% de los 

encuestados acuden al gimnasio para estar en forma) y aquella que engloba el 

petición, donde prima el rendimiento. El cuarto motivo para el 

consumo de SN en este estudio fue paliar algún déficit de la dieta, con 13 

encuestados, el 5,7% del total. 

Consecuente con la literatura científica familia o amigos, entrenadores y 

de equipo son aquellos que con más frecuencia recomiendan el uso de 

Krumbach et al., 1999; Crowley y Wall, 2000

2003; Sundgot-Borgen et al., 2003; Froiland 

 En contraposición a la bibliografía científica revisada, en 

estudio aparece la figura del dietista como aconsejador d

reciente incorporación y/o una carencia de esta figura en el mundo 

deportiva (Smith-Rockwell et al., 2001). Los hallazgos de

et al., (2003) hacen ver que entrenadores, fisioterapeutas, 

preparadores físicos y demás integrantes de los equipos de atletismo femeninos de 

élite no tienen conocimientos en nutrición, incluso algunos no tienen ningún tipo 

de educación en ciencias de la actividad física y deportiva. 

El lugar donde más acuden los encuestados a comprar los SN son el gimnasio, las 

tiendas especializadas y las herboristerías. El único estudio realizado en 

deportistas que recoge el lugar de compra de SN por estos (Erdman

señala que son los supermercados, las tiendas especializadas y las farmacias los 

más visitados, por lo que sólo se encuentra una relación para el lugar de donde 

compran los SN en las tiendas especializadas en ambos estudios. 

Es cuanto menos curioso que el 82,4% de los usuarios que consumen SN piensan 

que obtuvieron resultados a pesar de consumir sustancias que no han sido 

científicamente demostradas, por lo tanto no sabemos si es simplemente el efecto 

placebo o si hay que ampliar los estudios científicos de SN para poder corroborar 

los posibles resultados. Habría que aclarar que hay sustancias consumidas por los 

usuarios que si mejoran el rendimiento, pero que consumidas de forma combinada 

con las no demostradas no se podría diferenciar el efecto.  

la Asociación Dietética Americana (ADA), los Dietistas de Canadá

Colegio Americano de Medicina Deportiva (ACSM) cuando los atletas creen que 

ciertos alimentos, dietas o suplementos mejoran el rendimiento, estas sustancias o 

tecnologías pueden proporcionar ventajas psicológicas, más allá de los puramente 

  Discusión 

(Kim y Keen, 1999; 

, 2003; Slater et 

Ambrose, 2004; 

y paliar algún déficit de la dieta (Crowley 

se usan como justificaciones en el consumo de 

SN por deportistas. La bibliografía existente no muestra la mejora del aspecto 

físico como justificación usada por deportistas, esto puede ser debido a la 

diferente finalidad de la actividad física realizada en gimnasios (el 48% de los 

encuestados acuden al gimnasio para estar en forma) y aquella que engloba el 

petición, donde prima el rendimiento. El cuarto motivo para el 

consumo de SN en este estudio fue paliar algún déficit de la dieta, con 13 

Consecuente con la literatura científica familia o amigos, entrenadores y 

de equipo son aquellos que con más frecuencia recomiendan el uso de 

Crowley y Wall, 2000; Baylis et al., 

roiland et al., 2004; 

En contraposición a la bibliografía científica revisada, en 

el dietista como aconsejador del uso de SN, lo 

de esta figura en el mundo 

. Los hallazgos de 

hacen ver que entrenadores, fisioterapeutas, 

preparadores físicos y demás integrantes de los equipos de atletismo femeninos de 

élite no tienen conocimientos en nutrición, incluso algunos no tienen ningún tipo 

El lugar donde más acuden los encuestados a comprar los SN son el gimnasio, las 

tiendas especializadas y las herboristerías. El único estudio realizado en 

Erdman et al., 2006), 

señala que son los supermercados, las tiendas especializadas y las farmacias los 

más visitados, por lo que sólo se encuentra una relación para el lugar de donde 

l 82,4% de los usuarios que consumen SN piensan 

que obtuvieron resultados a pesar de consumir sustancias que no han sido 

científicamente demostradas, por lo tanto no sabemos si es simplemente el efecto 

de SN para poder corroborar 

los posibles resultados. Habría que aclarar que hay sustancias consumidas por los 

usuarios que si mejoran el rendimiento, pero que consumidas de forma combinada 

, los Dietistas de Canadá (DC), y el 

cuando los atletas creen que 

ciertos alimentos, dietas o suplementos mejoran el rendimiento, estas sustancias o 

tecnologías pueden proporcionar ventajas psicológicas, más allá de los puramente 
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fisiológicos (2000). Short (1994) y Trissler (1999) han verifi

que algunos consumidores compran SN por si pudieran obtener algún beneficio 

aún sin estar probado (
 

Bajo condiciones normales cuando los deportistas consumen una dieta equilibrada 

a sus necesidades, la mayoría cubr

La necesidad de SN se hace perentoria en dietas inadecuadas, pero de forma 

limitada y adecuada. La estandarización y categorización de los SN son esenciales 

para su control. Los riesgos del uso de SN, el uso 

con más importancia, como maximizar la ingesta de nutrientes proveniente de 

alimentos para minimizar o suprimir el uso SN

más necesitadas (CCES, 
 

El uso en exceso de SN hace que la población que lo consume tenga problemas de 

toxicidad, no sólo por el escaso control de estos productos, sino también por un 

consumo mayor a la ingesta máxima tolerable de los nutrientes 

1998; Balluz et al., 2000; 

US, 2005). 
 

Según la ADA, DC y ACSM,

basada en datos científicos y necesidades individuales. Los suplementos deberían 

ser usados cautelosamente y sólo después de la comprobación de éstos pasarían a 

ser legales. Los ingredientes del etiquetado del producto deberían ser revisados. 

No deberían recomendarse suplementos sin evaluar la salud del individuo, su dieta, 

sus necesidades energética

medicamentos.  

 

B) Suplementación Proteica
 

El porcentaje de SPP consumidos en este estudio (28%) está por encima de los 

valores aportados por otros estudios (7

deportistas (Baylis et al.,

Sundgot-Borgen et al., 

  

En la bibliografía revisada cabe resaltar que los SPP fueron usados en mayor 

medida por atletas profesionales o de competiciones internacionales. Según 

Erdman et al. (2006) hay que tener en cuenta que el uso de SPP aumenta en el 

periodo de entrenamiento de

donde se combina entrenamiento y competición

resultados teniendo en cuenta que una de las razones más escogidas por los 

hombres de la muestra a la hora de acudir al g
 

A diferencia del presente estudio donde hay una clara diferenciación por sexos en 

el consumo de SPP, los estudios revisados no 

de SPP en deportistas, sino que lo hacen con suplementos deportivos nutricionales 

en general. 
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Short (1994) y Trissler (1999) han verificado en sus estudios 

que algunos consumidores compran SN por si pudieran obtener algún beneficio 

aún sin estar probado (Burke et al., 2006)  

Bajo condiciones normales cuando los deportistas consumen una dieta equilibrada 

a sus necesidades, la mayoría cubren sus necesidades energéticas y nutricionales. 

La necesidad de SN se hace perentoria en dietas inadecuadas, pero de forma 

limitada y adecuada. La estandarización y categorización de los SN son esenciales 

para su control. Los riesgos del uso de SN, el uso efectivo de los mismos, y quizás 

con más importancia, como maximizar la ingesta de nutrientes proveniente de 

minimizar o suprimir el uso SN pueden ser las áreas de educación 

, WADA, 2004). 

El uso en exceso de SN hace que la población que lo consume tenga problemas de 

toxicidad, no sólo por el escaso control de estos productos, sino también por un 

consumo mayor a la ingesta máxima tolerable de los nutrientes (Eisenberg 

2000; Blendon et al., 2001; Use of dietary supplements in the 

ACSM, cualquier recomendación para deportistas debería estar 

basada en datos científicos y necesidades individuales. Los suplementos deberían 

elosamente y sólo después de la comprobación de éstos pasarían a 

ser legales. Los ingredientes del etiquetado del producto deberían ser revisados. 

No deberían recomendarse suplementos sin evaluar la salud del individuo, su dieta, 

sus necesidades energéticas y nutricionales, así como el uso corriente de 

Suplementación Proteica 

El porcentaje de SPP consumidos en este estudio (28%) está por encima de los 

valores aportados por otros estudios (7-9%) que evalúan la suplementación en 

et al., 2001; Corrigan y Kazlauskas, 2003; Slater

 2003; Erdman et al., 2006). 

En la bibliografía revisada cabe resaltar que los SPP fueron usados en mayor 

medida por atletas profesionales o de competiciones internacionales. Según 

(2006) hay que tener en cuenta que el uso de SPP aumenta en el 

periodo de entrenamiento de hipertrofia, potencia y fuerza, así como en periodos 

donde se combina entrenamiento y competición. Esto vendría a justificar nuestros 

resultados teniendo en cuenta que una de las razones más escogidas por los 

hombres de la muestra a la hora de acudir al gimnasio es estar en forma. 

A diferencia del presente estudio donde hay una clara diferenciación por sexos en 

el consumo de SPP, los estudios revisados no han estudiado el consumo 

deportistas, sino que lo hacen con suplementos deportivos nutricionales 
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cado en sus estudios 

que algunos consumidores compran SN por si pudieran obtener algún beneficio 

Bajo condiciones normales cuando los deportistas consumen una dieta equilibrada 

en sus necesidades energéticas y nutricionales. 

La necesidad de SN se hace perentoria en dietas inadecuadas, pero de forma 

limitada y adecuada. La estandarización y categorización de los SN son esenciales 

efectivo de los mismos, y quizás 

con más importancia, como maximizar la ingesta de nutrientes proveniente de 

pueden ser las áreas de educación 

El uso en exceso de SN hace que la población que lo consume tenga problemas de 

toxicidad, no sólo por el escaso control de estos productos, sino también por un 

Eisenberg et al., 

Use of dietary supplements in the 

cualquier recomendación para deportistas debería estar 

basada en datos científicos y necesidades individuales. Los suplementos deberían 

elosamente y sólo después de la comprobación de éstos pasarían a 

ser legales. Los ingredientes del etiquetado del producto deberían ser revisados. 

No deberían recomendarse suplementos sin evaluar la salud del individuo, su dieta, 

s y nutricionales, así como el uso corriente de 

El porcentaje de SPP consumidos en este estudio (28%) está por encima de los 

9%) que evalúan la suplementación en 

Slater et al., 2003; 

En la bibliografía revisada cabe resaltar que los SPP fueron usados en mayor 

medida por atletas profesionales o de competiciones internacionales. Según 

(2006) hay que tener en cuenta que el uso de SPP aumenta en el 

hipertrofia, potencia y fuerza, así como en periodos 

Esto vendría a justificar nuestros 

resultados teniendo en cuenta que una de las razones más escogidas por los 

imnasio es estar en forma.  

A diferencia del presente estudio donde hay una clara diferenciación por sexos en 

el consumo por sexos 

deportistas, sino que lo hacen con suplementos deportivos nutricionales 
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Hasta 51 marcas diferentes de SPP fueron consumidas por el grupo muestra, 

habiendo individuos que habían consumidos hasta 20 diferentes. Aunque en la 

literatura científica revisada no existe una cuantificación sobre las marcas 

comerciales usadas por los consumidores de SPP ni suplementos deportivos en 

general, son muchas las alternativas comerciales que se encuentran en el mercado, 

mercado que sólo en Estados Unidos generó

en 1999 (Blendon et al.,

 

La muestra prefiere los gimnasios, las tiendas especializadas en nutrición deportiva 

y los centros comerciales para comprar los SPP. 

lugar de compra de 

supermercados, las tiendas especializadas y las farmacias los más visitados, por lo 

que sólo existe una relación en ambos estudios del lugar de donde compran los 

SPP (tiendas especializadas de nutrición 

 

Los SPP llevan muchos años comercializándose, sobre todo para deportes de 

fuerza; sin embargo, el contenido proteico de estos suplementos suele derivar de 

la leche, huevos o soja, y no da ninguna ventajas sobre las fuentes naturales 

cuando se compara con cantidades equivalentes de proteínas aportadas por estas 

últimas, siendo además bastantes costosos. El fenómeno se basa en la idea 

generalizada y errónea de que la ingestión de proteínas siempre lleva un mayor 

desarrollo muscular o, peor aún, q

será la masa muscular y la fuerza, sin límite alguno

cualquier caso, aunque tales suplementos pueden ser de utilidad para asegurarse 

fuentes proteicas adicionales, es necesario 

complemento de una dieta sana y equilibrada, no su sustituto. Existen evidencias 

concluyentes de que una dieta media en la cultura occidental satisface 

adecuadamente las necesidades de proteínas del deportista (

2007). 

 

4.1.2. Comparación con el consumo de suplementos 4.1.2. Comparación con el consumo de suplementos 4.1.2. Comparación con el consumo de suplementos 4.1.2. Comparación con el consumo de suplementos 
    

Una vez comparado el consumo de SN con atletas y deportistas federados hemos 

cotejado nuestro estudio con la bibliografía existente del consumo de SN en gimnasios 

y centros fitness, que verdaderamente es lo que nos atañe

    

A) Suplementación Nutricional General

 

El porcentaje de SN consumidos en nuestro estudio (56%) está dentro de los valores 

aportados por otros estudios (

gimnasios (Reis et al., 2007; Albino 

 

En cuanto al consumo de SN por sexo,

resultados parecidos a
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Hasta 51 marcas diferentes de SPP fueron consumidas por el grupo muestra, 

habiendo individuos que habían consumidos hasta 20 diferentes. Aunque en la 

a revisada no existe una cuantificación sobre las marcas 

comerciales usadas por los consumidores de SPP ni suplementos deportivos en 

general, son muchas las alternativas comerciales que se encuentran en el mercado, 

Estados Unidos generó hasta un total de 12 billones anuales 

et al., 2001). 

La muestra prefiere los gimnasios, las tiendas especializadas en nutrición deportiva 

y los centros comerciales para comprar los SPP. El único estudio que recoge el 

lugar de compra de SPP por atletas (Trissler, 1999), señala que son los 

supermercados, las tiendas especializadas y las farmacias los más visitados, por lo 

que sólo existe una relación en ambos estudios del lugar de donde compran los 

SPP (tiendas especializadas de nutrición deportiva). 

Los SPP llevan muchos años comercializándose, sobre todo para deportes de 

fuerza; sin embargo, el contenido proteico de estos suplementos suele derivar de 

la leche, huevos o soja, y no da ninguna ventajas sobre las fuentes naturales 

compara con cantidades equivalentes de proteínas aportadas por estas 

últimas, siendo además bastantes costosos. El fenómeno se basa en la idea 

generalizada y errónea de que la ingestión de proteínas siempre lleva un mayor 

desarrollo muscular o, peor aún, que cuanto mayor sea su consumo tanto mayor 

será la masa muscular y la fuerza, sin límite alguno (González et al.,

cualquier caso, aunque tales suplementos pueden ser de utilidad para asegurarse 

fuentes proteicas adicionales, es necesario enfatizar que siempre deben ser 

complemento de una dieta sana y equilibrada, no su sustituto. Existen evidencias 

concluyentes de que una dieta media en la cultura occidental satisface 

adecuadamente las necesidades de proteínas del deportista (Wilmore y Cos

4.1.2. Comparación con el consumo de suplementos 4.1.2. Comparación con el consumo de suplementos 4.1.2. Comparación con el consumo de suplementos 4.1.2. Comparación con el consumo de suplementos en usuarios deen usuarios deen usuarios deen usuarios de

Una vez comparado el consumo de SN con atletas y deportistas federados hemos 

cotejado nuestro estudio con la bibliografía existente del consumo de SN en gimnasios 

, que verdaderamente es lo que nos atañe.  

Suplementación Nutricional General 

El porcentaje de SN consumidos en nuestro estudio (56%) está dentro de los valores 

aportados por otros estudios (50-66%) que evalúan la suplementación en 

2007; Albino et al., 2009; Pimienta y Lopes, 2010)

anto al consumo de SN por sexo, la bibliografía revisada

resultados parecidos a nuestro estudio (62% hombres vs 49% mujeres)

  Discusión 

Hasta 51 marcas diferentes de SPP fueron consumidas por el grupo muestra, 

habiendo individuos que habían consumidos hasta 20 diferentes. Aunque en la 

a revisada no existe una cuantificación sobre las marcas 

comerciales usadas por los consumidores de SPP ni suplementos deportivos en 

general, son muchas las alternativas comerciales que se encuentran en el mercado, 

hasta un total de 12 billones anuales 

La muestra prefiere los gimnasios, las tiendas especializadas en nutrición deportiva 

El único estudio que recoge el 

SPP por atletas (Trissler, 1999), señala que son los 

supermercados, las tiendas especializadas y las farmacias los más visitados, por lo 

que sólo existe una relación en ambos estudios del lugar de donde compran los 

Los SPP llevan muchos años comercializándose, sobre todo para deportes de 

fuerza; sin embargo, el contenido proteico de estos suplementos suele derivar de 

la leche, huevos o soja, y no da ninguna ventajas sobre las fuentes naturales 

compara con cantidades equivalentes de proteínas aportadas por estas 

últimas, siendo además bastantes costosos. El fenómeno se basa en la idea 

generalizada y errónea de que la ingestión de proteínas siempre lleva un mayor 

ue cuanto mayor sea su consumo tanto mayor 

et al., 2006). En 

cualquier caso, aunque tales suplementos pueden ser de utilidad para asegurarse 

enfatizar que siempre deben ser 

complemento de una dieta sana y equilibrada, no su sustituto. Existen evidencias 

concluyentes de que una dieta media en la cultura occidental satisface 

Wilmore y Costill, 

en usuarios deen usuarios deen usuarios deen usuarios de    gimnasiosgimnasiosgimnasiosgimnasios    

Una vez comparado el consumo de SN con atletas y deportistas federados hemos 

cotejado nuestro estudio con la bibliografía existente del consumo de SN en gimnasios 

El porcentaje de SN consumidos en nuestro estudio (56%) está dentro de los valores 

la suplementación en 

2010).  

la bibliografía revisada muestra unos 

estudio (62% hombres vs 49% mujeres), siendo el 



Discusión 
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hombre aquel que realiza un mayor

2003; Junqueira et al., 2007

 

Como podemos ver en la tabla 11

Creatina y Complejo vitamínico fueron los cinco SN más consumidos por los 

sujetos de nuestro estudio en orden decreciente. Aunque no en este orden, estos 

resultados coinciden con los 

gimnasios, donde proteínas, aminoácidos, 

carnitina son los más consumidos 

2006; Oliveira y Santos

Lopes, 2010)  

 

Nuestro estudio también encuentra una concordancia con el consumo de SN por 

sexo, donde los hombres se decantan por suplementos proteicos como SPP, 

aminoácidos o creatina y las mujeres por vitaminas y minerales

2007; Reis et al., 2006; Pereira 

motivaciones del consumo de SN por sexos, donde las mujeres buscaban en su 

mayoría disminuir grasa corporal, mientras que los hombres buscaban un mayor 

desarrollo muscular (Inácio et al

 

En la bibliografía revisada también se

al tipo de asesoría que incentivó el consumo de SN, siendo 

monitores/entrenadores

principales (García y Viviani

Pimienta y Lopes, 2010

gimnasios poseía asesoría nutricional, Lo

15% de los gimnasios que habían participado en

profesional en nutrición

asesoramiento de 27 gimnasios encuestados no lo llevaba a cabo un nutrici

Según un estudio llevado a cabo por Vi

monitores/entrenadores/ins

conocimientos básicos en nutrición. 

recogieron en un estudio 

usuario de gimnasio en el mismo, 

hace imperativo, por lo tanto, regular legalmente este aspecto mediante un colegio 

oficial e informar al consumidor de forma fiable sobre los tipos de suplementos, 

sus propiedades y riesgos, razonando su uso con respec

 

A diferencia de nuestro estudio han sido muchos los artículos revisados en los que 

la autoindicación o autoprescripción se encuentra entre una de las opciones más 

escogida a la hora de aconsejar el consumo SN (

al., 2003; Reis et al., 2007

 

Lollo y Tavares (2004), encontraron que

hasta 5 SN a la vez; estos
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hombre aquel que realiza un mayor consumo de SN (entre 68-86%

2007; Albino et al., 2009; Pimienta y Lopes, 

Como podemos ver en la tabla 11, Proteínas, L-Carnitina, Bebida Deportiva, 

Creatina y Complejo vitamínico fueron los cinco SN más consumidos por los 

sujetos de nuestro estudio en orden decreciente. Aunque no en este orden, estos 

resultados coinciden con los estudios encontrados del consumo de SN en 

proteínas, aminoácidos, creatina, vitaminas y mine

son los más consumidos (Pereira et al., 2003; Carvalho, 2006; 

; Oliveira y Santos,  2007; Albino et al., 2009; Pereira et al., 2010

Nuestro estudio también encuentra una concordancia con el consumo de SN por 

donde los hombres se decantan por suplementos proteicos como SPP, 

aminoácidos o creatina y las mujeres por vitaminas y minerales (Oliveira y Santo

; Pereira et al., 2010). Esto se relaciona directamente con las 

motivaciones del consumo de SN por sexos, donde las mujeres buscaban en su 

mayoría disminuir grasa corporal, mientras que los hombres buscaban un mayor 

Inácio et al., 2008; Pereira et al., 2010). 

En la bibliografía revisada también se han encontrado correspondencias en cuanto 

al tipo de asesoría que incentivó el consumo de SN, siendo 

monitores/entrenadores/instructores, amigos y nutricionistas 

García y Viviani, 2003; Junqueira et al., 2007; Pereira 

2010). A diferencia de nuestro estudio, donde el 100% de los 

gimnasios poseía asesoría nutricional, Lollo y Tavares (2004) informaron que

os que habían participado en su estudio poseía

en nutrición; a su vez, Silva et al. (2005) encontraron que el 42% del 

asesoramiento de 27 gimnasios encuestados no lo llevaba a cabo un nutrici

Según un estudio llevado a cabo por Viviani y Júnior (2003) un tercio de los 

monitores/entrenadores/instructores de los gimnasios encuestados no tenían 

conocimientos básicos en nutrición. En relación con todo esto, Albino

un estudio que el 83% de la asesoría de nutrición que recibía un 

en el mismo, prevenía de una orientación no profesional.

hace imperativo, por lo tanto, regular legalmente este aspecto mediante un colegio 

oficial e informar al consumidor de forma fiable sobre los tipos de suplementos, 

sus propiedades y riesgos, razonando su uso con respecto a la dieta.

A diferencia de nuestro estudio han sido muchos los artículos revisados en los que 

o autoprescripción se encuentra entre una de las opciones más 

escogida a la hora de aconsejar el consumo SN (Araujo y Soares 1999; 

2007; Albino et al., 2009). 

o y Tavares (2004), encontraron que el 5,8% de los encuestados consum

stos datos guardan una relación directa con los 25 individuos 
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%) (Pereira et al.,  

 2010)  

Carnitina, Bebida Deportiva, 

Creatina y Complejo vitamínico fueron los cinco SN más consumidos por los 

sujetos de nuestro estudio en orden decreciente. Aunque no en este orden, estos 

umo de SN en 

vitaminas y minerales y L- 

2006; Reis et al., 

2010; Pimienta y 

Nuestro estudio también encuentra una concordancia con el consumo de SN por 

donde los hombres se decantan por suplementos proteicos como SPP, 

Oliveira y Santos 

. Esto se relaciona directamente con las 

motivaciones del consumo de SN por sexos, donde las mujeres buscaban en su 

mayoría disminuir grasa corporal, mientras que los hombres buscaban un mayor 

han encontrado correspondencias en cuanto 

al tipo de asesoría que incentivó el consumo de SN, siendo 

y nutricionistas las fuentes 

2007; Pereira et al., 2010; 

nuestro estudio, donde el 100% de los 

lo y Tavares (2004) informaron que sólo 

su estudio poseía una asesoría 

(2005) encontraron que el 42% del 

asesoramiento de 27 gimnasios encuestados no lo llevaba a cabo un nutricionista. 

viani y Júnior (2003) un tercio de los 

tructores de los gimnasios encuestados no tenían 

Albino et al. (2009), 

3% de la asesoría de nutrición que recibía un 

de una orientación no profesional. Se 

hace imperativo, por lo tanto, regular legalmente este aspecto mediante un colegio 

oficial e informar al consumidor de forma fiable sobre los tipos de suplementos, 

to a la dieta.  

A diferencia de nuestro estudio han sido muchos los artículos revisados en los que 

o autoprescripción se encuentra entre una de las opciones más 

Araujo y Soares 1999; Pereira et 

5,8% de los encuestados consumían 

datos guardan una relación directa con los 25 individuos 
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que habían consumido o consumían 

recapacitar sobre el excesivo

 

Al evaluar la relación entre los SN de mayor con

con el objetivo que motivaba su consumo, encontramos una amplia canti

individuos que realizaban una inadecuada asociación. Esto se atribuye en gran 

parte al desconocimiento de los SN por parte de los consumidores de los mismos y 

a la fuente que incentiva el consumo de SN en los usuarios de gimnasio, 

mayoría de las veces, no se encuentran debidamente capacitados para ejecutar esta 

labor (Alves dos Santos y Per

 

El 82,4% de los usuarios que consumen SN piensan que obtuvieron resultados a 

pesar de consumir sustancias

2004). Los dos estudios encontrados en relación a la obtención o no de resultados 

del consumo de SN muestran resultados 

resultados (Pimienta y Lopes 2010

rendimiento (Lollo y Tavares 2004); por lo tanto no sabemos si es simplemente el 

efecto placebo o si hay que ampliar los estudios científicos de SN para poder 

corroborar los posibles resultados.

 

Muchos de los estudios revisa

sexo, la edad el tiempo de práctica 

de forma regular al gimnasio 

los consumidores de SN 

(Lollo y Tavares, 2004; Carvalho, 2006

Pereira et al., 2010; Pimienta y Lopes, 2010).

  

B) Suplementación Proteica

 

Según nuestro estudio y la bibliografía revisada los

por los usuarios de gimnasios. 

dentro del intervalo de

gimnasios (22-39%) (Pereira 

Pereira et al., 2010; Pimienta

relación con las opciones más elegidas por las que los consumidores de SPP 

acuden al gimnasio: e

2010; Sánchez et al., 

hipertrofiar (Pereira et al.,

resultados relacionados con 

2004; González et al., 2006

 

El hecho que la mayoría de consumidores de SPP ha hecho ejercicio con regularidad 

durante más de un año muestra que hay una tendencia de buscar suplementos 

para mejorar resultados. El tiempo de dedicación al ejercicio en los gimnasios 

afecta al empleo de suplementos por los usuarios al estar más expuestos a un 
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consumido o consumían 10 o más SN en nuestro estudio y nos hacen 

el excesivo consumo de los SN en gimnasios.  

Al evaluar la relación entre los SN de mayor consumo encontrados en este estudio 

con el objetivo que motivaba su consumo, encontramos una amplia canti

individuos que realizaban una inadecuada asociación. Esto se atribuye en gran 

l desconocimiento de los SN por parte de los consumidores de los mismos y 

fuente que incentiva el consumo de SN en los usuarios de gimnasio, 

de las veces, no se encuentran debidamente capacitados para ejecutar esta 

(Alves dos Santos y Pereira dos Santos, 2002; Maughan et al., 

l 82,4% de los usuarios que consumen SN piensan que obtuvieron resultados a 

pesar de consumir sustancias que no han sido científicamente demost

Los dos estudios encontrados en relación a la obtención o no de resultados 

del consumo de SN muestran resultados contrapuestos, 68% que no han alcanzado 

Pimienta y Lopes 2010) vs 95% que si les ayudó 

y Tavares 2004); por lo tanto no sabemos si es simplemente el 

efecto placebo o si hay que ampliar los estudios científicos de SN para poder 

corroborar los posibles resultados. 

Muchos de los estudios revisados, incluido el nuestro, asocian el uso de SN con el 

sexo, la edad el tiempo de práctica deportiva. Así, hombres jóvenes y

al gimnasio varias veces en semana, conforman 

consumidores de SN en todos los estudios encontrados, incluido el nuestro

o y Tavares, 2004; Carvalho, 2006; Albino et al., 2009; Inacio 

Pimienta y Lopes, 2010). 

Suplementación Proteica  

Según nuestro estudio y la bibliografía revisada los SPP son los SN más consumido

por los usuarios de gimnasios. El consumo de SPP de nuestro estudio 

intervalo de los estudios revisados que evalúan el consumo de SN en 

Pereira et al., 2003; Reis et al., 2006; Albino 

Pimienta y Lopes, 2010). Estos resultados guardan mucha 

con las opciones más elegidas por las que los consumidores de SPP 

gimnasio: estar en forma (Hirschburch et al., 2008; Lavalli y Correia

 2011), aumentar la masa muscular (Albino 

et al., 2010), ya que van encaminadas a intentar conseguir 

resultados relacionados con el consumo de SPP (Burke et al., 2004; Tipton y Wolfe, 

, 2006).  

El hecho que la mayoría de consumidores de SPP ha hecho ejercicio con regularidad 

durante más de un año muestra que hay una tendencia de buscar suplementos 

para mejorar resultados. El tiempo de dedicación al ejercicio en los gimnasios 

uplementos por los usuarios al estar más expuestos a un 

  Discusión 

en nuestro estudio y nos hacen 

sumo encontrados en este estudio 

con el objetivo que motivaba su consumo, encontramos una amplia cantidad de 

individuos que realizaban una inadecuada asociación. Esto se atribuye en gran 

l desconocimiento de los SN por parte de los consumidores de los mismos y 

fuente que incentiva el consumo de SN en los usuarios de gimnasio, que en la 

de las veces, no se encuentran debidamente capacitados para ejecutar esta 

 2004).  

l 82,4% de los usuarios que consumen SN piensan que obtuvieron resultados a 

que no han sido científicamente demostradas (CCES, 

Los dos estudios encontrados en relación a la obtención o no de resultados 

contrapuestos, 68% que no han alcanzado 

 a aumentar el 

y Tavares 2004); por lo tanto no sabemos si es simplemente el 

efecto placebo o si hay que ampliar los estudios científicos de SN para poder 

dos, incluido el nuestro, asocian el uso de SN con el 

deportiva. Así, hombres jóvenes y que acuden 

 el perfil tipo de 

, incluido el nuestro 

; Inacio et al., 2008; 

SPP son los SN más consumidos 

nuestro estudio se encuentra 

que evalúan el consumo de SN en 

; Albino et al., 2009; 

. Estos resultados guardan mucha 

con las opciones más elegidas por las que los consumidores de SPP 

Lavalli y Correia 

(Albino et al., 2009) e 

intentar conseguir 

2004; Tipton y Wolfe, 

El hecho que la mayoría de consumidores de SPP ha hecho ejercicio con regularidad 

durante más de un año muestra que hay una tendencia de buscar suplementos 

para mejorar resultados. El tiempo de dedicación al ejercicio en los gimnasios 

uplementos por los usuarios al estar más expuestos a un 
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entorno de consumo. Además, 

comprobaron que entre el 70

querían aumentar su masa muscular en poco tiempo, por lo tanto, el uso de SN y 

SPP para intentar conseguirlo toma más peso, a pesar de que los resultados no 

estén probados científicamente.

 

Al igual que en nuestro estudio

SPP es más frecuente en hombres

Pereira et al., 2003; Lol

2007; Hirschburch et al.,

et al., 2010;  Pimienta y Lopez, 2010)

 

Los resultados encontrados en la bibliografía revisada, en cuanto a quien 

recomienda el consumo de SPP, son similares a nuestro estudio.  Los amigos 

(Hirschbruch et al., 2008 y Lavalli

Soares 1999; Krummbach

2010) y los entrenadores o monitores del gimnasio (Fleischer

y Pereira, 1998; Dunn 

Hoffman et al., 2008; Lavalli

 

El porcentaje de consumidores de SPP que obtuvieron los resultados deseados fue 

más alto en nuestro estudio (77 %) que en 

Correia, 2010). Estas apreciaciones son muy subjetivas y dependen de muchos 

factores, por ello sería conveniente estudios científicos que demuestren si 

verdaderamente existe una

el consumidor de SPP piensa 

que indican que la mayoría de los 

salud o el rendimiento, otorgando en

placebo (Applegate y Grivetti

 

Según la literatura científica (

al., 2006; Tarnopolsky

1,2-1,4 g/kg en deportes de resistencia, y 1,7

entre 160% y 220% de las ingestas recomendadas para la población en general, 

0,8g/kg/día (DRIs 2002

recomendaciones para ambos grupos de deportistas (

calculamos el gasto energético total diario de la muestra que

métodos indirectos (Fórmula de Suma de Componentes:

el metabolismo basal, el gasto de la termogénesis inducida por la dieta y el gasto 

por actividad física) (Sánchez

media de 3250,6 kcal al día en el caso de los hombres (se ha escogido 

los hombres al ser más representativo). La recomendación de consumo proteico es 

del 15% de la energía total diaria (487,5 kcal) que da un total de 121,9 g diarios en 

hombres. Si a ese consumo le añadimos las tomas (una o dos) de 57,33 g de SPP 

con una pureza de 78,9% en proteína (45,23 g en una toma o dos) resultaría un 
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entorno de consumo. Además, Inácio et al. (2008) y Pereira et al

comprobaron que entre el 70-75% de los hombres que acudían a un gimnasio 

querían aumentar su masa muscular en poco tiempo, por lo tanto, el uso de SN y 

SPP para intentar conseguirlo toma más peso, a pesar de que los resultados no 

estén probados científicamente. 

Al igual que en nuestro estudio, todos los revisados coinciden que el consumo de 

en hombres (Rocha y Pereira, 1998; Araujo y Soares

2003; Lollo y Tavares, 2004; Junqueira et al., 2007; Olivei

et al., 2008; Albino et al., 2009; Lavalli y Correia

y Lopez, 2010) 

Los resultados encontrados en la bibliografía revisada, en cuanto a quien 

consumo de SPP, son similares a nuestro estudio.  Los amigos 

2008 y Lavalli y Correia, 2010), la auto prescripción (

Soares 1999; Krummbach et al., 1999; Hirschbruch et al., 2008; Lavalli

y los entrenadores o monitores del gimnasio (Fleischer y Read

 et al., 2001; Pereira et al., 2003, Hirschbruch

, 2008; Lavalli y Correia, 2010) son las opciones más elegidas.

consumidores de SPP que obtuvieron los resultados deseados fue 

más alto en nuestro estudio (77 %) que en otros estudios revisados (55 %) 

Estas apreciaciones son muy subjetivas y dependen de muchos 

factores, por ello sería conveniente estudios científicos que demuestren si 

verdaderamente existe una relación directa entre los resultados objetivos y lo

piensa que ha obtenido, ya que hay evidencias concluyentes 

que indican que la mayoría de los suplementos no tienen beneficio alguno para la 

salud o el rendimiento, otorgando en ocasiones beneficios debido a un efecto 

y Grivetti, 1997; Baylis et al., 2001) 

científica (Burke et al., 2006; Erdman et al.,  2006; González

Tarnopolsky, 2006) la ingesta recomendada para deportistas varía de 

1,4 g/kg en deportes de resistencia, y 1,7-1,8 g/kg en deportes de fuerza, 

entre 160% y 220% de las ingestas recomendadas para la población en general, 

a (DRIs 2002). Recientemente, la ACSM (2009) ha unificado las 

recomendaciones para ambos grupos de deportistas (1.2- 1.7 g/kg/día

calculamos el gasto energético total diario de la muestra que consume SPP por 

(Fórmula de Suma de Componentes: donde se tiene en cuenta 

el metabolismo basal, el gasto de la termogénesis inducida por la dieta y el gasto 

por actividad física) (Sánchez y Guerra, 2006; Johnson, 2001), 

media de 3250,6 kcal al día en el caso de los hombres (se ha escogido 

los hombres al ser más representativo). La recomendación de consumo proteico es 

del 15% de la energía total diaria (487,5 kcal) que da un total de 121,9 g diarios en 

hombres. Si a ese consumo le añadimos las tomas (una o dos) de 57,33 g de SPP 

on una pureza de 78,9% en proteína (45,23 g en una toma o dos) resultaría un 
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y Pereira et al. (2010) 

acudían a un gimnasio 

querían aumentar su masa muscular en poco tiempo, por lo tanto, el uso de SN y 

SPP para intentar conseguirlo toma más peso, a pesar de que los resultados no 

revisados coinciden que el consumo de 

1998; Araujo y Soares, 1999; 

2007; Oliveira y Santos, 

2009; Lavalli y Correia, 2010; Pereira 

Los resultados encontrados en la bibliografía revisada, en cuanto a quien 

consumo de SPP, son similares a nuestro estudio.  Los amigos 

, 2010), la auto prescripción (Araujo y 

, 2008; Lavalli y Correia, 

y Read, 1982; Rocha 

, 2003, Hirschbruch et al., 2008; 

2010) son las opciones más elegidas. 

consumidores de SPP que obtuvieron los resultados deseados fue 

otros estudios revisados (55 %) (Lavalli y 

Estas apreciaciones son muy subjetivas y dependen de muchos 

factores, por ello sería conveniente estudios científicos que demuestren si 

relación directa entre los resultados objetivos y los que 

ya que hay evidencias concluyentes 

suplementos no tienen beneficio alguno para la 

ocasiones beneficios debido a un efecto 

2006; González et 

la ingesta recomendada para deportistas varía de 

1,8 g/kg en deportes de fuerza, 

entre 160% y 220% de las ingestas recomendadas para la población en general, 

) ha unificado las 

1.7 g/kg/día). Si 

consume SPP por 

donde se tiene en cuenta 

el metabolismo basal, el gasto de la termogénesis inducida por la dieta y el gasto 

 obtenemos una 

media de 3250,6 kcal al día en el caso de los hombres (se ha escogido el caso de 

los hombres al ser más representativo). La recomendación de consumo proteico es 

del 15% de la energía total diaria (487,5 kcal) que da un total de 121,9 g diarios en 

hombres. Si a ese consumo le añadimos las tomas (una o dos) de 57,33 g de SPP 

on una pureza de 78,9% en proteína (45,23 g en una toma o dos) resultaría un 
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consumo de 167,13-212,36 g de proteína por día en hombres según sea una o dos 

tomas las que hagan. Sabiendo que el peso medio de los consumidores de SPP es 

de 76,52 kg, averiguamo

aproximadamente el 309% de la ingesta recomendada pa

(DRIs 2002), el 190% de las recomendaciones para deportistas de resistencia y el 

141% de lo recomendado en deportistas de fuer

de los tres grupos. Según los estudios revisados, 

que realizan ejercicio de forma regular deberían tomar SPP como añadido a su 

dieta (Lemon, 1998; 

Tarnopolsky, 2006; Wilmore y Costil, 2007)

 

El abuso de suplementos de proteína aumenta el riesgo de deshidratación si no se 

consume una cantidad adecuada de líquido

para excretar un gramo de urea (González

excesivo de éstas puede dar lugar a la activación de 

o transaminación y a la transformación de los restos hidrocarbonados en grasa, ya 

que no existen reservas corporales de aminoácidos 

ingesta proteica de los encuestados muestra un consumo

Un exceso de aminoácidos puede ser desviado con fin energético para producción 

de energía (para la síntesis de un compuesto de intermediario del ciclo de

excretado, ya que el ser humano no tiene un compartimento de reserva de 

proteína. 

 

El contenido de proteína de los 

soja principalmente y no tiene ninguna ventaja añadida si los comparamos con las 

fuentes naturales de las que se extraen. Además, los 

fuentes naturales de proteína.

    

    

4.1.3. 4.1.3. 4.1.3. 4.1.3. Suplementación Nutricional, Salud y LegalidadSuplementación Nutricional, Salud y LegalidadSuplementación Nutricional, Salud y LegalidadSuplementación Nutricional, Salud y Legalidad
 

El 89,4% de la muestra estaba a favor del consumo de SN dentro de la legalidad

entendiendo como legalidad aquellos suplementos que no ponen en riesgo la salud, 

que hayan pasado el control sanitario según la n

2002/46/CE) y/o española y pueden ser comercializados sin prescripción médica 

(Directiva 2001/83/CE). 

 

Sólo el 3,9% los consumiría si fueran perjudiciales para su salud y 5,3% si fuera ilegal o 

prohibido. Existen numerosos estudios en los que los consumidores de SN no son 

conscientes de aquello que toman, estando consumiendo a veces suplementos 

perjudiciales para su salud y/o suplementos con sustancias añadidas ilegales o 

prohibidas (Fricker, 2000; 

Kamber et al., 2001; Kanayama 

MADG, 2004)  
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212,36 g de proteína por día en hombres según sea una o dos 

hagan. Sabiendo que el peso medio de los consumidores de SPP es 

de 76,52 kg, averiguamos que se estaría consumiendo entre 2,18 y 2,77 g/kg/día, 

aproximadamente el 309% de la ingesta recomendada para personas normales 

), el 190% de las recomendaciones para deportistas de resistencia y el 

141% de lo recomendado en deportistas de fuerza, evidentemente muy por encima 

Según los estudios revisados,  muy raramente, los individuos 

que realizan ejercicio de forma regular deberían tomar SPP como añadido a su 

Lemon, 1998; Lemon, 2000; Nemet et al., 2005; Burke

Tarnopolsky, 2006; Wilmore y Costil, 2007) 

El abuso de suplementos de proteína aumenta el riesgo de deshidratación si no se 

consume una cantidad adecuada de líquido, ya que son necesarios 50 ml del agua 

ara excretar un gramo de urea (González et al., 2006). Además el consumo 

excesivo de éstas puede dar lugar a la activación de los procesos de desaminación 

o transaminación y a la transformación de los restos hidrocarbonados en grasa, ya 

que no existen reservas corporales de aminoácidos (Burke et al.

ingesta proteica de los encuestados muestra un consumo inadecuado y peligroso. 

Un exceso de aminoácidos puede ser desviado con fin energético para producción 

de energía (para la síntesis de un compuesto de intermediario del ciclo de

excretado, ya que el ser humano no tiene un compartimento de reserva de 

El contenido de proteína de los SPP proviene de la leche de la vaca, los huevos y la 

soja principalmente y no tiene ninguna ventaja añadida si los comparamos con las 

fuentes naturales de las que se extraen. Además, los SPP son más caros que las 

fuentes naturales de proteína. 

Suplementación Nutricional, Salud y LegalidadSuplementación Nutricional, Salud y LegalidadSuplementación Nutricional, Salud y LegalidadSuplementación Nutricional, Salud y Legalidad    

El 89,4% de la muestra estaba a favor del consumo de SN dentro de la legalidad

entendiendo como legalidad aquellos suplementos que no ponen en riesgo la salud, 

hayan pasado el control sanitario según la normativa europea (

y/o española y pueden ser comercializados sin prescripción médica 

Sólo el 3,9% los consumiría si fueran perjudiciales para su salud y 5,3% si fuera ilegal o 

prohibido. Existen numerosos estudios en los que los consumidores de SN no son 

conscientes de aquello que toman, estando consumiendo a veces suplementos 

s para su salud y/o suplementos con sustancias añadidas ilegales o 

Fricker, 2000; Ayotte et al., 2001; Baylis et al., 2001; Green

Kanayama et al., 2001; Pipe y Ayotte, 2002; Ambrose, 2004; 
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212,36 g de proteína por día en hombres según sea una o dos 

hagan. Sabiendo que el peso medio de los consumidores de SPP es 

s que se estaría consumiendo entre 2,18 y 2,77 g/kg/día, 

ra personas normales 

), el 190% de las recomendaciones para deportistas de resistencia y el 

za, evidentemente muy por encima 

muy raramente, los individuos 

que realizan ejercicio de forma regular deberían tomar SPP como añadido a su 

2005; Burke et al., 2006; 

El abuso de suplementos de proteína aumenta el riesgo de deshidratación si no se 

, ya que son necesarios 50 ml del agua 

Además el consumo 

los procesos de desaminación 

o transaminación y a la transformación de los restos hidrocarbonados en grasa, ya 

et al., 2006). La alta 

inadecuado y peligroso. 

Un exceso de aminoácidos puede ser desviado con fin energético para producción 

de energía (para la síntesis de un compuesto de intermediario del ciclo de Krebs) o 

excretado, ya que el ser humano no tiene un compartimento de reserva de 

proviene de la leche de la vaca, los huevos y la 

soja principalmente y no tiene ninguna ventaja añadida si los comparamos con las 

son más caros que las 

El 89,4% de la muestra estaba a favor del consumo de SN dentro de la legalidad, 

entendiendo como legalidad aquellos suplementos que no ponen en riesgo la salud, 

ormativa europea (Directiva 

y/o española y pueden ser comercializados sin prescripción médica 

Sólo el 3,9% los consumiría si fueran perjudiciales para su salud y 5,3% si fuera ilegal o 

prohibido. Existen numerosos estudios en los que los consumidores de SN no son 

conscientes de aquello que toman, estando consumiendo a veces suplementos 

s para su salud y/o suplementos con sustancias añadidas ilegales o 

Green et al., 2001; 

Ambrose, 2004; 
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El marco legal se ciñe a los daños en la salud que pueda ocasionar los suplementos 

que se comercialicen en la Unión Europea, creando para ello la Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria. Sin embargo, no establece si el uso del suplemento al que va 

destinado está demostrado científicamente o no; pudiendo de este modo 

comercializarse un producto que aunque no sea dañino para la salud anuncie unos 

posibles efectos no probados con un protocolo científico adecuado.

 

Las investigaciones muestran desde hace más de

Shaw et al., 1998) hasta la actualidad (

tanto deportistas como usuarios de gimnasios no reciben información profesional a 

cerca de los suplementos nutricionales.

 

Los medios de comunicación, internet, prensa especializada, etc. juegan un papel 

importante en la decisión de usar suplementos (Scofield y Unruh, 2006; Chung

2007). La población está cada vez más expuesta a la información proviniendo de los 

medios de comunicación y menos a aquella que procede de la comunidad científica

(Winterstein y Storrs 2001; 

que acoten el contenido que allí se muestra, ya que puede ser malicioso, buscando 

más vender que informar.  
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marco legal se ciñe a los daños en la salud que pueda ocasionar los suplementos 

que se comercialicen en la Unión Europea, creando para ello la Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria. Sin embargo, no establece si el uso del suplemento al que va 

o está demostrado científicamente o no; pudiendo de este modo 

comercializarse un producto que aunque no sea dañino para la salud anuncie unos 

posibles efectos no probados con un protocolo científico adecuado. 

Las investigaciones muestran desde hace más de una década (Eisenberg

) hasta la actualidad (Albino et al., 2009; Pimienta y Lopez 2010) 

tanto deportistas como usuarios de gimnasios no reciben información profesional a 

e los suplementos nutricionales. 

medios de comunicación, internet, prensa especializada, etc. juegan un papel 

importante en la decisión de usar suplementos (Scofield y Unruh, 2006; Chung

La población está cada vez más expuesta a la información proviniendo de los 

comunicación y menos a aquella que procede de la comunidad científica

; Conner et al., 2003). Sería importante establecer criterios 

que allí se muestra, ya que puede ser malicioso, buscando 
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marco legal se ciñe a los daños en la salud que pueda ocasionar los suplementos 

que se comercialicen en la Unión Europea, creando para ello la Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria. Sin embargo, no establece si el uso del suplemento al que va 

o está demostrado científicamente o no; pudiendo de este modo 

comercializarse un producto que aunque no sea dañino para la salud anuncie unos 

Eisenberg et al., 1998; 

2009; Pimienta y Lopez 2010) que 

tanto deportistas como usuarios de gimnasios no reciben información profesional a 

medios de comunicación, internet, prensa especializada, etc. juegan un papel 

importante en la decisión de usar suplementos (Scofield y Unruh, 2006; Chung et al., 

La población está cada vez más expuesta a la información proviniendo de los 

comunicación y menos a aquella que procede de la comunidad científica 

). Sería importante establecer criterios 

que allí se muestra, ya que puede ser malicioso, buscando 
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4.2. Calidad de los suplementos nutricionales proteicos4.2. Calidad de los suplementos nutricionales proteicos4.2. Calidad de los suplementos nutricionales proteicos4.2. Calidad de los suplementos nutricionales proteicos
 

4.2.1. Muestras 4.2.1. Muestras 4.2.1. Muestras 4.2.1. Muestras     
 

Se han analizado 52 suplementos proteicos: 14 corresponden a concentrados de 

proteínas del suero lácteo (27%), 3 son aislados de proteína del suero lácteo (5,8%), 5 

son mezcla de los dos anteriores (9,6%), otros 5 además de la mezcla contienen 

péptidos del suero lácteo (9,6%), 2 muestras eran exclusivamente caseínas (3,8%), 

otras 5 eran mezcla de proteínas del lactosuero y caseínas (9,6%), 8 muestras eran 

mezcla de proteínas del lactosuero con proteínas aisladas de otros alimentos: arroz, 

guisante, huevo, soja y trigo principalmente (15,4%). O

mezcla de proteínas intactas del lactosuero principalmente con hidrolizados del mismo 

(15,4%), una muestra era completamente hidrolizado de proteínas lácteas (1,9%) y otra

muestra mezcla de aminoácidos con creatina (1,9%). En total el 9

tenían proteínas, bien intactas o hidrolizadas de proteínas del lactosuero. 

 

Teniendo en cuenta que se adquirieron todo tipo de suplementos proteicos que 

existían en el comercio, la alta propo

que estas son las que más se venden y con gran diferencia sobre los demás 

suplementos proteicos.  

 

El 53% de los lactosueros no indican en su etiqueta o en su prospecto su forma de 

obtención y si está decl

ultrafiltración, otro 42% por microfiltración y un 16% por mezcla de los dos anteriores. 

Dentro de los de microfiltración la mitad se obtuvo por flujo cruzado.

 

4.2.2. Determinación de furosina4.2.2. Determinación de furosina4.2.2. Determinación de furosina4.2.2. Determinación de furosina

 
a)a)a)a) Ensayos Ensayos Ensayos Ensayos previospreviospreviosprevios    

    

La precisión del procedimiento completo, incluyendo hidrólisis acida, preparación 

de muestra y análisis cromatográfico se evaluó en la muestra PPS14 (n=8) 

obteniéndose un coeficiente de variación de 1,65% para una media de furosina de 

1572 mg/100 g de proteína. 

 

El límite de detección fue de 0,50 mg /100 g de proteína (calculado como tres 

veces la señal del ruido) y el límite de cuantificación fue de 1,67 mg/100 g de 

proteína (calculado como diez veces la señal del ruido).

 

Estos resultados previo

para este parámetro en las muestras. Sólo una muestra estuvo por debajo del 

límite de cuantificación (PPS23) y la siguiente presentó una concentración 13 veces 

superior al límite de cuantificación 
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4.2. Calidad de los suplementos nutricionales proteicos4.2. Calidad de los suplementos nutricionales proteicos4.2. Calidad de los suplementos nutricionales proteicos4.2. Calidad de los suplementos nutricionales proteicos

Se han analizado 52 suplementos proteicos: 14 corresponden a concentrados de 

proteínas del suero lácteo (27%), 3 son aislados de proteína del suero lácteo (5,8%), 5 

son mezcla de los dos anteriores (9,6%), otros 5 además de la mezcla contienen 

suero lácteo (9,6%), 2 muestras eran exclusivamente caseínas (3,8%), 

otras 5 eran mezcla de proteínas del lactosuero y caseínas (9,6%), 8 muestras eran 

mezcla de proteínas del lactosuero con proteínas aisladas de otros alimentos: arroz, 

oja y trigo principalmente (15,4%). Ocho muestras contenían una 

mezcla de proteínas intactas del lactosuero principalmente con hidrolizados del mismo 

(15,4%), una muestra era completamente hidrolizado de proteínas lácteas (1,9%) y otra

inoácidos con creatina (1,9%). En total el 92% de las muestra

tenían proteínas, bien intactas o hidrolizadas de proteínas del lactosuero. 

Teniendo en cuenta que se adquirieron todo tipo de suplementos proteicos que 

existían en el comercio, la alta proporción de proteína del lactosuero analizadas indica 

que estas son las que más se venden y con gran diferencia sobre los demás 

El 53% de los lactosueros no indican en su etiqueta o en su prospecto su forma de 

obtención y si está declarada en el 47%. De estos, el 42% son obtenidos por 

ultrafiltración, otro 42% por microfiltración y un 16% por mezcla de los dos anteriores. 

Dentro de los de microfiltración la mitad se obtuvo por flujo cruzado. 

4.2.2. Determinación de furosina4.2.2. Determinación de furosina4.2.2. Determinación de furosina4.2.2. Determinación de furosina    

La precisión del procedimiento completo, incluyendo hidrólisis acida, preparación 

de muestra y análisis cromatográfico se evaluó en la muestra PPS14 (n=8) 

obteniéndose un coeficiente de variación de 1,65% para una media de furosina de 

g de proteína.  

El límite de detección fue de 0,50 mg /100 g de proteína (calculado como tres 

veces la señal del ruido) y el límite de cuantificación fue de 1,67 mg/100 g de 

proteína (calculado como diez veces la señal del ruido). 

Estos resultados previos nos permiten analizar con fiabilidad los datos obtenidos 

para este parámetro en las muestras. Sólo una muestra estuvo por debajo del 

límite de cuantificación (PPS23) y la siguiente presentó una concentración 13 veces 

superior al límite de cuantificación (PPS4).   
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Se han analizado 52 suplementos proteicos: 14 corresponden a concentrados de 

proteínas del suero lácteo (27%), 3 son aislados de proteína del suero lácteo (5,8%), 5 

son mezcla de los dos anteriores (9,6%), otros 5 además de la mezcla contienen 

suero lácteo (9,6%), 2 muestras eran exclusivamente caseínas (3,8%), 

otras 5 eran mezcla de proteínas del lactosuero y caseínas (9,6%), 8 muestras eran 

mezcla de proteínas del lactosuero con proteínas aisladas de otros alimentos: arroz, 

muestras contenían una 

mezcla de proteínas intactas del lactosuero principalmente con hidrolizados del mismo 

(15,4%), una muestra era completamente hidrolizado de proteínas lácteas (1,9%) y otra 

% de las muestras 

tenían proteínas, bien intactas o hidrolizadas de proteínas del lactosuero.  

Teniendo en cuenta que se adquirieron todo tipo de suplementos proteicos que 

rción de proteína del lactosuero analizadas indica 

que estas son las que más se venden y con gran diferencia sobre los demás 

El 53% de los lactosueros no indican en su etiqueta o en su prospecto su forma de 

arada en el 47%. De estos, el 42% son obtenidos por 

ultrafiltración, otro 42% por microfiltración y un 16% por mezcla de los dos anteriores. 

La precisión del procedimiento completo, incluyendo hidrólisis acida, preparación 

de muestra y análisis cromatográfico se evaluó en la muestra PPS14 (n=8) 

obteniéndose un coeficiente de variación de 1,65% para una media de furosina de 

El límite de detección fue de 0,50 mg /100 g de proteína (calculado como tres 

veces la señal del ruido) y el límite de cuantificación fue de 1,67 mg/100 g de 

s nos permiten analizar con fiabilidad los datos obtenidos 

para este parámetro en las muestras. Sólo una muestra estuvo por debajo del 

límite de cuantificación (PPS23) y la siguiente presentó una concentración 13 veces 
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b)b)b)b) Análisis en muestrasAnálisis en muestrasAnálisis en muestrasAnálisis en muestras    

    

Los valores de furosina nos indican de manera indirecta el daño producido en las 

muestras durante su procesado térmico. Los valores obtenidos oscilaron entre no 

detectado para la muestra PPS 23 (mezcla de proteínas de soja,

trigo), por tanto sin proteínas lácteas,  seguida por la muestra PPS 4 con un valor 

de 22 mg/100 g de proteína y 1572 mg/100g de proteína para la muestra PPS14, 

ambas muestras contenían pr

obtenido fue de 385 mg/100 g de proteína y una mediana de 333 mg/100g de 

proteína.  

 

Si lo separamos por tipo, los concentrados de proteínas del  lactosuero

valor medio y (mediana) de 366 (353 mg/100g de proteína), los aislados de 

proteínas del lactosuero 129 (135 mg/100g de proteína), la mezcla de los dos 

anteriores 321 (305 mg/100 g de proteína), la mezcla de los anteriores junto con 

péptidos 402 (278 mg/100 g de proteína), la mezcla de proteínas lácteas 

(lactosuero y caseínas) un promedio de  570 mg/100g de proteína  y una mediana 

de 305 mg/100g de proteína, la mezcla de proteínas lácteas, principalmente 

lactosuero e hidrolizados, presentaron un

una mediana de 480 mg/100g de proteína, las caseínas presentaron un promedio 

de 71 mg/100g de proteína

tuvieron una media de 377 mg/100 g de proteína y una mediana de 34

de proteína, por último la muestra que era exclusivamente de hidrolizado presentó 

un valor de 61 mg/100 g de proteína y la que contenía sólo aminoácidos mas 

creatina un valor de 939 mg/100 g de proteína.  

 

De todo ello podemos deducir que las m

forma de proteínas bien en forma de hidrolizados, son las que presentan los 

valores más elevados de furosina. Las caseínas presentaron un valor medio 6 veces 

inferior y no se detectó furosina en la muestra que cont

soja, guisante, arroz y trigo. Comparando proteínas del lactosuero, los aislados 

presentaron un valor inferior a los concentrados, casi tres veces menor, como era 

de esperar, este hecho se confirma cuando estos aislados se mezclan 

concentrados ya que se obtienen valores más bajos que los obtenidos en 

concentrados. Cuando lo

lactosuero con caseínas y mezclas de las mismas con hidrolizados el daño sufrido 

por el producto es mayor, ya

mg/100g de proteína, lo que indica que el proceso seguido ha sido menos 

cuidado. Aunque los valores medios de furosina para algunos suplementos 

(aislados, caseínas y otras proteínas alimentarias) fueron mu

bajo tamaño muestral de estas hace que las diferencias entre grupos no sean 

significativas estadísticamente (P=0,364) (gráfica 7).
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Los valores de furosina nos indican de manera indirecta el daño producido en las 

muestras durante su procesado térmico. Los valores obtenidos oscilaron entre no 

detectado para la muestra PPS 23 (mezcla de proteínas de soja, guisante, arroz y 

trigo), por tanto sin proteínas lácteas,  seguida por la muestra PPS 4 con un valor 

de 22 mg/100 g de proteína y 1572 mg/100g de proteína para la muestra PPS14, 

ambas muestras contenían proteínas del lactosuero (tabla 16). El valor medio

obtenido fue de 385 mg/100 g de proteína y una mediana de 333 mg/100g de 

Si lo separamos por tipo, los concentrados de proteínas del  lactosuero

valor medio y (mediana) de 366 (353 mg/100g de proteína), los aislados de 

proteínas del lactosuero 129 (135 mg/100g de proteína), la mezcla de los dos 

anteriores 321 (305 mg/100 g de proteína), la mezcla de los anteriores junto con 

2 (278 mg/100 g de proteína), la mezcla de proteínas lácteas 

(lactosuero y caseínas) un promedio de  570 mg/100g de proteína  y una mediana 

de 305 mg/100g de proteína, la mezcla de proteínas lácteas, principalmente 

lactosuero e hidrolizados, presentaron una  media de 497 mg/100g de proteína y 

una mediana de 480 mg/100g de proteína, las caseínas presentaron un promedio 

de proteína, la mezcla de proteínas de diferente procedencia 

tuvieron una media de 377 mg/100 g de proteína y una mediana de 34

de proteína, por último la muestra que era exclusivamente de hidrolizado presentó 

un valor de 61 mg/100 g de proteína y la que contenía sólo aminoácidos mas 

creatina un valor de 939 mg/100 g de proteína.   

De todo ello podemos deducir que las muestras que contienen lactosuero, bien en 

forma de proteínas bien en forma de hidrolizados, son las que presentan los 

valores más elevados de furosina. Las caseínas presentaron un valor medio 6 veces 

inferior y no se detectó furosina en la muestra que contenía proteínas mezcla de 

soja, guisante, arroz y trigo. Comparando proteínas del lactosuero, los aislados 

presentaron un valor inferior a los concentrados, casi tres veces menor, como era 

de esperar, este hecho se confirma cuando estos aislados se mezclan 

concentrados ya que se obtienen valores más bajos que los obtenidos en 

concentrados. Cuando los suplementos contienen mezclas de proteínas del 

lactosuero con caseínas y mezclas de las mismas con hidrolizados el daño sufrido 

por el producto es mayor, ya que se obtienen valores medios de furosina de 500 

mg/100g de proteína, lo que indica que el proceso seguido ha sido menos 

Aunque los valores medios de furosina para algunos suplementos 

(aislados, caseínas y otras proteínas alimentarias) fueron muy diferentes al resto, el 

bajo tamaño muestral de estas hace que las diferencias entre grupos no sean 

significativas estadísticamente (P=0,364) (gráfica 7). 
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Los valores de furosina nos indican de manera indirecta el daño producido en las 

muestras durante su procesado térmico. Los valores obtenidos oscilaron entre no 

guisante, arroz y 

trigo), por tanto sin proteínas lácteas,  seguida por la muestra PPS 4 con un valor 

de 22 mg/100 g de proteína y 1572 mg/100g de proteína para la muestra PPS14, 

). El valor medio 

obtenido fue de 385 mg/100 g de proteína y una mediana de 333 mg/100g de 

Si lo separamos por tipo, los concentrados de proteínas del  lactosuero tuvieron un 

valor medio y (mediana) de 366 (353 mg/100g de proteína), los aislados de 

proteínas del lactosuero 129 (135 mg/100g de proteína), la mezcla de los dos 

anteriores 321 (305 mg/100 g de proteína), la mezcla de los anteriores junto con 

2 (278 mg/100 g de proteína), la mezcla de proteínas lácteas 

(lactosuero y caseínas) un promedio de  570 mg/100g de proteína  y una mediana 

de 305 mg/100g de proteína, la mezcla de proteínas lácteas, principalmente 

a  media de 497 mg/100g de proteína y 

una mediana de 480 mg/100g de proteína, las caseínas presentaron un promedio 

, la mezcla de proteínas de diferente procedencia 

tuvieron una media de 377 mg/100 g de proteína y una mediana de 348  mg/100g 

de proteína, por último la muestra que era exclusivamente de hidrolizado presentó 

un valor de 61 mg/100 g de proteína y la que contenía sólo aminoácidos mas 

uestras que contienen lactosuero, bien en 

forma de proteínas bien en forma de hidrolizados, son las que presentan los 

valores más elevados de furosina. Las caseínas presentaron un valor medio 6 veces 

enía proteínas mezcla de 

soja, guisante, arroz y trigo. Comparando proteínas del lactosuero, los aislados 

presentaron un valor inferior a los concentrados, casi tres veces menor, como era 

de esperar, este hecho se confirma cuando estos aislados se mezclan con 

concentrados ya que se obtienen valores más bajos que los obtenidos en 

suplementos contienen mezclas de proteínas del 

lactosuero con caseínas y mezclas de las mismas con hidrolizados el daño sufrido 

que se obtienen valores medios de furosina de 500 

mg/100g de proteína, lo que indica que el proceso seguido ha sido menos 

Aunque los valores medios de furosina para algunos suplementos 

y diferentes al resto, el 

bajo tamaño muestral de estas hace que las diferencias entre grupos no sean 
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Gráfica 7Gráfica 7Gráfica 7Gráfica 7.... Diagrama de cajas y bigotes según 

 

 

 

 

El dato de furosina (939 mg/100 g de proteína) obtenido para la muestra 20 

(muestra con creatina y aminoácidos) es difícil de interpretar, pues si bien la 

muestra contiene el aminoácido lisina, su mezcla en seco con los demás 

componentes no supondría daño 

se haya realizado en húmedo y posteriormente el producto se haya desecado. 

 

Las proteínas del lactosuero

clasificar en 4 categorías, según el procedimiento de obtención que viene indicado 

en la etiqueta: “ultrafiltrado”, “microfiltrado”, 

“no especificado”. Aunque el valor medio

ultrafiltrados fue superior (509 mg/100 g proteína) a los otros grupos que 

presentaron una media aproximada de 350 mg/100g de proteína, no se obtuvo 

diferencia estadísticamente significativa entre ellos (
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Diagrama de cajas y bigotes según tipo de suplemento

El dato de furosina (939 mg/100 g de proteína) obtenido para la muestra 20 

(muestra con creatina y aminoácidos) es difícil de interpretar, pues si bien la 

muestra contiene el aminoácido lisina, su mezcla en seco con los demás 

componentes no supondría daño en el mismo, por lo que es de suponer que esta 

se haya realizado en húmedo y posteriormente el producto se haya desecado. 

Las proteínas del lactosuero (aisladas, concentradas y mezclas) las podemos 

clasificar en 4 categorías, según el procedimiento de obtención que viene indicado 

“ultrafiltrado”, “microfiltrado”, “mezcla de ambos procedimientos” y 

“no especificado”. Aunque el valor medio de furosina en los lactosueros 

ultrafiltrados fue superior (509 mg/100 g proteína) a los otros grupos que 

presentaron una media aproximada de 350 mg/100g de proteína, no se obtuvo 

diferencia estadísticamente significativa entre ellos (P=0,759) (gráfica 

  Discusión 

tipo de suplemento 

 

El dato de furosina (939 mg/100 g de proteína) obtenido para la muestra 20 

(muestra con creatina y aminoácidos) es difícil de interpretar, pues si bien la 

muestra contiene el aminoácido lisina, su mezcla en seco con los demás 

en el mismo, por lo que es de suponer que esta 

se haya realizado en húmedo y posteriormente el producto se haya desecado.  

(aisladas, concentradas y mezclas) las podemos 

clasificar en 4 categorías, según el procedimiento de obtención que viene indicado 

mezcla de ambos procedimientos” y 

de furosina en los lactosueros 

ultrafiltrados fue superior (509 mg/100 g proteína) a los otros grupos que 

presentaron una media aproximada de 350 mg/100g de proteína, no se obtuvo 

=0,759) (gráfica 8)  
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Gráfica 8Gráfica 8Gráfica 8Gráfica 8.... Diagrama de cajas y bigotes según obtención de los 
 
 

 

La disminución de la calidad de los concentrados y aislados de proteínas del suero 

lácteo se puede producir, bien por la no eliminación de los carbohidratos del 

lactosuero o bien por un calentamiento elevado en la deshidratación del mismo en 

presencia de carbohidratos, en ambos casos se ve favorecida la reacción de 

Maillard.  

 

Relación entre furosina y carbohidratos

La relación total entre carbohidratos de

si son azucares o no y el contenido de furosina de todos los suplementos 

(tabla 16) fue de r2=0,1636

0,2938 (r2) (P= 0,006) si se eliminan los suplementos 

solas o combinadas, péptidos del suero lácteo y trigo e hidrolizados proteicos y sólo 

se consideran proteínas del lactosuero aisladas, concentradas, bien solas o mezcla 

entre ellas o con proteínas de otros alimentos. La ec

último caso es furosina (mg/100g proteína)= 10,9273 x (% CH declarados en la

etiqueta) + 240,8393. 
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Diagrama de cajas y bigotes según obtención de los lacto

La disminución de la calidad de los concentrados y aislados de proteínas del suero 

lácteo se puede producir, bien por la no eliminación de los carbohidratos del 

o bien por un calentamiento elevado en la deshidratación del mismo en 

presencia de carbohidratos, en ambos casos se ve favorecida la reacción de 

Relación entre furosina y carbohidratos 

La relación total entre carbohidratos declarados en la etiqueta (tabla 6

si son azucares o no y el contenido de furosina de todos los suplementos 

=0,1636 y significativa (P=0,04), esta relación se eleva hasta 

= 0,006) si se eliminan los suplementos que contienen creatina, caseínas, 

solas o combinadas, péptidos del suero lácteo y trigo e hidrolizados proteicos y sólo 

se consideran proteínas del lactosuero aisladas, concentradas, bien solas o mezcla 

entre ellas o con proteínas de otros alimentos. La ecuación de la recta obtenida en este 

último caso es furosina (mg/100g proteína)= 10,9273 x (% CH declarados en la
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lactosueros 

 

La disminución de la calidad de los concentrados y aislados de proteínas del suero 

lácteo se puede producir, bien por la no eliminación de los carbohidratos del 

o bien por un calentamiento elevado en la deshidratación del mismo en 

presencia de carbohidratos, en ambos casos se ve favorecida la reacción de 

etiqueta (tabla 6), sin considerar 

si son azucares o no y el contenido de furosina de todos los suplementos analizados 

=0,04), esta relación se eleva hasta 

que contienen creatina, caseínas, 

solas o combinadas, péptidos del suero lácteo y trigo e hidrolizados proteicos y sólo 

se consideran proteínas del lactosuero aisladas, concentradas, bien solas o mezcla 

uación de la recta obtenida en este 

último caso es furosina (mg/100g proteína)= 10,9273 x (% CH declarados en la 
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Si se tienen en cuenta los azucares, cuando estos vienen expresamente desglosados de 

los carbohidratos totales en el

0,4526 (r2) y significativa (

muestra que contiene sólo aminoácidos y creatina y se eleva a 

cuando se eliminan los péptid

cuenta que el contenido de azúcares no viene desglosado en todas las muestras y que 

este valor de relación obtenido tiene en cuenta 

concentradas, bien solas 

ecuación de la recta obtenida en este último caso es furosina (mg/100g proteína)= 

66,155 x (% azúcares declarados en la

 

Como se puede observar es posible utilizar el contenido de

etiquetado (o de los azúcares) como medida indirecta del daño térmico que han 

sufrido las muestras elaboradas, principalmente,  a base de proteínas del lactosuero. 

 

Relación entre furosina y proteínas

Haciendo un estudio de 

encontramos una correlación de 0,1622 (r

consideran todos los suplementos analizados, esta relación se eleva hasta 0,2730 (r

(P= 0,004) si se eliminan los suplementos

combinadas, péptidos del suero lácteo y trigo e hidrolizados proteicos y sólo se 

consideran proteínas del lactosuero aisladas, concentradas, bien solas o mezcla entre 

ellas o con proteínas de otros alimentos. La e

último caso es furosina (mg/100g proteína)= 

sólo se consideran los aislados proteicos del lactosuero el valor de r

0,9379, aunque no fue significativo (

 

Igual que para el caso anterior, es posible utilizar el contenido de proteínas como una 

medida indirecta del daño térmico que han sufrido las muestras elaboradas, 

principalmente, a base de proteínas del lactosuero. 

 

Relación entre las diferentes formas de

La relación entre furosina expresa

fue de 0,8085 (r2) y muy significativa 

fur/100 g muestra + 35,641), 

corresponden a mezcla de aminoácidos y proteínas del lactosuero y ovoalbúmina, 

ambas con contenido de proteínas próximo al 20% la relación se eleva a r

(P=0.000) (mg fur/100 g prot=1.314 x mg fur/100 g muestra 
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Si se tienen en cuenta los azucares, cuando estos vienen expresamente desglosados de 

los carbohidratos totales en el etiquetado nutricional (tabla 6), la relación obtenida es 

) y significativa (P=0,008), aunque baja a 0,3344 (r2), cuando se elimina la 

muestra que contiene sólo aminoácidos y creatina y se eleva a 0,6770 (r

cuando se eliminan los péptidos del suero y el péptido de trigo. Hay que tener en 

cuenta que el contenido de azúcares no viene desglosado en todas las muestras y que 

este valor de relación obtenido tiene en cuenta proteínas del lactosuero aislada

 o mezcla entre ellas e hidrolizados del lactosuero.  

ecuación de la recta obtenida en este último caso es furosina (mg/100g proteína)= 

declarados en la etiqueta) +117,306. 

Como se puede observar es posible utilizar el contenido de carbohidratos del 

etiquetado (o de los azúcares) como medida indirecta del daño térmico que han 

sufrido las muestras elaboradas, principalmente,  a base de proteínas del lactosuero. 

Relación entre furosina y proteínas 

Haciendo un estudio de relación similar con el contenido de proteínas nos 

rrelación de 0,1622 (r2) y significativa (P=0,03) cuando se 

consideran todos los suplementos analizados, esta relación se eleva hasta 0,2730 (r

= 0,004) si se eliminan los suplementos que contienen creatina, caseínas, solas o 

combinadas, péptidos del suero lácteo y trigo e hidrolizados proteicos y sólo se 

consideran proteínas del lactosuero aisladas, concentradas, bien solas o mezcla entre 

ellas o con proteínas de otros alimentos. La ecuación de la recta obtenida en este 

último caso es furosina (mg/100g proteína)= -9,430 x (% proteínas) +1090,641. Si 

sólo se consideran los aislados proteicos del lactosuero el valor de r2 

0,9379, aunque no fue significativo (P=0,160). 

Igual que para el caso anterior, es posible utilizar el contenido de proteínas como una 

medida indirecta del daño térmico que han sufrido las muestras elaboradas, 

principalmente, a base de proteínas del lactosuero.  

Relación entre las diferentes formas de expresar furosina 

La relación entre furosina expresada en mg/100 g de muestra y mg/100 g de proteína 

y muy significativa (P=0.000) (mg fur/100 g prot=1

fur/100 g muestra + 35,641), además si se eliminan las muestras 20 y 52

corresponden a mezcla de aminoácidos y proteínas del lactosuero y ovoalbúmina, 

ambas con contenido de proteínas próximo al 20% la relación se eleva a r

=0.000) (mg fur/100 g prot=1.314 x mg fur/100 g muestra - 2,628). 
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Si se tienen en cuenta los azucares, cuando estos vienen expresamente desglosados de 

), la relación obtenida es 

), cuando se elimina la 

0,6770 (r2) (P= 0,006) 

Hay que tener en 

cuenta que el contenido de azúcares no viene desglosado en todas las muestras y que 

del lactosuero aisladas, 

e hidrolizados del lactosuero.  La 

ecuación de la recta obtenida en este último caso es furosina (mg/100g proteína)= 

carbohidratos del 

etiquetado (o de los azúcares) como medida indirecta del daño térmico que han 

sufrido las muestras elaboradas, principalmente,  a base de proteínas del lactosuero.  

relación similar con el contenido de proteínas nos 

=0,03) cuando se 

consideran todos los suplementos analizados, esta relación se eleva hasta 0,2730 (r2) 

que contienen creatina, caseínas, solas o 

combinadas, péptidos del suero lácteo y trigo e hidrolizados proteicos y sólo se 

consideran proteínas del lactosuero aisladas, concentradas, bien solas o mezcla entre 

cuación de la recta obtenida en este 

9,430 x (% proteínas) +1090,641. Si 
2 obtenido es de 

Igual que para el caso anterior, es posible utilizar el contenido de proteínas como una 

medida indirecta del daño térmico que han sufrido las muestras elaboradas, 

100 g de proteína 

=0.000) (mg fur/100 g prot=1,262 x mg 

si se eliminan las muestras 20 y 52, que 

corresponden a mezcla de aminoácidos y proteínas del lactosuero y ovoalbúmina, 

ambas con contenido de proteínas próximo al 20% la relación se eleva a r2=0,9815 

2,628).  
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Esto nos indica que podemos comparar el daño térmico entre suplementos proteicos 

sin determinar proteínas lo que simplifica el análisis

segunda ecuación. 

 

Comparación con otros autores

Solo hemos encontrado un estudio que haya analizado la calidad 

suplementos deportivos (Rufián

de investigaciones en ingredientes proteicos utilizados en la elaboración de alimentos 

dietéticos, principalmente formulas para lactantes.

 

Rufian-Henares y al, (2007) analizan 13 suplementos proteicos: 2 aislados de proteína 

de lactosuero, 1 concentrado de proteína de lactosuero, 5 concentrados o aislados de 

proteínas de lactosuero mas caseínas, 4 mezclas de hidrolizados con proteínas del 

lactosuero y 1 sin especificar. El valor medio obtenido es de 150 mg/100 g de proteína 

y la medina de 40 mg/100g de proteína. Estos valores son difíciles de comparar con 

los nuestros ya que la mayor parte de las muestras ensayados por nosotros son 

proteínas aisladas o concen

hidrolizados. Aunque de forma similar a nosotros el valor más alto se obtiene en un 

concentrado de proteínas de lactosuero (1126 mg/100g de proteína) y el valor más 

pequeño en un aislado (2,8 mg/100g de prote

diferencia del nuestro, los autores no encontraron relación significativa entre furosina 

y el contenido de proteína en los 13 suplementos que analizaron. Estos mismos 

autores (Rufián-Henares y 

ingredientes proteicos: 4 concentrados, 14 aislados, 3 caseínas, 1 hidrolizado de 

caseína y un aislado de soja y obtienen unos valores medios, expresados en mg/100 g 

de proteína, de: 588, 98, 29, 24 y 3,3 respectivamente y establece el v

mg/100g de proteína como el valor a no superar para considerar el ingrediente de alta 

calidad, si tenemos en cuanta esta valor solo 7 de los 52 suplementos analizados 

serían de adecuada calidad por lo que no se debe considerar este valor como re

que habría que rechazar por mala calidad al 87% de los suplementos analizados y 

proponemos que cada tipo de suplemento tenga un valor y este podría ser el valor de 

la mediana obtenido en nuestro estudio. 

 

Contreras-Calderón et al., (2008), analizan 

elaboración de fórmulas infantiles: 6 concentrados de proteínas de lactosuero, 4 

caseinas/caseinatos, 3 muestras de soja (2 aislados y una harina) y dos hidrolizados de 

proteínas lácteas. A diferencia de los datos

concentrados de lactosuero que analizaron presentaban valores de proteínas 

un valor medio y (mediana) de furosina muy superior al obtenido por nosotros 831 

mg/100g de proteínas (743 mg/100g de proteína), sin 

furosina para los aislados de caseínas y e hidrolizados proteicos lácteos fueron 

ligeramente inferiores a los obtenidos por nosotros, 45,5 mg/100 g de proteína y 10,8 
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mos comparar el daño térmico entre suplementos proteicos 

sin determinar proteínas lo que simplifica el análisis, utilizando principalmente la 

Comparación con otros autores 

Solo hemos encontrado un estudio que haya analizado la calidad 

suplementos deportivos (Rufián-Henares et al., 2007), aunque si hay un mayor número 

de investigaciones en ingredientes proteicos utilizados en la elaboración de alimentos 

dietéticos, principalmente formulas para lactantes.  

, (2007) analizan 13 suplementos proteicos: 2 aislados de proteína 

de lactosuero, 1 concentrado de proteína de lactosuero, 5 concentrados o aislados de 

proteínas de lactosuero mas caseínas, 4 mezclas de hidrolizados con proteínas del 

especificar. El valor medio obtenido es de 150 mg/100 g de proteína 

y la medina de 40 mg/100g de proteína. Estos valores son difíciles de comparar con 

los nuestros ya que la mayor parte de las muestras ensayados por nosotros son 

proteínas aisladas o concentrados de lactosuero sin mezclar con caseínas o 

hidrolizados. Aunque de forma similar a nosotros el valor más alto se obtiene en un 

concentrado de proteínas de lactosuero (1126 mg/100g de proteína) y el valor más 

pequeño en un aislado (2,8 mg/100g de proteína). En este mismo estudio y a 

diferencia del nuestro, los autores no encontraron relación significativa entre furosina 

y el contenido de proteína en los 13 suplementos que analizaron. Estos mismos 

Henares y al, 2007) analizan el contenido de furosina en 19 

ingredientes proteicos: 4 concentrados, 14 aislados, 3 caseínas, 1 hidrolizado de 

caseína y un aislado de soja y obtienen unos valores medios, expresados en mg/100 g 

de proteína, de: 588, 98, 29, 24 y 3,3 respectivamente y establece el v

mg/100g de proteína como el valor a no superar para considerar el ingrediente de alta 

calidad, si tenemos en cuanta esta valor solo 7 de los 52 suplementos analizados 

serían de adecuada calidad por lo que no se debe considerar este valor como re

que habría que rechazar por mala calidad al 87% de los suplementos analizados y 

proponemos que cada tipo de suplemento tenga un valor y este podría ser el valor de 

la mediana obtenido en nuestro estudio.  

Calderón et al., (2008), analizan 15 ingredientes proteicos utilizados en la 

elaboración de fórmulas infantiles: 6 concentrados de proteínas de lactosuero, 4 

caseinas/caseinatos, 3 muestras de soja (2 aislados y una harina) y dos hidrolizados de 

proteínas lácteas. A diferencia de los datos obtenidos por nosotros la mitad de los 

concentrados de lactosuero que analizaron presentaban valores de proteínas 

un valor medio y (mediana) de furosina muy superior al obtenido por nosotros 831 

mg/100g de proteínas (743 mg/100g de proteína), sin embargo los valores medios de 

furosina para los aislados de caseínas y e hidrolizados proteicos lácteos fueron 

ligeramente inferiores a los obtenidos por nosotros, 45,5 mg/100 g de proteína y 10,8 
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mos comparar el daño térmico entre suplementos proteicos 

, utilizando principalmente la 

Solo hemos encontrado un estudio que haya analizado la calidad nutricional de 

Henares et al., 2007), aunque si hay un mayor número 

de investigaciones en ingredientes proteicos utilizados en la elaboración de alimentos 

, (2007) analizan 13 suplementos proteicos: 2 aislados de proteína 

de lactosuero, 1 concentrado de proteína de lactosuero, 5 concentrados o aislados de 

proteínas de lactosuero mas caseínas, 4 mezclas de hidrolizados con proteínas del 

especificar. El valor medio obtenido es de 150 mg/100 g de proteína 

y la medina de 40 mg/100g de proteína. Estos valores son difíciles de comparar con 

los nuestros ya que la mayor parte de las muestras ensayados por nosotros son 

trados de lactosuero sin mezclar con caseínas o 

hidrolizados. Aunque de forma similar a nosotros el valor más alto se obtiene en un 

concentrado de proteínas de lactosuero (1126 mg/100g de proteína) y el valor más 

ína). En este mismo estudio y a 

diferencia del nuestro, los autores no encontraron relación significativa entre furosina 

y el contenido de proteína en los 13 suplementos que analizaron. Estos mismos 

de furosina en 19 

ingredientes proteicos: 4 concentrados, 14 aislados, 3 caseínas, 1 hidrolizado de 

caseína y un aislado de soja y obtienen unos valores medios, expresados en mg/100 g 

de proteína, de: 588, 98, 29, 24 y 3,3 respectivamente y establece el valor de 70 

mg/100g de proteína como el valor a no superar para considerar el ingrediente de alta 

calidad, si tenemos en cuanta esta valor solo 7 de los 52 suplementos analizados 

serían de adecuada calidad por lo que no se debe considerar este valor como real ya 

que habría que rechazar por mala calidad al 87% de los suplementos analizados y 

proponemos que cada tipo de suplemento tenga un valor y este podría ser el valor de 

15 ingredientes proteicos utilizados en la 

elaboración de fórmulas infantiles: 6 concentrados de proteínas de lactosuero, 4 

caseinas/caseinatos, 3 muestras de soja (2 aislados y una harina) y dos hidrolizados de 

obtenidos por nosotros la mitad de los 

concentrados de lactosuero que analizaron presentaban valores de proteínas ≤ 30% y 

un valor medio y (mediana) de furosina muy superior al obtenido por nosotros 831 

embargo los valores medios de 

furosina para los aislados de caseínas y e hidrolizados proteicos lácteos fueron 

ligeramente inferiores a los obtenidos por nosotros, 45,5 mg/100 g de proteína y 10,8 
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mg/100 g de proteína respectivamente. Estos autores sólo en

reductores en los concentrados de proteínas de lactosuero pero no en los hidrolizados 

y caseinatos lo que explicaría la diferencia con nuestros resultados. 

 

Morales y Jiménez-Pérez, (2000) y 

encontrado valores bajos de furosina en caseínatos, 33 y 50 mg de furosina/100 g de 

proteína respectivamente, al analizar este tipo de ingrediente para la realización de 

sistemas modelo.  Sin embargo los valores de furosina en proteínas de lactosuero 

suelen ser muy dispares, así 

oscilan entre 50 y 1300 mg/100 g de proteína según la forma de obtención de los 

mismos y hay que indicar que el valor de 50mg/100 g de proteína fue obtenido 

aplicando liofilización para la obtención del lactosuero en polvo. 

 

Cattaneo y al., (2012) también encontraron valores bajos de furosina en caseínas 

obtenidas por acidificación de leche desnatada pasteurizada sin embargo en algunas 

muestras de caseínas obtenidas por tratamiento

obtenido fue muy alto (354 mg/100g proteína). Estos mismos autores (Cattaneo y 

2012) también encuentran valores muy heterogéneos 

mg/100g de proteína) en ingredientes sólidos mezcla de proteí

caseínas elaborados por co

pasterizada según el tratamiento que se llevase a cabo fuese a pH entre 5,3 y 6 y 

hubiese etapa de lavado o no para eliminar al máximo posible la l

se utiliza la técnica de ultrafiltración y posterior secado el valor obtenido por los 

citados autores fue todavía mayor, 427 mg/100 g proteína

obtenidos por nosotros son superiores aunque el orden de daño térmico obten

concuerda (menos daño para las caseínas, después mezcla de caseína y lactosouero y 

por último lactosuero ultrafiltrado)

caseína con lactosueros no conocemos si se han obtenido por co

mezcla de proteínas obtenidas previamente. 

 

Recientemente se ha está estudiando la relación entre la solubilidad de concentrados 

proteicos lácteos y la extensión de la reacción de Maillard (RM) debido a la formación 

de enlaces cruzados entre proteínas. 

disminución de la solubilidad en concentrados proteicos con un 80% de riqueza en 

proteínas, concentración similar a la analizada en nuestros suplementos, durante el 

almacenamiento a 25 y 40ºC y condiciones de humedad del 44 y 8

una relación inversa entre RM (medida entre otros con el indicador furosina) y 

solubilidad. En este estudio el valor máximo de furosina alcanzado está próximo a 

1400 mg/100 g de proteína. En un estudio posterior estos mismos autores (Le et 

2011b) indican que son las caseínas las que más se afectan por la formación de 

enlaces cruzados y en menor medida los concentrados de lactosuero. Teniendo en 

cuenta este estudio 6 de los 52 suplementos analizados además de perder calidad 

nutricional por pérdida de lisina lo pueden hacer por formación de puentes proteicos 

cruzados.  
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mg/100 g de proteína respectivamente. Estos autores sólo encuentran azúcares 

reductores en los concentrados de proteínas de lactosuero pero no en los hidrolizados 

y caseinatos lo que explicaría la diferencia con nuestros resultados.  

Pérez, (2000) y Rufián-Henares y al. (2004) t

encontrado valores bajos de furosina en caseínatos, 33 y 50 mg de furosina/100 g de 

proteína respectivamente, al analizar este tipo de ingrediente para la realización de 

sistemas modelo.  Sin embargo los valores de furosina en proteínas de lactosuero 

n ser muy dispares, así Rufián-Henares y al. (2004a) encuentran valores que 

y 1300 mg/100 g de proteína según la forma de obtención de los 

mismos y hay que indicar que el valor de 50mg/100 g de proteína fue obtenido 

para la obtención del lactosuero en polvo.  

., (2012) también encontraron valores bajos de furosina en caseínas 

obtenidas por acidificación de leche desnatada pasteurizada sin embargo en algunas 

muestras de caseínas obtenidas por tratamiento enzimático con renina el valor 

obtenido fue muy alto (354 mg/100g proteína). Estos mismos autores (Cattaneo y 

2012) también encuentran valores muy heterogéneos de furosina (entre 5,6 y 382 

mg/100g de proteína) en ingredientes sólidos mezcla de proteínas del lactosuero y 

caseínas elaborados por co-precipitación y posterior ultrafiltración de leche desnatada 

pasterizada según el tratamiento que se llevase a cabo fuese a pH entre 5,3 y 6 y 

hubiese etapa de lavado o no para eliminar al máximo posible la lactosa. Cuando solo 

se utiliza la técnica de ultrafiltración y posterior secado el valor obtenido por los 

citados autores fue todavía mayor, 427 mg/100 g proteína. Los datos medios 

obtenidos por nosotros son superiores aunque el orden de daño térmico obten

(menos daño para las caseínas, después mezcla de caseína y lactosouero y 

por último lactosuero ultrafiltrado), aunque en nuestro caso y para las mezclas de 

caseína con lactosueros no conocemos si se han obtenido por co-

de proteínas obtenidas previamente.  

Recientemente se ha está estudiando la relación entre la solubilidad de concentrados 

proteicos lácteos y la extensión de la reacción de Maillard (RM) debido a la formación 

de enlaces cruzados entre proteínas. Le et al., (2011a) han encontrado una 

disminución de la solubilidad en concentrados proteicos con un 80% de riqueza en 

proteínas, concentración similar a la analizada en nuestros suplementos, durante el 

almacenamiento a 25 y 40ºC y condiciones de humedad del 44 y 84%. Encontrando 

una relación inversa entre RM (medida entre otros con el indicador furosina) y 

solubilidad. En este estudio el valor máximo de furosina alcanzado está próximo a 

1400 mg/100 g de proteína. En un estudio posterior estos mismos autores (Le et 

2011b) indican que son las caseínas las que más se afectan por la formación de 

enlaces cruzados y en menor medida los concentrados de lactosuero. Teniendo en 

cuenta este estudio 6 de los 52 suplementos analizados además de perder calidad 

or pérdida de lisina lo pueden hacer por formación de puentes proteicos 
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cuentran azúcares 

reductores en los concentrados de proteínas de lactosuero pero no en los hidrolizados 

. (2004) también habían 

encontrado valores bajos de furosina en caseínatos, 33 y 50 mg de furosina/100 g de 

proteína respectivamente, al analizar este tipo de ingrediente para la realización de 

sistemas modelo.  Sin embargo los valores de furosina en proteínas de lactosuero 

. (2004a) encuentran valores que 

y 1300 mg/100 g de proteína según la forma de obtención de los 

mismos y hay que indicar que el valor de 50mg/100 g de proteína fue obtenido 

., (2012) también encontraron valores bajos de furosina en caseínas 

obtenidas por acidificación de leche desnatada pasteurizada sin embargo en algunas 

enzimático con renina el valor 

obtenido fue muy alto (354 mg/100g proteína). Estos mismos autores (Cattaneo y al., 

(entre 5,6 y 382 

nas del lactosuero y 

precipitación y posterior ultrafiltración de leche desnatada 

pasterizada según el tratamiento que se llevase a cabo fuese a pH entre 5,3 y 6 y 

actosa. Cuando solo 

se utiliza la técnica de ultrafiltración y posterior secado el valor obtenido por los 

Los datos medios 

obtenidos por nosotros son superiores aunque el orden de daño térmico obtenido 

(menos daño para las caseínas, después mezcla de caseína y lactosouero y 

, aunque en nuestro caso y para las mezclas de 

-precipitación o 

Recientemente se ha está estudiando la relación entre la solubilidad de concentrados 

proteicos lácteos y la extensión de la reacción de Maillard (RM) debido a la formación 

, (2011a) han encontrado una 

disminución de la solubilidad en concentrados proteicos con un 80% de riqueza en 

proteínas, concentración similar a la analizada en nuestros suplementos, durante el 

4%. Encontrando 

una relación inversa entre RM (medida entre otros con el indicador furosina) y 

solubilidad. En este estudio el valor máximo de furosina alcanzado está próximo a 

1400 mg/100 g de proteína. En un estudio posterior estos mismos autores (Le et al., 

2011b) indican que son las caseínas las que más se afectan por la formación de 

enlaces cruzados y en menor medida los concentrados de lactosuero. Teniendo en 

cuenta este estudio 6 de los 52 suplementos analizados además de perder calidad 

or pérdida de lisina lo pueden hacer por formación de puentes proteicos 
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4.2.3. Determinación de lisina total4.2.3. Determinación de lisina total4.2.3. Determinación de lisina total4.2.3. Determinación de lisina total

    
a)a)a)a) Ensayos previosEnsayos previosEnsayos previosEnsayos previos    

 

La precisión del procedimiento completo, incluyendo hidrólisis acida, preparación 

de muestra y análisis 

obteniéndose un coeficiente de variación de 3,84% para una media de lisina total 

de 5,36 g/100 g of proteína.
 

El límite de detección fue de 0,13 g/100 g de proteína (calculado como tres veces 

la señal del ruido) y el límite de cuantificación fue de 0,44 g/100 g de proteína 

(calculado como diez veces la señal del ruido).

 

Los resultados obtenidos nos permiten analizar con fiabilidad este parámetro. La 

muestra con menor concentración presentó una concentraci

límite de cuantificación (PPS39) y la siguiente más de 6 veces el citado límite (PPS3). 

 

b)b)b)b) Análisis en muestrasAnálisis en muestrasAnálisis en muestrasAnálisis en muestras    

 

Los valores de lisina oscilaron entre 1,33 g/100 g de proteína para la muestra 

PPS39 y 11,63 g/100g de proteína 

corresponde a una muestra que contiene junto a proteínas aisladas y concentradas 

del lactosuero, péptidos del suero y la segunda corresponde a una muestra que 

contiene una mezcla de proteínas aisladas del suero y casein

 

El valor medio obtenido fue de 6,62 g/100 g de proteína y una mediana de 

6,67g/100g de proteína.  Si aceptamos que el contenido de lisina de las proteínas 

del lactosuero está próximo al 8%, valor de un lactosuero liofilizado (Rufián

Henarés y al., 2006), solo el 33% de los lactosueros contienen valores iguales o 

superiores a este y por tanto se trata de proteínas de este tipo, el resto lleva 

adicionados creatina, mezcla de aminoácidos ramificados, taurina, etc. y por tanto 

la utilización de un valor fijo de lisina para calcular el total de lisina bloqueada en 

todas las muestras puede conllevar a un error muy grande. Esto también parece 

corroborarse al obtenerse una relación de solo r

de lisina expresado en 

proteínas, teniendo en cuenta que el porcentaje de proteínas de la mayoría de los 

suplementos es similar.

 

Relación entre lisina total y furosina 

No se obtuvo relación entre el contenido de lisina total 

muestra, ni total, ni quitando poco a poco los componentes, excepto para el caso de 

los aislados (r2= 0,9799) aunque no fue significativa 
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4.2.3. Determinación de lisina total4.2.3. Determinación de lisina total4.2.3. Determinación de lisina total4.2.3. Determinación de lisina total    

La precisión del procedimiento completo, incluyendo hidrólisis acida, preparación 

de muestra y análisis cromatográfico se evaluó en la muestra PPS29 (n=8) 

obteniéndose un coeficiente de variación de 3,84% para una media de lisina total 

g/100 g of proteína. 

El límite de detección fue de 0,13 g/100 g de proteína (calculado como tres veces 

ruido) y el límite de cuantificación fue de 0,44 g/100 g de proteína 

(calculado como diez veces la señal del ruido). 

Los resultados obtenidos nos permiten analizar con fiabilidad este parámetro. La 

muestra con menor concentración presentó una concentración 3 veces superior al 

límite de cuantificación (PPS39) y la siguiente más de 6 veces el citado límite (PPS3). 

Los valores de lisina oscilaron entre 1,33 g/100 g de proteína para la muestra 

PPS39 y 11,63 g/100g de proteína para la muestra PPS 22 (tabla 17

corresponde a una muestra que contiene junto a proteínas aisladas y concentradas 

del lactosuero, péptidos del suero y la segunda corresponde a una muestra que 

contiene una mezcla de proteínas aisladas del suero y caseinato cálcico. 

El valor medio obtenido fue de 6,62 g/100 g de proteína y una mediana de 

6,67g/100g de proteína.  Si aceptamos que el contenido de lisina de las proteínas 

del lactosuero está próximo al 8%, valor de un lactosuero liofilizado (Rufián

., 2006), solo el 33% de los lactosueros contienen valores iguales o 

superiores a este y por tanto se trata de proteínas de este tipo, el resto lleva 

adicionados creatina, mezcla de aminoácidos ramificados, taurina, etc. y por tanto 

n valor fijo de lisina para calcular el total de lisina bloqueada en 

todas las muestras puede conllevar a un error muy grande. Esto también parece 

corroborarse al obtenerse una relación de solo r2=0,7416 al comparar el contenido 

de lisina expresado en g/100g de muestra y lisina expresada en g/100 g de 

proteínas, teniendo en cuenta que el porcentaje de proteínas de la mayoría de los 

suplementos es similar.  

Relación entre lisina total y furosina  

No se obtuvo relación entre el contenido de lisina total y de furosina, en ninguna 

muestra, ni total, ni quitando poco a poco los componentes, excepto para el caso de 

aunque no fue significativa (P=0,09). Esto nos indica que 
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La precisión del procedimiento completo, incluyendo hidrólisis acida, preparación 

cromatográfico se evaluó en la muestra PPS29 (n=8) 

obteniéndose un coeficiente de variación de 3,84% para una media de lisina total 

El límite de detección fue de 0,13 g/100 g de proteína (calculado como tres veces 

ruido) y el límite de cuantificación fue de 0,44 g/100 g de proteína 

Los resultados obtenidos nos permiten analizar con fiabilidad este parámetro. La 

ón 3 veces superior al 

límite de cuantificación (PPS39) y la siguiente más de 6 veces el citado límite (PPS3).  

Los valores de lisina oscilaron entre 1,33 g/100 g de proteína para la muestra 

uestra PPS 22 (tabla 17). La primera 

corresponde a una muestra que contiene junto a proteínas aisladas y concentradas 

del lactosuero, péptidos del suero y la segunda corresponde a una muestra que 

ato cálcico.  

El valor medio obtenido fue de 6,62 g/100 g de proteína y una mediana de 

6,67g/100g de proteína.  Si aceptamos que el contenido de lisina de las proteínas 

del lactosuero está próximo al 8%, valor de un lactosuero liofilizado (Rufián-

., 2006), solo el 33% de los lactosueros contienen valores iguales o 

superiores a este y por tanto se trata de proteínas de este tipo, el resto lleva 

adicionados creatina, mezcla de aminoácidos ramificados, taurina, etc. y por tanto 

n valor fijo de lisina para calcular el total de lisina bloqueada en 

todas las muestras puede conllevar a un error muy grande. Esto también parece 

=0,7416 al comparar el contenido 

g/100g de muestra y lisina expresada en g/100 g de 

proteínas, teniendo en cuenta que el porcentaje de proteínas de la mayoría de los 

y de furosina, en ninguna 

muestra, ni total, ni quitando poco a poco los componentes, excepto para el caso de 

. Esto nos indica que el 



 
 

 

Tesis Doctoral 

101 

daño térmico de las muestras va a depender del proceso de e

contenido en azúcares de la muestra, y no es limitante el contenido de lisina de las 

mismas. 

 

Relación entre lisina total y proteínas

La relación entre lisina y el contenido de proteínas fue de 0,0202 (r

superior a 0,1 (r2=0,988) cuando se consideran los aislados de proteínas del 

lactosuero, aunque debido al pequeño tamaño de m

(P=0,07). Esto indica que además del contenido y tipo de proteínas 

declarado en la etiqueta hay 

de lisina  que se contabilizan en el méto

 

 

4.2.4. Lisina Bloqueada4.2.4. Lisina Bloqueada4.2.4. Lisina Bloqueada4.2.4. Lisina Bloqueada 

 

En la valoración de la calidad de los suplementos proteicos, aparte de considerar el 

daño producido durante los pro

disponibilidad real de los aminoácidos presentes en dichos suplementos. En este caso, 

la disponibilidad ha sido estimada a través del cálculo del porcentaje de lisina 

bloqueada utilizando la fórmula de Finot y 

 

% lisina bloqueada = (3.1 x g de furosina x 100 x 0.8) / (g de lisina total + 1.86 x g de 

furosina) 

 

 

La tabla 18 recoge los valores obtenidos tras la aplicación de la citada fórmula. 

 

Tabla 18Tabla 18Tabla 18Tabla 18.... % de lisina bloqueada en las muestras analizadas

 

Muestras % lisina bloqueada

PPS 1 

PPS 2 

PPS 3 

PPS 4 

PPS 5 

PPS 6 

PPS 7 

PPS 8 

PPS 9 

PPS 10 

PPS 11 

PPS 12 

PPS 13 
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muestras va a depender del proceso de elaboración y del 

contenido en azúcares de la muestra, y no es limitante el contenido de lisina de las 

Relación entre lisina total y proteínas 

La relación entre lisina y el contenido de proteínas fue de 0,0202 (r2) y solamente 

0,988) cuando se consideran los aislados de proteínas del 

lactosuero, aunque debido al pequeño tamaño de muestra no fue significativo 

=0,07). Esto indica que además del contenido y tipo de proteínas 

declarado en la etiqueta hay otros compuestos nitrogenados y aminoácidos

que se contabilizan en el método de valoración de proteínas. 

 

En la valoración de la calidad de los suplementos proteicos, aparte de considerar el 

daño producido durante los procesos de obtención, hay que considerar la 

disponibilidad real de los aminoácidos presentes en dichos suplementos. En este caso, 

la disponibilidad ha sido estimada a través del cálculo del porcentaje de lisina 

bloqueada utilizando la fórmula de Finot y al., (1981):  

% lisina bloqueada = (3.1 x g de furosina x 100 x 0.8) / (g de lisina total + 1.86 x g de 

recoge los valores obtenidos tras la aplicación de la citada fórmula. 

    

% de lisina bloqueada en las muestras analizadas

% lisina bloqueada  Muestras % lisina bloqueada

34,3±1,2  PPS 27 9,49±0,9

19,5±2,2  PPS 28 18,0±3,2

26,8±1,0  PPS 29 21,7±2,2

0,83±0,22  PPS 30 17,7±0,3

23,6±0,2  PPS 31 No determinado

14,4±0,5  PPS 32 7,72±0,01

15,4±0,1  PPS 33 13,3±0,3

10,0±1,3  PPS 34 10,3±0,4

4,05±0,52  PPS 35 No determinado

21,2±1,4  PPS 36 4,91±0,47

21,0±0,3  PPS 37 0,76±0,09

13,2±1,3  PPS 38 6,49±0,01

14,5±1,0  PPS 39 58,6±0,6

  Discusión 

laboración y del 

contenido en azúcares de la muestra, y no es limitante el contenido de lisina de las 

) y solamente fue 

0,988) cuando se consideran los aislados de proteínas del 

uestra no fue significativo 

=0,07). Esto indica que además del contenido y tipo de proteínas principales 

aminoácidos distintos 

 

En la valoración de la calidad de los suplementos proteicos, aparte de considerar el 

cesos de obtención, hay que considerar la 

disponibilidad real de los aminoácidos presentes en dichos suplementos. En este caso, 

la disponibilidad ha sido estimada a través del cálculo del porcentaje de lisina 

% lisina bloqueada = (3.1 x g de furosina x 100 x 0.8) / (g de lisina total + 1.86 x g de 

recoge los valores obtenidos tras la aplicación de la citada fórmula.  

% de lisina bloqueada en las muestras analizadas 

% lisina bloqueada 

9,49±0,9 

18,0±3,2 

21,7±2,2 

17,7±0,3 

No determinado 

0,01 

13,3±0,3 

0,4 

No determinado 

0,47 

0,09 

0,01 

0,6 
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PPS 14 

PPS 15 

PPS 16 

PPS 17 

PPS 18 

PPS 19 

PPS 20 

PPS 21 

PPS 22 

PPS 23 

PPS 24 

PPS 25 

PPS 26 

 

 

Los valores de lisina bloqueada oscilaron entre no detectado para la muestra PPS 23, 

que como ya hemos comentado no contenía furosina y se trataba de una mezcla de 

proteínas no lácteas (soja, guisante, arroz y trigo), seguida por las muestras PPS 37 

con un valor de 0,76 % (muestra de aislado del lactosuero) y 58,6% para la muestra PPS 

39, muestra que además de mezcla de proteínas del lactosuero contenía péptidos del 

mismo. El valor medio obtenido fue de 14% y 

muestras presentaron valores inferiores al 10%, 36% estaban comprendid

y el 20% y el 22% de las muestra

del 20%. 

 
Si lo separamos por tipo, los concentrados de proteínas del lactosuero

valor medio (y mediana) de porcentaje de lisina bloqueada de 15,1 % (14,4%), los 

aislados de proteínas del lactosuero de 4,06% (4,05%), la mezcla de los dos anteriores 

de 13,5% (16,7%), a los que además llevaban péptidos de 19,7% (7,7%), la me

proteínas lácteas (lactosuero y caseínas) un promedio de 14,6% y una mediana de 

8,7%, la mezcla de proteínas lácteas, principalmente lactosuero junto con hidroliza

presentaron una  media de 

promedio de 2,7%, la mezcla de proteínas de diferente procedencia tuvieron una media 

de  8,8% y una mediana de 8,6%, por último la muestra que era exclusivamente de 

hidrolizado presentó un valor de 1,8% y la que contení

un valor de 51% . 

 
Por tanto las muestras proteicas de lactosuero que contenían hidrolizados y péptidos 

del suero lácteo presentaron mayor daño, alcanzado una media del 18,9%. Las 

muestras de concentrados de lactosuero, mezcla de concentrados y aislados y m

de los dos anteriores junto con la caseína presentaron un porcentaje medio de lisina 

bloqueada de 14,5%, la mezcla de proteínas de diferente procedencia (adición de otro 

tipo de proteínas a las del suero lácteo)  un porcentaje del 8,8%, los aislados 

proteínas del lactosuero un porcentaje 
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31,9±0,2  PPS 40 3,77±0,17

8,74±1,91  PPS 41 0,68±0,02

15,1±1,1  PPS 42 11,4±0,3

15,4±0,7  PPS 43 4,05±0,07

1,15±0,15  PPS 44 4,22±0,13

11,0±0,6  PPS 45 1,83±0,26

51,0±2,1  PPS 46 No determinado

7,16±0,43  PPS 47 23,4±1,4

3,95±0,32  PPS 48 No determinado

0   PPS 49 No determinado

16,7±0,8  PPS 50 No determinado

4,99±0,4  PPS 51 No determinado

7,36±0,2  PPS 52 18,7±0,1

Los valores de lisina bloqueada oscilaron entre no detectado para la muestra PPS 23, 

que como ya hemos comentado no contenía furosina y se trataba de una mezcla de 

proteínas no lácteas (soja, guisante, arroz y trigo), seguida por las muestras PPS 37 

valor de 0,76 % (muestra de aislado del lactosuero) y 58,6% para la muestra PPS 

39, muestra que además de mezcla de proteínas del lactosuero contenía péptidos del 

mismo. El valor medio obtenido fue de 14% y la mediana de 11,4%. El 42% de las 

entaron valores inferiores al 10%, 36% estaban comprendid

muestras presentó un porcentaje de lisina bloqueada mayor 

Si lo separamos por tipo, los concentrados de proteínas del lactosuero

valor medio (y mediana) de porcentaje de lisina bloqueada de 15,1 % (14,4%), los 

aislados de proteínas del lactosuero de 4,06% (4,05%), la mezcla de los dos anteriores 

de 13,5% (16,7%), a los que además llevaban péptidos de 19,7% (7,7%), la me

proteínas lácteas (lactosuero y caseínas) un promedio de 14,6% y una mediana de 

8,7%, la mezcla de proteínas lácteas, principalmente lactosuero junto con hidroliza

presentaron una  media de 16,9% y una mediana de 15,4%, las caseínas presentaron

promedio de 2,7%, la mezcla de proteínas de diferente procedencia tuvieron una media 

de  8,8% y una mediana de 8,6%, por último la muestra que era exclusivamente de 

hidrolizado presentó un valor de 1,8% y la que contenía sólo aminoácidos mas creatina 

Por tanto las muestras proteicas de lactosuero que contenían hidrolizados y péptidos 

del suero lácteo presentaron mayor daño, alcanzado una media del 18,9%. Las 

muestras de concentrados de lactosuero, mezcla de concentrados y aislados y m

de los dos anteriores junto con la caseína presentaron un porcentaje medio de lisina 

bloqueada de 14,5%, la mezcla de proteínas de diferente procedencia (adición de otro 

tipo de proteínas a las del suero lácteo)  un porcentaje del 8,8%, los aislados 

proteínas del lactosuero un porcentaje de 4,1% y las caseínas de 2,7%.
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0,17 

0,02 

0,3 

0,07 

0,13 

0,26 

No determinado 

1,4 

No determinado 

No determinado 

No determinado 

No determinado 

0,1 

Los valores de lisina bloqueada oscilaron entre no detectado para la muestra PPS 23, 

que como ya hemos comentado no contenía furosina y se trataba de una mezcla de 

proteínas no lácteas (soja, guisante, arroz y trigo), seguida por las muestras PPS 37 

valor de 0,76 % (muestra de aislado del lactosuero) y 58,6% para la muestra PPS 

39, muestra que además de mezcla de proteínas del lactosuero contenía péptidos del 

a mediana de 11,4%. El 42% de las 

entaron valores inferiores al 10%, 36% estaban comprendidas entre el 10 

presentó un porcentaje de lisina bloqueada mayor 

Si lo separamos por tipo, los concentrados de proteínas del lactosuero tuvieron un 

valor medio (y mediana) de porcentaje de lisina bloqueada de 15,1 % (14,4%), los 

aislados de proteínas del lactosuero de 4,06% (4,05%), la mezcla de los dos anteriores 

de 13,5% (16,7%), a los que además llevaban péptidos de 19,7% (7,7%), la mezcla de 

proteínas lácteas (lactosuero y caseínas) un promedio de 14,6% y una mediana de 

8,7%, la mezcla de proteínas lácteas, principalmente lactosuero junto con hidrolizados, 

16,9% y una mediana de 15,4%, las caseínas presentaron un 

promedio de 2,7%, la mezcla de proteínas de diferente procedencia tuvieron una media 

de  8,8% y una mediana de 8,6%, por último la muestra que era exclusivamente de 

a sólo aminoácidos mas creatina 

Por tanto las muestras proteicas de lactosuero que contenían hidrolizados y péptidos 

del suero lácteo presentaron mayor daño, alcanzado una media del 18,9%. Las 

muestras de concentrados de lactosuero, mezcla de concentrados y aislados y mezcla 

de los dos anteriores junto con la caseína presentaron un porcentaje medio de lisina 

bloqueada de 14,5%, la mezcla de proteínas de diferente procedencia (adición de otro 

tipo de proteínas a las del suero lácteo)  un porcentaje del 8,8%, los aislados de 

de 4,1% y las caseínas de 2,7%. Como 
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sucedió para furosina el bajo número de muestras de aislados, caseínas y proteínas de 

diferentes procedencia hizo que no se obtuvieron diferencias significativas entre los 

diferentes tipos de suplementos analizados (P=0,547).

 

De igual forma tampoco se obtuvieron diferencias significativas según la forma de 

obtención de las proteínas del lactosuero declarada en la etiqueta (ultrafiltrado, 

microfiltrado, mezcla de proteínas elabor

aunque de forma similar, la pérdida de lisina fue mayor en los ultrafiltrados con una 

media de 23% frente al 13% aproximado de las otras tres categorías. 

 

Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos

La relación obtenida para todos los suplementos entre carbohidratos, sin considerar si 

son azúcares o no (tabla 6

significativa (P=0,005) (gráfica 

 

Grafica 9Grafica 9Grafica 9Grafica 9.... Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para todos los suplementos

 

 

La relación se eleva a 0,2901 (r

consideran proteínas del lactosuero

ambas). 
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sucedió para furosina el bajo número de muestras de aislados, caseínas y proteínas de 

diferentes procedencia hizo que no se obtuvieron diferencias significativas entre los 

entes tipos de suplementos analizados (P=0,547). 

De igual forma tampoco se obtuvieron diferencias significativas según la forma de 

obtención de las proteínas del lactosuero declarada en la etiqueta (ultrafiltrado, 

microfiltrado, mezcla de proteínas elaborada de las dos formas y no especificado) 

aunque de forma similar, la pérdida de lisina fue mayor en los ultrafiltrados con una 

media de 23% frente al 13% aproximado de las otras tres categorías.  

Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos 

obtenida para todos los suplementos entre carbohidratos, sin considerar si 

cares o no (tabla 6) y la lisina bloqueada (tabla 18) fue de r

=0,005) (gráfica 9).  

Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para todos los suplementos

analizados 

 

La relación se eleva a 0,2901 (r2) y significativa (P= 0,026) (gráfica 10) si solo

consideran proteínas del lactosuero intactas (bien concentrados, aislados o mezcla de 

  Discusión 

sucedió para furosina el bajo número de muestras de aislados, caseínas y proteínas de 

diferentes procedencia hizo que no se obtuvieron diferencias significativas entre los 

De igual forma tampoco se obtuvieron diferencias significativas según la forma de 

obtención de las proteínas del lactosuero declarada en la etiqueta (ultrafiltrado, 

ada de las dos formas y no especificado) 

aunque de forma similar, la pérdida de lisina fue mayor en los ultrafiltrados con una 

obtenida para todos los suplementos entre carbohidratos, sin considerar si 

) fue de r2=0,1772  y 

Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para todos los suplementos 

 

= 0,026) (gráfica 10) si solo se 

intactas (bien concentrados, aislados o mezcla de 
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Grafica 10.Grafica 10.Grafica 10.Grafica 10. Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para proteínas del 

lactosuero intactas
 

 

 

Si sólo consideramos los suplementos elaborados con concentrados de proteínas del 

lactosuero y los aislados, pero no sus mezclas la correlación obtenida fue de 0,3958 

(r2) y significativa (P= 0,028) (gráfica 

los aislados (P=0,410).  
 

Grafica 11Grafica 11Grafica 11Grafica 11.... Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para proteínas del 

Si se tienen en cuenta los azucares, cuando estos vienen expresamente desglosados de 
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Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para proteínas del 

lactosuero intactas solas o mezcladas 

Si sólo consideramos los suplementos elaborados con concentrados de proteínas del 

lactosuero y los aislados, pero no sus mezclas la correlación obtenida fue de 0,3958 

= 0,028) (gráfica 11) y se eleva a 0,6398 (r2) si solo se consider

Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para proteínas del 

lactosuero intactas 

Si se tienen en cuenta los azucares, cuando estos vienen expresamente desglosados de 
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Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para proteínas del 

 

Si sólo consideramos los suplementos elaborados con concentrados de proteínas del 

lactosuero y los aislados, pero no sus mezclas la correlación obtenida fue de 0,3958 

) si solo se consideran 

Relación entre lisina bloqueada y carbohidratos para proteínas del 

 

Si se tienen en cuenta los azucares, cuando estos vienen expresamente desglosados de 
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los carbohidratos totales en el

0,3518 (r2) y casi significativa (

muestra que contiene sólo aminoácidos y creatina y se eleva a 0,4045 (

cuando se elimina la muestra q

comentado el contenido de azúcares no viene desglosado en todas las muestras y 

valor de relación obtenido tiene en cuenta proteínas del lactosuero aisladas, 

concentradas, bien sola o mezcla entre ellas e hidr

 

Al igual que sucedía con la furosina

del etiquetado (o de los azúcares) como medida indirecta del daño térmico que han 

sufrido los suplementos elaborad

aunque en este caso solo fue significativo para los carbohidratos y no para los 

azúcares.  

 

Relación entre lisina bloqueada y furosina

La gráfica 12 recoge la relación (r

bloqueada y furosina para todas las muestras analizadas.

Grafica 12Grafica 12Grafica 12Grafica 12.... Relación entre lisina bloqueada y 

La relación se eleva hasta r

aisladas, concentradas, bien solas o mezcla entre ellas o con proteínas de otros 

alimentos. Si eliminamos estas últimas (proteínas de otros alimentos mezcladas con 

lactosuero) la relación vuelve a elevarse ligeramente (

observa en la grafica 13. 
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los carbohidratos totales en el etiquetado nutricional (tabla 6), la relación obtenida es 

) y casi significativa (P=0,054), aunque baja a 0,1896, cuando se elimina la 

muestra que contiene sólo aminoácidos y creatina y se eleva a 0,4045 (

cuando se elimina la muestra que contiene péptidos de trigo. Como ya se ha 

comentado el contenido de azúcares no viene desglosado en todas las muestras y 

valor de relación obtenido tiene en cuenta proteínas del lactosuero aisladas, 

concentradas, bien sola o mezcla entre ellas e hidrolizados del lactosuero.  

Al igual que sucedía con la furosina es posible utilizar el contenido de carbohidratos 

del etiquetado (o de los azúcares) como medida indirecta del daño térmico que han 

elaborados principalmente a base de proteínas del lactosuero

aunque en este caso solo fue significativo para los carbohidratos y no para los 

Relación entre lisina bloqueada y furosina 

recoge la relación (r2=0,5597) (P=0,000) entre los valores de lisina 

furosina para todas las muestras analizadas.  

Relación entre lisina bloqueada y furosina para todos los suplementos 

analizados 

La relación se eleva hasta r2=0,7180 (P=0,000) considerando proteínas del lactosuero

aisladas, concentradas, bien solas o mezcla entre ellas o con proteínas de otros 

alimentos. Si eliminamos estas últimas (proteínas de otros alimentos mezcladas con 

lactosuero) la relación vuelve a elevarse ligeramente (r2=0,7437 y P=0,000) como se 

  Discusión 

), la relación obtenida es 

0,1896, cuando se elimina la 

muestra que contiene sólo aminoácidos y creatina y se eleva a 0,4045 (P= 0,066) 

ue contiene péptidos de trigo. Como ya se ha 

comentado el contenido de azúcares no viene desglosado en todas las muestras y el 

valor de relación obtenido tiene en cuenta proteínas del lactosuero aisladas, 

olizados del lactosuero.   

es posible utilizar el contenido de carbohidratos 

del etiquetado (o de los azúcares) como medida indirecta del daño térmico que han 

proteínas del lactosuero, 

aunque en este caso solo fue significativo para los carbohidratos y no para los 

os valores de lisina 

para todos los suplementos 

 

considerando proteínas del lactosuero 

aisladas, concentradas, bien solas o mezcla entre ellas o con proteínas de otros 

alimentos. Si eliminamos estas últimas (proteínas de otros alimentos mezcladas con 

=0,000) como se 
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Grafica 13Grafica 13Grafica 13Grafica 13.... Relación entre lisina bloqueada y 

La relación se eleva a r2

consideran los aislados de proteína del lactosuero analizados (gráfica 1

Grafica 14Grafica 14Grafica 14Grafica 14.... Relación entre lisina bloqueada y 

 

 

Esto significa que la calidad de los suplementos, medida como el 

bloqueada y por tanto no disponible, debe realizarse teniendo en cu

furosina y de lisina total determinados en los mismos, y que solo cuando se trata de 
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Relación entre lisina bloqueada y furosina para proteínas del lactosuero 

intactas solas o mezcladas  

 

2=0,9976 y es significativa también (P=0,032

consideran los aislados de proteína del lactosuero analizados (gráfica 1

Relación entre lisina bloqueada y furosina para aislados de 

lactosuero 
 

Esto significa que la calidad de los suplementos, medida como el porcentaje de lisina 

bloqueada y por tanto no disponible, debe realizarse teniendo en cuenta los valores de 

furosina y de lisina total determinados en los mismos, y que solo cuando se trata de 
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para proteínas del lactosuero 

 

=0,9976 y es significativa también (P=0,032) si sólo se 

consideran los aislados de proteína del lactosuero analizados (gráfica 14).  

aislados de proteínas del 

 

porcentaje de lisina 

nta los valores de 

furosina y de lisina total determinados en los mismos, y que solo cuando se trata de 
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suplementos que contienen proteínas aisladas del lactosuero

solamente furosina (% lisina bloqueada = 0,0328 x mg furosina/100g proteina 

0,1915), y con alguna aproximación en las muestras con proteínas intactas de 

lactosuero (% lisina bloqueada = 0,0326 x mg furosina/100g proteina + 1,7576)
 
Una alternativa para ahorrar tiempo sería utilizar, si es posible, el dato de lisina 

recogido en el etiquetado nutricional de

comparación de los valores de lisina bloqueada obtenidos utilizando la lisina 

determinada por HPLC y la aportada en el etiquetado nutricional. 

 

 

Tabla 19Tabla 19Tabla 19Tabla 19.... Diferencia en % entre la lisina bloqueada según método de medida

Muestras bloqueada 

(determinado)

PPS 2 

PPS 10 

PPS 11 

PPS 12 

PPS 16 

PPS 19 

PPS 22 

PPS 25 

PPS 32 

PPS 39 

PPS 47 

La diferencia media en porcentaje entre ambos métodos de medida para 11 muestras 

fue del 17,5%. Si no tenemos en cuenta el valor obtenido en la muestra PPS 2 la 

diferencia es menor (13%). En valor absoluto, la diferencia oscila entre 0,83 para la 

muestra PPS 32 y 12,3 para la muestra PPS 2, la diferencia media en valor absoluto fue 

del 2,6 y sin tener en cuenta la muestra PPS 2, este baja a 1,7. 

Según los datos obtenidos, si no se dispusiese de método para la determinación de 

lisina, la estimación del porc

etiquetado nutricional podría ofrecernos una idea aproximada del daño producido 

durante la obtención de los suplementos proteicos.

Relación entre lisina bloqueada y proteínas

La relación entre lisina bloqueada y contenido de proteínas en los suplementos 

analizados fue de  r2=0,2007 con una significación de 
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suplementos que contienen proteínas aisladas del lactosuero podría determinarse 

(% lisina bloqueada = 0,0328 x mg furosina/100g proteina 

, y con alguna aproximación en las muestras con proteínas intactas de 

(% lisina bloqueada = 0,0326 x mg furosina/100g proteina + 1,7576)

Una alternativa para ahorrar tiempo sería utilizar, si es posible, el dato de lisina 

recogido en el etiquetado nutricional de los suplementos. En la tabla 19

comparación de los valores de lisina bloqueada obtenidos utilizando la lisina 

rminada por HPLC y la aportada en el etiquetado nutricional.  

Diferencia en % entre la lisina bloqueada según método de medida

 

% lisina  

bloqueada  

(determinado) 

% lisina  

bloqueada  

(etiqueta) 

Diferencia  

en % 

Diferencia 

absoluta

19,5 7,24 62,9 12,3 

21,2 19, 8 6,70 1,42 

21,0 17,3 17,6 3,69 

13,2 14,7 -10,9 -1,44

15,1 13,2 12,7 1,91 

11,0 9,89 10,1 1,11 

3,95 4,96 -25,6 -1,01

4,99 3,85 22,9 1,14 

7,72 6,89 10,8 0,83 

58,6 56,5 3,55 2,08 

23,4 25,5 -8,97 -2,1 

La diferencia media en porcentaje entre ambos métodos de medida para 11 muestras 

fue del 17,5%. Si no tenemos en cuenta el valor obtenido en la muestra PPS 2 la 

diferencia es menor (13%). En valor absoluto, la diferencia oscila entre 0,83 para la 

PS 32 y 12,3 para la muestra PPS 2, la diferencia media en valor absoluto fue 

del 2,6 y sin tener en cuenta la muestra PPS 2, este baja a 1,7.  

Según los datos obtenidos, si no se dispusiese de método para la determinación de 

lisina, la estimación del porcentaje de lisina bloqueada teniendo en cu

etiquetado nutricional podría ofrecernos una idea aproximada del daño producido 

durante la obtención de los suplementos proteicos. 

Relación entre lisina bloqueada y proteínas 

bloqueada y contenido de proteínas en los suplementos 

=0,2007 con una significación de P=0,002 (gráfica 1

  Discusión 

podría determinarse 

(% lisina bloqueada = 0,0328 x mg furosina/100g proteina -

, y con alguna aproximación en las muestras con proteínas intactas de 

(% lisina bloqueada = 0,0326 x mg furosina/100g proteina + 1,7576) .   

Una alternativa para ahorrar tiempo sería utilizar, si es posible, el dato de lisina 

la tabla 19 se muestra la 

comparación de los valores de lisina bloqueada obtenidos utilizando la lisina 

Diferencia en % entre la lisina bloqueada según método de medida 

Diferencia  

absoluta 

 

 

 

1,44 

 

 

1,01 

 

 

 

 

La diferencia media en porcentaje entre ambos métodos de medida para 11 muestras 

fue del 17,5%. Si no tenemos en cuenta el valor obtenido en la muestra PPS 2 la 

diferencia es menor (13%). En valor absoluto, la diferencia oscila entre 0,83 para la 

PS 32 y 12,3 para la muestra PPS 2, la diferencia media en valor absoluto fue 

Según los datos obtenidos, si no se dispusiese de método para la determinación de 

entaje de lisina bloqueada teniendo en cuenta el 

etiquetado nutricional podría ofrecernos una idea aproximada del daño producido 

bloqueada y contenido de proteínas en los suplementos 

=0,002 (gráfica 15). 
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Grafica 15Grafica 15Grafica 15Grafica 15.... Relación entre lisina bloqueada y proteínas para todos los suplementos 

Este valor sube a r2= 0,275

y aislados de proteina de lactosuero solamente, aunque no existe significación 

(P=0,068). Esto quiere decir que el valor de proteina del suplemento no nos indica la 

perdida de lisina del mismo

Grafica 16Grafica 16Grafica 16Grafica 16.... Relación entre lisina bloqueada y proteínas para proteínas del lactosuero 
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Relación entre lisina bloqueada y proteínas para todos los suplementos 

analizados 

= 0,2751 (grafica 16) cuando se tienen en cuenta los concentrados 

y aislados de proteina de lactosuero solamente, aunque no existe significación 

=0,068). Esto quiere decir que el valor de proteina del suplemento no nos indica la 

perdida de lisina del mismo, aunque puede darnos una idea aproximada.
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Relación entre lisina bloqueada y proteínas para todos los suplementos 

 

) cuando se tienen en cuenta los concentrados 

y aislados de proteina de lactosuero solamente, aunque no existe significación 

=0,068). Esto quiere decir que el valor de proteina del suplemento no nos indica la 

ue puede darnos una idea aproximada.  
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Relación entre lisina bloqueada y lisi

La relación entre lisina total y bloqueada en el total de los suplementos fue de 

r2=0,2930  y significativa (P

Grafica 17Grafica 17Grafica 17Grafica 17.... Relación entre lisina 

Cuando se consideran las 

mezclas) el valor se eleva ligeramente hasta r

se aproxima a 1 (r2= 0,9913) cuando solo se consideran los aislados, aunque no es 

significativo (P=0,059). Grafica 18.

proteinas del lactosuero intactas solos o mezcladas
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Relación entre lisina bloqueada y lisina total 

La relación entre lisina total y bloqueada en el total de los suplementos fue de 

P=0,000) (gráfica 17) 
 

Relación entre lisina bloqueada y lisina total en los suplementos analizados

Cuando se consideran las proteinas del lactosuero (aislados, concentrados y sus 

mezclas) el valor se eleva ligeramente hasta r2=0,3442 (P=0,008) (gráfica 18). El valor 

= 0,9913) cuando solo se consideran los aislados, aunque no es 

Grafica 18.- Relación entre lisina bloqueada y lisina total en 

proteinas del lactosuero intactas solos o mezcladas 

  Discusión 

La relación entre lisina total y bloqueada en el total de los suplementos fue de 

en los suplementos analizados  

 

proteinas del lactosuero (aislados, concentrados y sus 

=0,008) (gráfica 18). El valor 

= 0,9913) cuando solo se consideran los aislados, aunque no es 

Relación entre lisina bloqueada y lisina total en 
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El contendio de lisina total puede servir como medida indirec

haber obtenido relación significativa 

muy alto y por ello la utilización de la ecuación

total (g/100g porteina) + 

medida de lisina total es tediosa y 
 

Comparación con otros autores

No hemos encontrado ningún estudio que haya determinado el porcentaje de lisina 

bloqueada en suplementos nutricionales 

Amadori, medido a través de la furosina, y el contenido en lisina total determinado en 

las mismas muestras. 
 

Rufían-Henares y al., (2007) lo calculan en los 13 suplementos proteicos comentados 

en el apartado de furosina, 

compuesto de Amadori (fructosillisina), se convierte en un 36% en furosina y aplicando 

un valor fijo de lisina para todos los suplementos de 8,5g/100g de proteína. Las 

pérdidas obtenidas por estos autores (Rufían

hasta 37%; en nuestro estudio sólo dos muestras superan el valor del 37% de lisina 

bloqueada.  
 

Si con las valores de furosina obtenidos (tabla 16

(8,5%) y el 36% de conversión de compuesto de Amadori

Rufián-Henares y al., (2007), los valores de lisina bloqueada presentan una desviación 

a la baja entre 0,05 y 40,3% y una desviación al alza entre 0,06 y 19,5% con unas 

valores medios y (medianas) de 4,74 (1,48 %) y 5,54 (2,5

a los obtenidos con la fórmula de Finot y 

ambos métodos fue de r2 = 0,559) (P=0,000) (gráfica 19).

Grafica 19Grafica 19Grafica 19Grafica 19.... Relación entre lisina bloqueada 
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sina total puede servir como medida indirecta de la lisina bloqueda 

significativa entre ambas, sin embargo el valor de r

muy alto y por ello la utilización de la ecuación: % lisina bloqueada= -

 31,8175 llevaría a errores muy grandes. Por otra 

medida de lisina total es tediosa y su valor no suele venir en el etiquetado nutricional.

Comparación con otros autores 

o hemos encontrado ningún estudio que haya determinado el porcentaje de lisina 

bloqueada en suplementos nutricionales considerando el contenido del compuesto de 

través de la furosina, y el contenido en lisina total determinado en 

., (2007) lo calculan en los 13 suplementos proteicos comentados 

, tienen en cuenta que en condiciones de hidrólisis áci

compuesto de Amadori (fructosillisina), se convierte en un 36% en furosina y aplicando 

un valor fijo de lisina para todos los suplementos de 8,5g/100g de proteína. Las 

pérdidas obtenidas por estos autores (Rufían-Henares y al., 2007) van desde 0,1% 

hasta 37%; en nuestro estudio sólo dos muestras superan el valor del 37% de lisina 

de furosina obtenidos (tabla 16) utilizamos un valor fijo de lisina 

(8,5%) y el 36% de conversión de compuesto de Amadori en furosina, tal cono utilizó 

., (2007), los valores de lisina bloqueada presentan una desviación 

a la baja entre 0,05 y 40,3% y una desviación al alza entre 0,06 y 19,5% con unas 

valores medios y (medianas) de 4,74 (1,48 %) y 5,54 (2,59%) respectivamente

a los obtenidos con la fórmula de Finot y al., (1981). La correlación obtenida entre 

= 0,559) (P=0,000) (gráfica 19). 
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a de la lisina bloqueda al 

sin embargo el valor de r2 no es 

-2,9587 x lisina 

31,8175 llevaría a errores muy grandes. Por otra parte la 

suele venir en el etiquetado nutricional. 

o hemos encontrado ningún estudio que haya determinado el porcentaje de lisina 

el contenido del compuesto de 

través de la furosina, y el contenido en lisina total determinado en 

., (2007) lo calculan en los 13 suplementos proteicos comentados 

nta que en condiciones de hidrólisis ácida, el 

compuesto de Amadori (fructosillisina), se convierte en un 36% en furosina y aplicando 

un valor fijo de lisina para todos los suplementos de 8,5g/100g de proteína. Las 

., 2007) van desde 0,1% 

hasta 37%; en nuestro estudio sólo dos muestras superan el valor del 37% de lisina 

) utilizamos un valor fijo de lisina 

en furosina, tal cono utilizó 

., (2007), los valores de lisina bloqueada presentan una desviación 

a la baja entre 0,05 y 40,3% y una desviación al alza entre 0,06 y 19,5% con unas 

9%) respectivamente respecto 

La correlación obtenida entre 

según método de cálculo  
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Cuando aplicamos a nuestros datos el % de conversión de compuesto de Amadori en 

furosina y tenemos en cuenta el valor real de lisina obtenido y lo comparamos con los 

datos de lisina bloqueada obtenidos según la fórmula de Finot y 

obtenemos una relación de r

 

Grafica 20Grafica 20Grafica 20Grafica 20.... Relación entre lisina bloqueada 

 

Por lo tanto si se quiere determinar el valor real de lisina bloqueada en suplementos 

proteicos es necesario determinar lisina total, sin embargo si puede utilizarse 

indistintamente la formula de Finot y 

de Amadori en furosina para hacer los cálculos de porcentaje de lis
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Cuando aplicamos a nuestros datos el % de conversión de compuesto de Amadori en 

furosina y tenemos en cuenta el valor real de lisina obtenido y lo comparamos con los 

datos de lisina bloqueada obtenidos según la fórmula de Finot y al (1981) (tabla 18

emos una relación de r2 = 0,962) (P= 0,000) (gráfica 20). 

Relación entre lisina bloqueada según fórmula aplicada 

Por lo tanto si se quiere determinar el valor real de lisina bloqueada en suplementos 

proteicos es necesario determinar lisina total, sin embargo si puede utilizarse 

indistintamente la formula de Finot y al, (1981) o la conversión del 36% de compuesto 

madori en furosina para hacer los cálculos de porcentaje de lisina bloqueada.

  Discusión 

Cuando aplicamos a nuestros datos el % de conversión de compuesto de Amadori en 

furosina y tenemos en cuenta el valor real de lisina obtenido y lo comparamos con los 

(1981) (tabla 18) 

según fórmula aplicada  

 

Por lo tanto si se quiere determinar el valor real de lisina bloqueada en suplementos 

proteicos es necesario determinar lisina total, sin embargo si puede utilizarse 

, (1981) o la conversión del 36% de compuesto 

ina bloqueada. 
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1. Más de la mitad de las personas que acuden a un gimnasio consumen 

suplementos nutricionales y casi 4 suplementos diferentes por cada individuo.  

2. Las proteínas en hombres y los diuréticos en mujeres son los suplementos mas 

consumidos. 

3. Mejorar el aspecto físico y cuidar la salud son las razones más escogidas por 

los usuarios de gimnasios para justificar su consumo. 

4. La familia, amigos y monitores son los que con más frecuencia recomiendan el 

uso de suplementos nutricionales a los usuarios de los gimnasios. 

5. El gimnasio, tiendas especializadas y herboristerías son los lugares donde más 

acuden para comprar los suplementos nutricionales. 

6. Un alto porcentaje de los consumidores de suplementos nutricionales en 

gimnasios piensa que han obtenido resultados positivos y son pocos los que 

consumirían o consumen suplementos ilegales o perjudiciales para su salud. 

7. El número de marcas de suplementos proteicos consumidos en el gimnasio es 

muy alto. 

8. El total de los usuarios de un gimnasio que consumen suplementos proteicos 

realizan un consumo diario de proteínas mucho mayor que el recomendado 

para la población normal y/o deportista.  

9. El perfil del consumidor de suplementos nutricionales es de un hombre joven 

que acude al gimnasio de forma regular y desde hace tiempo y que realiza 

algún tipo de dieta.  

10.  Más de la mitad de los suplementos analizados presentó una calidad proteica 

inadecuada al tener valores de lisina bloqueada superiores al 10%. 

11.  Los suplementos que contienen hidrolizados y péptidos del suero lácteo son 

los que mayor porcentaje de lisina bloqueada presentan, los aislados del 

lactosuero y caseínas los que menos.  

12.  Es posible utilizar el contenido de carbohidratos (o de los azúcares) del 

etiquetado y el valor de proteínas determinado como medida indirecta del daño 

térmico que han sufrido los suplementos de lactosuero. 

13.  Para conocer el valor real de lisina bloqueada en suplementos proteicos es 

necesario determinar lisina total y furosina y solo en aislados de lactosuero y 

con alguna aproximación en suplementos con proteínas intactas del lactosuero 

es posible hacerlo a través de furosina solamente. 
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FACULTAD DE MEDICINA               

 

ESTUDIO DEL CONSUMO DE SUPLEMENTOS EN LA ACTIVIDAD FÍSICA

DEPARTAMENTO DE NUTRICIÓN Y BROMATOLOGÍA
DEPARTAMENTO DE BIOESTADÍSTICA

 
 

 
 

Estimado/a usuario/a: estamos realizando un estudio sobre el uso de suplementos en la 
actividad física. Su colaboración nos será de gran ayuda, estándole agradecidos 
enormemente si de modo altruista decide contestar a estas preguntas. Su identidad 
permanecerá en el anonimato, y sólo se usarán los datos de manera estadística para 
conocer la realidad del consumo de suplementos en la actividad física. 
  
Sex
o: 

V  M   Edad:
 
Si Estudia, ¿qué estudia?: 
 
Si Trabaja, ¿cuál es su trabajo?:
 
Nivel de estudios actual: 
 
1.- ¿Practica regularmente actividad física en un gimnasio?
 
2.- ¿Cuánto tiempo aproximado lleva realizándola? (años y/o 
meses)  
3.- ¿Cuántos días dedica a la 
semana?  
4.- ¿Cuánto tiempo, aproximadamente, dedica cada día? (en horas y/o minutos)
 
5.- ¿Por qué lo hace? (Ponga 1,2 ó 3 por orden de preferencia en las casillas. Máximo 
3.)   Por obligación 

   Por estar en forma

  Por diversión 

  Por trabajo 

  Por evasión 

  Por su salud 
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                                                  FACULTAD DE FARMACIA

 
 

ESTUDIO DEL CONSUMO DE SUPLEMENTOS EN LA ACTIVIDAD FÍSICA
 

DEPARTAMENTO DE NUTRICIÓN Y BROMATOLOGÍA
DEPARTAMENTO DE BIOESTADÍSTICA  

CUESTIONARIO Nº
(No rellenar) 

Estimado/a usuario/a: estamos realizando un estudio sobre el uso de suplementos en la 
actividad física. Su colaboración nos será de gran ayuda, estándole agradecidos 
enormemente si de modo altruista decide contestar a estas preguntas. Su identidad 

erá en el anonimato, y sólo se usarán los datos de manera estadística para 
conocer la realidad del consumo de suplementos en la actividad física.  

Edad: Altura (no rellenar): Peso (no 
rellenar):

 

¿cuál es su trabajo?: 

 Graduad
o  

 Bachiller  Medio
s 

¿Practica regularmente actividad física en un gimnasio?  Si 

¿Cuánto tiempo aproximado lleva realizándola? (años y/o  

dedica a la 1  2  3  4  5 

¿Cuánto tiempo, aproximadamente, dedica cada día? (en horas y/o minutos)

¿Por qué lo hace? (Ponga 1,2 ó 3 por orden de preferencia en las casillas. Máximo 
 Por hacer ejercicio 

Por estar en forma  Por conocer a gente 

 Por estar con los amigos 

 Porque le gusta competir 

 Porque se siente mejor 

 Otra razón, ¿cuál?: 
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FACULTAD DE FARMACIA 

ESTUDIO DEL CONSUMO DE SUPLEMENTOS EN LA ACTIVIDAD FÍSICA  

DEPARTAMENTO DE NUTRICIÓN Y BROMATOLOGÍA  

CUESTIONARIO Nº    
   

Estimado/a usuario/a: estamos realizando un estudio sobre el uso de suplementos en la 
actividad física. Su colaboración nos será de gran ayuda, estándole agradecidos 
enormemente si de modo altruista decide contestar a estas preguntas. Su identidad 

erá en el anonimato, y sólo se usarán los datos de manera estadística para 
 

Peso (no 
rellenar): 

 Superior
es 

  No 

  6  7  

¿Cuánto tiempo, aproximadamente, dedica cada día? (en horas y/o minutos) 

¿Por qué lo hace? (Ponga 1,2 ó 3 por orden de preferencia en las casillas. Máximo 
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6.- ¿Sigue algún tipo de dieta especial?
Si su respuesta es No, pasar a la pregunta 8

 
7.- De qué tipo: 

  Dieta baja en Grasas
  Dieta Hiperproteica
  Vegetariana Estricta
  Otras. ¿Cuál?: 
 
8.- ¿Ha consumido de manera habitual alguno de estos suplementos? Señálelos, por 
favor. 
  

Aceite de Hígado de 
Bacalao  

  Aceite de Lino 

  Aceite de Onagra

  Aceite de Prímula

  
Ácido Linoleico 
Conjugado 

  Ácidos grasos ω-

  Aminoácidos esenciales

  Aminoácidos ramificados

  Antioxidantes 

  Arginina 

  Barritas Energéticas

  Bicarbonatos 

  Cafeína 

  Carnitina 

  Cartílago de Tiburón

  Chitosan 

  Complejo mineral

  Complejo vitamínico

  Creatina 

  Dimetilglicina 

  Diuréticos 

Si no consume ningún tipo de los suplementos, realice la pregunta 10 y 11 y pase luego a la 23.
 
9.- ¿Con que fin los consumía? (Ponga 1,2 ó 3 por orden de preferencia. Máximo 3.)

  Para cuidar su salud
  Por problemas de salud
  Por necesidad 
  Por obligación 
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¿Sigue algún tipo de dieta especial?  Si  No 
Si su respuesta es No, pasar a la pregunta 8 

Dieta baja en Grasas  Dieta baja en Grasas e Hiperproteica

Dieta Hiperproteica  Ovolactovegetariana 

Vegetariana Estricta  Dieta Disociada 
  

¿Ha consumido de manera habitual alguno de estos suplementos? Señálelos, por 
Aceite de Hígado de  Espirulina 

 Ganador de Peso 

Aceite de Onagra  Ginseng 

Aceite de Prímula  Glucosalina 

Ácido Linoleico  Glutamina 

-3  Guarana 

Aminoácidos esenciales  Hidratos de Carbono 

Aminoácidos ramificados  Hidroximetilbutirato cálcico

 Jalea Real  

 Lecitina de Soja 

Barritas Energéticas  Levadura de Cerveza 

 Picolinato de Cromo 

 Polen de abejas 

 Potenciador de Testosterona

Cartílago de Tiburón  Precursor Hormonal 

 Proteínas 

Complejo mineral  Ribosa 

vitamínico  Sustitutos de Comidas 

 Tonalín 

 Triglicéridos de cadena media

 Otras, ¿Cuáles? 

 
Si no consume ningún tipo de los suplementos, realice la pregunta 10 y 11 y pase luego a la 23.

los consumía? (Ponga 1,2 ó 3 por orden de preferencia. Máximo 3.)

Para cuidar su salud  Para mejorar su aspecto físico

Por problemas de salud  Para buscar rendimiento deportivo
 Por paliar algún déficit de la dieta
 Otra causa, ¿Cuál?: 

Anexo 

 

Dieta baja en Grasas e Hiperproteica 

¿Ha consumido de manera habitual alguno de estos suplementos? Señálelos, por 

Hidroximetilbutirato cálcico 

Potenciador de Testosterona 

Triglicéridos de cadena media 

Si no consume ningún tipo de los suplementos, realice la pregunta 10 y 11 y pase luego a la 23. 

los consumía? (Ponga 1,2 ó 3 por orden de preferencia. Máximo 3.) 

Para mejorar su aspecto físico 

Para buscar rendimiento deportivo 

Por paliar algún déficit de la dieta 
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10.- ¿Está a favor de su consumo en la actividad física dentro de la legalidad?
 
 
11.- ¿Y si son perjudiciales para la salud a pesar de aumentar el rendimiento?
 
 
12.- ¿Consumes algun de los suplementos anteriormente marcados en la actualidad?
 
 
13.- ¿Quién/Qué le motivó a tomarlos?
  Amigo 

  Entrenador 

  Internet 

  Monitor  

  Publicidad  

  Dietista o Nutricionista
 
14.- ¿Dónde lo compró usted?
  En una Farmacia
  En un Gimnasio 
  A un Amigo 
  A un Monitor 
  A un Dietista 
  En otro sitio, ¿Dónde?:
 
15.- En general ¿Cree que le dieron resultado?
 
 
 
16.- ¿Si se diera el caso, consumiría suplementos “prohibidos o ilegales”?
 
 
 
Escriba las iniciales de su nombre y apellidos:
3 Últimas cifras de su DNI:
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¿Está a favor de su consumo en la actividad física dentro de la legalidad?
 Si  No  NS/NC

¿Y si son perjudiciales para la salud a pesar de aumentar el rendimiento?
 Si  No  NS/NC

de los suplementos anteriormente marcados en la actualidad?
 Si  No 

¿Quién/Qué le motivó a tomarlos? 
 Revista 

 Televisión 

 Preparador Físico 

 Médico 

 Otra causa, ¿Cuál?: 

Nutricionista   

¿Dónde lo compró usted? 

En una Farmacia  En un Herbolario 

En un Gimnasio   En un Centro Comercial 
 En una Parafarmacia 
 En Internet 
 En una Tienda especializada

¿Dónde?:   

En general ¿Cree que le dieron resultado? 
 Si  No  NS/NC

¿Si se diera el caso, consumiría suplementos “prohibidos o ilegales”?
 Si  No  NS/NC

Escriba las iniciales de su nombre y apellidos:     
DNI:     

 
 
 
 

Muchas Gracias por todo. 
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¿Está a favor de su consumo en la actividad física dentro de la legalidad? 
NS/NC 

¿Y si son perjudiciales para la salud a pesar de aumentar el rendimiento? 
NS/NC 

de los suplementos anteriormente marcados en la actualidad? 

En una Tienda especializada 

NS/NC 

¿Si se diera el caso, consumiría suplementos “prohibidos o ilegales”? 
NS/NC 
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Estudio estadístico del consumo de suplementos nutricionales
y dietéticos en gimnasios

Antonio J. Sánchez Oliver, María Teresa Miranda  León, Eduardo Guerra Hernández

Dpto. de Nutrición y Bromatología. Facultad de Farmacia. Dpto. de Bioestadística. Facultad de Medicina.
Universidad de Granada. España

RESUMEN. En la actualidad, el abuso de toda clase de sustancias
para mejorar el rendimiento deportivo y la forma física se ha exten-
dido a las personas que acuden a gimnasios regularmente. El objeti-
vo del presente estudio es evaluar el consumo de suplementos
nutricionales (SN) y dietéticos en un grupo de 415 usuarios (260
varones y 155 mujeres) de 4 gimnasios de Sevilla (España). Los
usuarios realizaron un cuestionario previamente diseñado y con un
pilotaje donde se evaluó la validez del contenido. Del total de la
muestra, el 56,14% han consumido en alguna ocasión algún suple-
mento. Entre estos el 57,6%, lo hacía buscando mejorar su aspecto
físico; el 16,7%, lo hacía para cuidar su salud, y el 13,2%, buscaban
aumentar su rendimiento deportivo. El perfil del consumidor es el de
un hombre joven, que hace tiempo que realiza actividad en gimna-
sios, que acude al gimnasio varias horas a la semana y que realiza
algún tipo de dieta. El porcentaje de SN consumidos en este estudio
(56%) está dentro de los valores aportados por otros estudios. En
orden decreciente, Proteínas (28%), L-Carnitina (18,6%), Bebida De-
portiva (18,3%), Creatina (17,1%) y Complejo vitamínico (17,1%)
fueron los cinco SN más consumido por los sujetos de este estudio.
Palabras clave: Actividad física, suplemento nutricional, suplemento
dietético, cuestionario, gimnasio.

SUMMARY. Statistical analysis of the consumption of nutritional
and dietary supplements in gyms. The abuse of all types of sub-
stance to improve sport performance and physical fitness has spread
to regularly gym users. The aim of this study was to evaluate the
intake of nutritional and dietary supplements in a group of 415 indi-
viduals (260 males and 155 females) from 4 gyms in Seville (Spain).
The users completed a previously designed questionnaire whose con-
tent validity had been tested in a pilot study. Out of the total sample,
56.14% had consumed a supplement at some time. Among these, the
objective was improvement of physical appearance in 57.16%, health
care in 16.7%, and sports performance enhancement in 13.2%. The
profile of the supplement consumer is a young man who has per-
formed activities in gyms for some time, goes to the gym for several
hours a week and is on some type of diet. The percentage of nutri-
tional supplement users (56%) is within values reported in other
studies. The five supplements most frequently consumed by these
individuals were (in decreasing order): proteins (28%), L-carnitine
(18.6%), sport drinks (18.3%), creatine (17.1%) and vitamin com-
plex (17.1%).
Key words: Physical activity, nutritional supplements, dietary supple-
ments, questionnaire, gymnasium.

INTRODUCCION

En la actualidad, el abuso de toda clase de sustancias para
mejorar el rendimiento deportivo y la forma física se ha ex-
tendido a las personas que acuden a gimnasios regularmente,
buscando entre otros, fines físicos o estéticos y sin que en
ningún caso se tengan en cuenta los posibles efectos perjudi-
ciales que su uso puede conllevar (1,2)

“Suplementos dietéticos”, “ayudas ergogénicas
nutricionales”, “suplementos deportivos” y  “suplementos
nutricionales terapéuticos” son algunos de los términos usa-
dos para referirse a la variedad de productos del colectivo de
la industria de suplementos deportivos. Al igual que hay una
variedad de nombres para estos productos, hay un gran nú-
mero de definiciones. Según Burke y col (3) los suplementos
y las comidas para deportistas tienen que suministrar un ade-
cuado y práctico instrumento que cubra un requerimiento
nutritivo para optimizar el entrenamiento diario o el rendi-

miento en la competición (por ejemplo bebidas deportivas,
gel de carbohidrato, barritas deportivas); deben contener una
cantidad cuantiosa para cubrir una déficit nutricional (por
ejemplo suplemento de hierro); y tienen que contener
nutrientes u otros componentes en cantidades que directamente
aumenten el rendimiento deportivo o mantengan y restauren
la salud y la función inmune, y que por otro lado tenga base
científica (por ejemplo cafeína, creatina).

 Solo en Estados Unidos hace más de una década el mer-
cado de los SN generó 3,3 billones de dólares, creciendo has-
ta un total de 12 billones anuales en 1999 (4,5). En ocasiones
estas sustancias suelen obtenerse en el mercado negro, por lo
que no puede garantizarse su calidad, detectándose la inclu-
sión de otros componentes no declarados que comportan ries-
gos para la salud (2,6-16). Su uso en ausencia de una necesi-
dad específica, una deficiencia, o una afección no está reco-
mendado (17). Aunque en su mayoría se promocionan asegu-
rando sus propiedades ergogénicas y estéticas, su beneficio



222 SANCHEZ OLIVER,  et al.

es cuando menos dudoso. Ningún beneficio ha sido demos-
trado para muchos de los productos consumidos por algunos
deportistas (18).

Existen numerosos estudios que valoran el consumo de
suplementos en situaciones generales o patológicas (19-21) y
muchos otros sobre el consumo de suplementos por deportis-
tas de diferente nivel (22-33), pero es escasa la bibliografía
que hace una valoración del consumo de suplementos en gim-
nasios. El objetivo del presente estudio es evaluar el consumo
de suplementos nutricionales y dietéticos en un grupo de 415
usuarios de gimnasios sevillanos.

MATERIAL Y METODOS

En este estudio participaron 415 usuarios (260 varones y
155 mujeres) de 4 gimnasios de Sevilla (España). Los usua-
rios fueron valorados antropométricamente mediante los si-
guientes instrumentos de medida: antropómetro GPM (preci-
sión ±1 mm) y balanza Tefal (precisión ±100 g). Las medidas
antropométricas tomadas fueron las siguientes: talla y peso.

Los usuarios realizaron un cuestionario previamente dise-
ñado y con un pilotaje donde se evaluó la validez del conteni-
do, observándose la capacidad que tiene el instrumento de
medir aquello para lo que se ha construido; su aplicación, ana-
lizando las ventajas y desventajas y efectuando una revisión
de las instrucciones de cumplimentación del instrumento; su
estructura, haciendo una revisión de la formulación de las pre-
guntas, la secuencia propuesta y la escala de respuesta; y su
presentación, en la cual se identificó las mejores característi-
cas en apariencia y formato para el instrumento.

El cuestionario se estructuró en cuatro partes. La primera
parte recogió los datos personales y antropométricos de la
muestra; la segunda se centró en la práctica de actividad física
y la dieta del encuestado; la suplementación nutricional de la
muestra y su práctica formó la tercera parte; y la última parte
recogió el consumo de suplementos dentro de la legalidad  y
su perjuicio en la salud.

Para una confianza del 95% y admitiendo  un margen de
error de 5%, el mínimo tamaño de la muestra requerido fue de
385 cuestionarios (34). La pauta de muestreo fue aleatoria para
adaptarnos lo máximo posible a la diversidad de usuarios que
acuden a los gimnasios. Los cuestionarios fueron respondidos
anónimamente. Para el tratamiento estadístico de los datos se
empleó el Paquete de Programas estadísticos SPSS (Statistical
Package for Social Sciences, versión 12.0) (SPSS Inc.,
Chicago, IL). Tras el estudio descriptivo de los datos, donde
se realizaron tablas de frecuencias y porcentajes para las va-
riables categóricas y se calcularon medidas descriptivas para
las variables cuantitativas,  se realizó el análisis estadístico
inferencial y según el objetivo a cubrir se aplicaron los tests
Chi2 de Pearson o Fisher, en el caso de variables categóricas y
el test t de Student o Welch o bién la técnica de ANOVA (Aná-

lisis de la Varianza) cuando se desean comparar dos o varias
medias de variables cuantitativas. Las respuestas abiertas fue-
ron tabuladas usando los sumarios de respuesta múltiple (35).

Con objeto de determinar que variables influyen en el con-
sumo de SN  se realizó un estudio multivariante de Regresión
Logística en el que se establecieron las variables que mas
influyen en el consumo de SN y por tanto determinan el “per-
fil” del consumidor, obteniendo el porcentaje de buena clasi-
ficación del modelo hallado y los coeficientes con sus corres-
pondientes exponenciales e intervalos de confianza para las
mismas al 95%.

RESULTADOS

La Tabla 1 recoge sexo, ocupación y nivel de estudios de
la muestra. La edad, altura, peso, años que dedica a la activi-
dad física en el gimnasio, días a la semana que acuden y tiempo
diario que dedica la muestra a dicha práctica están recogidos
en la Tabla 2.

TABLA 1
Sexo, ocupación y nivel de estudios de la muestra

Frecuencia %

Sexo Varón 260 62,7
Mujer 155 37,3

Ocupación Estudiando 236 56,9
Trabajando 140 33,7

Ninguna 39 9,4

Nivel de Graduado 63 15,2
estudios Bachiller 129 31,1

Medios 127 30,6
Superiores 96 23,1

El 48% de los encuestados acude al gimnasio en primer
lugar por estar en forma. Hacer ejercicio es el segundo moti-
vo más elegido por la muestra (19%). La salud con un 11,1%
es la tercera opción más elegida. Si lo observamos según el
sexo, los tres motivos más escogidos en orden decreciente
son: por estar en forma, por hacer ejercicio y porque se siente
mejor en hombres; y por estar en forma, por su salud y por
hacer ejercicio en las mujeres de la muestra.

El 30,1% (125 individuos) de la muestra seguía algún tipo
de dieta, entendiendo por ésta, cualquier control nutricional
y alimenticio con una estructura fundamentada, 53 de estos
eran varones y 72 mujeres. La dieta baja en grasas es la más
frecuente con un total de 85 de los encuestados.

La Tabla 3 muestra los suplementos más consumidos por
la muestra de mayor a menor consumo, así como el consumo
diferenciado por sexo.
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TABLA 2
Edad, altura, peso y frecuencia de práctica deportiva

en gimnasios de la muestra

Total Varones Mujeres

Media 31,63 29,95 34,43
Edad DS 11,15 10,22 12,06
(años) Mínimo 17 18 17

Máximo 68 68 65

Media 1,72 1,77 1,64
Altura DS 0,08 0,06 0,06
(m) Mínimo 1,50 1,58 1,50

Máximo 1,96 1,96 1,78

Media 73,38 79,15 63,69
Peso DS 11,26 7,41 9,90
(kg) Mínimo 46,00 60 46

Máximo 112,00 112 110

Media 3,01 3,13 2,82
Años de DS 2,89 2,82 3,01
práctica Mínimo 0,08 0,1 0,8

Máximo 16,00 16 16

Días de Media 3,64 3,78 3,41
práctica DS 1,02 1,02 0,97
semanales Mínimo 1 1 2

Máximo 6 6 6

Tiempo Media 87,41 92,17 79,42
al día de DS 27,14 25,02 28,71
práctica Mínimo 30 45 17
(min) Máximo 240 210 240

Del total de la muestra, 233 (56,14%) han consumido en
alguna ocasión algún suplemento. Entre estos 131(57,6%), lo
hacía buscando mejorar su aspecto físico; 38 (16,7%), lo ha-
cían para cuidar su salud, y 30 (13,2%), buscaban aumentar
su rendimiento deportivo. Paliar algún déficit de la dieta fue
el motivo del consumo de suplementos de 13 encuestados, el
5,7%. Observando el fin del consumo de suplementos según
el sexo, se puede comprobar que los tres más escogidos por la
muestra en orden decreciente son: mejorar el aspecto físico,
aumentar el rendimiento deportivo y paliar déficit en la dieta
en varones; y mejorar el aspecto físico, prevenir y cuidar el
estado de salud y corregir algún déficit o patología actual de
salud para las mujeres

De los 233 que habían consumido algún suplemento, 164,
el 71% (39,5% del total) lo estaba consumiendo en la actuali-
dad.

TABLA 3
Consumo de Suplementos Nutricionales de la muestra

Total Varones Mujeres
Suplementos nº % nº % nº %

Proteínas 116 28,0 111 42,7 5 3,2
L-Carnitina 77 18,6 58 22,3 19 12,3
Bebida Deportiva 76 18,3 59 22,7 17 11
Creatina 71 17,1 70 26,9 1 0,6
Complejo vitamínico 71 17,1 42 16,2 29 18,7
Diuréticos 52 12,5 6 2,3 46 29,7
Barritas energéticas 50 12 42 16,2 8 5,2
Hidratos de Carbono 43 10,4 42 16,2 1 0,6
Aminoácidos ramificados 42 10,1 42 16,2 - -
Chitosan 33 8,0 11 4,2 22 14,2
Glutamina 31 7,5 28 10,8 3 1,9
Complejo mineral 28 6,7 19 7,3 9 5,8
Aminoácidos esenciales 26 6,3 24 9,2 2 1,3
Lecitina de Soja 26 6,3 6 2,3 20 12,9
Ginseng 18 4,3 12 4,6 6 3,9
Protector Hepático 14 3,4 14 5,4 - -
Cafeína 14 3,4 11 4,2 3 1,9
Antioxidantes 13 3,1 10 3,8 3 1,9
Arginina 13 3,1 13 5 - -
Jalea Real 13 3,1 10 3,8 3 1,9
Levadura de Cerveza 11 2,7 7 2,7 4 2,6
Picolinato de Cromo 11 2,7 11 4,2 - -
Guaraná 10 2,4 8 3,1 2 1,3
Potenciador de Testosterona 10 2,4 10 3,8 - -
Aceite de Onagra 9 2,2 - - 9 5,8
Cartílago de Tiburón 8 1,9 6 2,3 2 1,3
Precursor Hormonal 8 1,9 8 3,1 - -
Espirulina 7 1,7 7 2,7 - -
Ácidos grasos ϖ-3 6 1,4 4 1,5 2 1,3
Aceite de Hígado
e Bacalao 5 1,2 5 1,9 - -
Bicarbonatos 5 1,2 3 1,2 2 1,3
Ribosa 3 0,7 3 1,2 - -
Dimetilglicina 1 0,2 1 0,4 - -
Polen 1 0,2 - - 1 0,6

Tras realizar el estudio de regresión logística (Tabla 4) se
comprobó que el uso de SN fue más común en hombres jóve-
nes (a mayor edad menor consumo (P=0,02; Ô= 0,971), que
hace tiempo que realizan actividad en gimnasios (P=0,009; Ô
= 1,133), que acuden al gimnasio varias horas a la semana
(P=0,005; Ô = 1,194) (a mayor número de horas mayor pro-
babilidad de consumo), que realizan algún tipo de dieta (P=
0,0001; Ô =20,207), (resultado altamente significativo indi-
cando que la razón de los que consumen a los que no consu-
men SN es 20,207 veces mayor en nuestra muestra, pudiendo
llegar a ser en la población general de usuarios de gimnasios
hasta 42,777 veces mayor (Tabla 4) y que están de acuerdo
con el consumo de suplementos dentro de la legalidad (P=
0,001; Ô = 5,736), entendiendo como legalidad aquellos su-
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plementos que no ponen en riesgo la salud, que hayan pasado
el control sanitario según la normativa europea y pueden ser
comercializados sin prescripción médica. El porcentaje de
buena clasificación hallado es de 76,9%. En la tabla 4 pode-
mos observar las variables incluidas en el modelo de regre-
sión logística (antes citadas), su significación (Sig.) y las Odd’s
ratio (Ô) junto a sus correspondientes Intervalos de Confianza
al 95% (IC).

TABLA 4
Variables a tener en cuenta para el perfil

del consumidor de SN

I.C. 95,0% para Exp(B)
Variables de riesgo Sig. Ô Inferior Superior

Sexo(1) ,093 1,612 ,923 2,814
Edad ,020 ,971 ,971 ,995
Tiempo ,009 1,133 1,031 1,243
Dieta(1) ,000 20,207 9,545 42,777
Legalidad(1) ,001 5,736 2,142 15,357
Horas/Semana ,005 1,194 1,056 1,350

En cuanto a quién le motivó al consumo de SN, los amigos
fue la opción más elegida con un total de 143 encuestados, el
61,6% de aquellos que consumían SN. Dietistas y monitores
con el 29,4% y 16,7% respectivamente son las siguientes op-
ciones más escogidas.

El cuestionario también recogió el lugar donde la muestra
compra los SN. El gimnasio es el lugar al que más acuden,
siendo 99 (42,5%) los individuos que afirman haber compra-
do algún SN en el gimnasio. Las tiendas especializadas y las
herboristerías son los siguientes comercios a los que más acu-
den, con 83 (35,62%) y 78 (33.47%) encuestados respectiva-
mente.

A los individuos que consumían SN se les preguntó sobre
el resultado de su consumo. De los 233, 192 (82,4%) piensan
que obtuvieron resultados, 27 (11,6%) respondieron que no y
14 (6%) no saben, no contestan.

El cuestionario también recogió si los encuestados esta-
ban a favor del consumo de SN en la actividad física dentro de
la legalidad; siendo 371 del total de la muestra, un 89,4%, los
que respondieron afirmativamente, de estos 228 eran varones
y 143 mujeres. Sólo 16 (3,9%), todos varones, de los 415 in-
dividuos, han consumido o consumirían SN que aumentaran
el rendimiento aún siendo perjudiciales para su salud y 22
individuos (5,3%), todos varones, han consumido o consumi-
rían algún tipo de suplementos ilegal o prohibido.

DISCUSION

Este estudio aporta una evaluación acerca del uso de SN
en gimnasios. Al no existir estudios similares, se consideró a

los usuarios de gimnasios como deportistas para poder reali-
zar comparaciones.

El porcentaje de SN consumidos en este estudio (56%)
está dentro de los valores aportados por otros estudios (50%-
99%) que evalúan la suplementación en deportistas
(21,36,40,41,46-49). Un total de 41 diferentes SN fueron re-
gistrados, en conjunto 922 SN fueron consumidos por los
usuarios, con una media de 3,95 por encuestado, similar a la
hallada en otros estudios (22,24,27,29,31,33).

Con respecto al sexo que realiza un mayor consumo de
SN en el deporte hay cierta controversia, encontrando estu-
dios donde hay un mayor consumo en mujeres (29,37), otros
donde el consumo del hombre es mayor (2) y otros donde no
destaca ninguno de los sexos (32). En el presente estudio el
consumo de SN es mayor en hombres que en mujeres, 62%
hombres vs 49% mujeres.

En orden decreciente, Proteínas (28%), L-Carnitina
(18,6%), Bebida Deportiva (18,3%), Creatina (17,1%) y Com-
plejo vitamínico (17,1%) fueron los cinco SN más consumi-
dos por los sujetos de este estudio (Tabla 3). En la literatura
científica existente los SN más usados por los deportistas son
bebidas deportivas, complejos multivitamínicos y minerales
(22,23,31,32); por consiguiente, existen resultados similares
para la bebida deportiva y los complejos vitamínicos. Las pro-
teínas, aminoácidos o creatina son usados también por los
deportistas, pero en menor medida y solo en periodos de en-
trenamientos de potencia e hipertrofia muscular (32,38). Esto
vendría a justificar nuestros resultados teniendo en cuenta que
una de las razones más escogidas por los hombres de la mues-
tra a la hora de acudir al gimnasio es estar en forma.

Observando los resultados podemos encontrar diferencias
entre los suplementos consumidos por cada género, así pues,
los varones se decantaron más por Proteína (42,7%), Creatina
(26,9%) y Bebida Deportiva (22,7%); mientras que las mujeres
optan más por Diuréticos (29,7%), Complejos Vitamínicos
(18,7%) y Chitosan (14,2%). En concordancia con el presente
se encuentran otros estudios en los que los hombres se decantan
por suplementos proteicos como aminoácidos o creatina
(17,37,39) y las mujeres por vitaminas y minerales (17).

De los 233 individuos que han consumido SN, 33 han
consumido o consumían uno o dos SN como máximo, por
contrario, 25 individuos han consumido o consumían diez o
más SN, existiendo un caso en el que se llega a consumir
hasta 25 SN por el mismo individuo. Una situación similar se
dio en algunos atletas de las Olimpiadas de Sydney 2000, los
cuales estuvieron consumiendo entre 18-20 diferentes SN,
habiendo un individuo que consumía un total de 25 (23).

Las razones más escogidas para justificar el consumo de
SN fueron mejorar el aspecto físico, cuidar la salud, aumen-
tar el rendimiento deportivo y paliar algún déficit de la dieta.
Resultados similares (no necesariamente en el mismo orden
de prioridad) se han hallado en otros estudios, en los que el
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cuidado de la salud (38) el aumento del rendimiento deporti-
vo (6,22-24,27,28,31-33,38) y paliar algún déficit de la dieta
(38,40) se usan como justificaciones en el consumo de SN
por deportistas. La bibliografía existente no muestra la mejo-
ra del aspecto físico como justificación usada por deportistas,
esto puede ser debido a la diferente finalidad de la actividad
física realizada en gimnasios (el 48% de los encuestados acu-
den al gimnasio para estar en forma) y aquella que engloba el
deporte de competición, donde prima el rendimiento. El cuar-
to motivo para el consumo de SN en este estudio fue paliar
algún déficit de la dieta, con 13 encuestados, el 5,7% del
total.

Consecuente con la literatura científica familia o amigos,
entrenadores y compañeros de equipo son aquellos que con
más frecuencia recomiendan el uso de SN a los deportistas
(22,24,28,31,32,38,40). Considerando a los monitores como
entrenadores, debido a que son los responsables de la activi-
dad física realizada por los usuarios de un gimnasio; el pre-
sente estudio ha obtenido resultados similares en aquellos que
recomiendan el uso de SN a la muestra, ya que amigos y
monitores son unas de las opciones más marcadas por los
encuestados. En contraposición a la bibliografía científica re-
visada, en el presente estudio aparece la figura del dietista
como aconsejador en el uso de SN (41). Los hallazgos de
Sundgot-Borgen (32) hacen ver que entrenadores,
fisioterapeutas, preparadores físicos y demás integrantes de
los equipos de atletismo femeninos de élite no tienen conoci-
mientos en nutrición, incluso algunos no tienen ningún tipo
de educación en ciencias de la actividad física y deportiva.

El lugar donde más acuden los encuestados a comprar los
SN son el gimnasio, las tiendas especializadas y las
herboristerías. El único estudio realizado en deportistas que
recoge el lugar de compra de SN por estos (38), señala que
son los supermercados, las tiendas especializadas y las far-
macias los más visitados, por lo que sólo se encuentra una
relación para el lugar de donde compran los SN en las tiendas
especializadas en ambos estudios.

Es cuanto menos curioso que el 82,4% de los usuarios que
consumen SN piensan que obtuvieron resultados a pesar de
consumir sustancias que no han sido científicamente demos-
tradas, por lo tanto no sabemos si es simplemente el efecto
placebo o si hay que ampliar los estudios científicos de SN
para poder corroborar los posibles resultados. Abría que acla-
rar que hay sustancias consumidas por los usuarios que si
mejoran el rendimiento, pero que consumidas de forma com-
binada con las no demostradas no se podría diferenciar el
efecto.

El 89,4% de la muestra estaba a favor del consumo de SN
dentro de la legalidad, siendo sólo el 3,9% los consumiría si
fueran perjudiciales para su salud y 5,3% si fuera ilegal o pro-
hibido. Existen numerosos estudios en los que los consumi-
dores de SN no son conscientes de aquello que toman, estan-

do consumiendo a veces suplementos perjudiciales para su
salud y/o suplementos con sustancias añadidas ilegales o pro-
hibidas (2,6-16). Las investigaciones muestran que muchas
personas no reciben información profesional acerca de los
suplementos nutricionales (1,42). Se debe informar sobre los
tipos de suplementos, sus propiedades y riesgos, razonando
su uso con respecto a la dieta.

Bajo condiciones normales cuando los deportistas consu-
men una dieta equilibrada a sus necesidades, la mayoría cu-
bren sus necesidades energéticas y nutricionales. La necesi-
dad de SN se hace perentoria en dietas inadecuadas, pero de
forma limitada y adecuada. La estandarización y
categorización de los SN son esenciales para su control. Los
riesgos del uso de SN, el uso efectivo de los mismos, y quizás
con más importancia, como maximizar la ingesta de nutrientes
proveniente de alimentos para minimizar o suprimir el uso
SN (43) pueden ser las áreas de educación más necesitadas.

El consumo de SN en exceso hace que la población que lo
consume tenga problemas de toxicidad, no sólo por el escaso
control de estos productos, sino también por un consumo
mayor a la ingesta máxima tolerable de los nutrientes
(1,4,19,21).

CONCLUSIONES

Más de la mitad de las personas que acuden a un gimnasio
consumen SN, llegando a casi un total de 4 suplementos dife-
rentes por cada individuo que los consume, existiendo indivi-
duos que superan los 10 SN consumidos. Los hombres que
acuden a gimnasios hacen un mayor consumo de los SN que
las mujeres, a su vez los hombres que realizan dietas tienen
un mayor consumo de SN con respecto a los que no realizan
dietas.

Proteínas, L-Carnitina, Bebida Deportiva, Creatina y Com-
plejo vitamínico son los SN más consumidos por los indivi-
duos que acuden a un gimnasio. Los hombres se decantan
más por SN de origen proteínico y las mujeres por diuréticos,
vitaminas y minerales.

Mejorar el aspecto físico, cuidar la salud, aumentar el ren-
dimiento deportivo y paliar algún déficit de la dieta son las
razones más escogidas para justificar el consumo de SN en
los usuarios de gimnasios.

 Familia, amigos, monitores son aquellos que con más fre-
cuencia recomiendan el uso de SN a aquellos que acuden a
los gimnasios. Gimnasio, tiendas especializadas y
herboristerías son los lugares donde más acuden para com-
prar los SN.

Un alto porcentaje de los consumidores de SN en gimna-
sios piensa que han obtenido resultados positivos en el consu-
mo de estos, y son pocos los que consumirían o consumen
suplementos ilegales o perjudiciales para su salud.
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INTRODUCCIÓN

Las proteínas más extensamente utilizadas como suplemen-
tos deportivos son las caseínas y las proteínas del lactosuero y, 
en menor extensión, los hidrolizados de lactosuero y las pro-
teínas de soja. 

La obtención de estas proteínas lleva tratamientos térmicos 
más o menos drásticos, como pasteurización, evaporación y 
secado. Una de las modificaciones más importantes causadas 
por el calor y el almacenamiento es la Reacción de Maillard 
(MR), la cual implica la combinación de aminoácidos proteicos, 
principalmente lisina, con carbohidratos reductores, en este 
caso lactosa. Produciendo un descenso en el valor nutricional 
del ingrediente obtenido, entre otros aspectos por reducir la 
digestibilidad de las mismas al formar enlaces cruzados e iso-
péptidos.

Los suplementos proteicos tienen una fuerte posición en el 
mercado de la nutrición deportiva, usados como suplementos 
de deportistas profesionales y por usuarios de gimnasios. 

El propósito de este estudio es conocer el daño nutricional 
de suplementos comerciales proteicos en polvo determinando 
lisina bloqueada. 

MÉTODO

Furosina

Determinación por cromatografía líquida de alta resolución 
(HPLC) del N- -furoilmetil-L-lisina (furosina) generada me-
diante hidrólisis ácida[1].

Lisina total

Determinación por HPLC y detección fluorimétrica del de-
rivado obtenido al hacer reaccionar la lisina del hidrolizado de 
proteínas obtenido con ácido clorhídrico 7,9 M derivatizada 
con o-ftaldialdehido (OPA)[2].

Muestras

Se han analizado 30 muestras de suplementos nutricionales 
deportivos de origen proteico.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para la determinación de lisina bloqueada se ha seguido la 
fórmula de Finot y col 1981[3]. % Lisina bloq.= (3,1 x furosinax 
100/lisina total + 1,86 x furosina) x 0,8.

En la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos. 

La fuente proteica principal de los ingredientes analizados 
han sido los concentrados y aislados de proteínas del lactosue-
ro, bien solos o en combinación con caseinatos. También se han 
analizado caseinatos, hidrolizados de proteínas séricas y caseí-
nas, albúmina de huevo, proteínas vegetales y aminoácidos. 

El porcentaje de lisina bloqueada estuvo comprendido entre 
0 y 50,8%, siendo el valor medio de 15%. El 37% de las mues-
tras presentaron valores inferiores al 10%, y otro 37% estaba 
comprendido entre el 11 y 20%. Las muestras que sólo conte-
nían caseinatos y proteínas vegetales presentaron los valores 
más bajos, lo que puede deberse al diferente procedimiento de 
extracción. La muestra 20, que presentaba el valor más alto, era 
una mezcla de creatina y aminoácidos, mezcla altamente reacti-
va. Si sólo tenemos en cuenta los valores medios obtenidos con 
las muestras elaboradas exclusivamente con lactosuero, este 
valor se eleva un 2%. Se obtuvo un alta correlación y directa 
entre el porcentaje de furosina y lisina bloqueada (r2=0,3675) y 
alta e inversa entre el porcentaje de proteínas de las muestras 
y el de lisina bloqueada (r2=0,1435), esta correlación se hace 
todavía más alta cuando sólo se tienen en cuenta las muestras 
que contienen lactosuero, r2=0,7578 para furosina y lisina blo-
queada y r2=0,4199 para proteínas y lisina bloqueada.

CONCLUSIONES

La determinación de furosina conjuntamente con lisina es 
un método adecuado para valorar la calidad de las proteínas 
usadas como suplementos deportivos. 

El porcentaje de lisina bloqueada es mayor en las muestras 
que contienen lactosueros. 

Para los suplementos que sólo contienen lactosuero un alto 
contenido final de proteínas significa un menor contenido de 
lisina bloqueada y por tanto un mayor valor nutricional 

REFERENCIAS

1. Resmini, P., Pellegrino, L. and Battelli, G. (1990). Accurate quantifica-
tion of fursoina in milk and dairy products by a direct HPLC method, J 

Food Sci, 2, 173-183.
2. Moreno-Arribas, V., Pueyo, E., Polo, M. C., Martín-Álvarez, P. J. (1998). Chan-

ges in the amino acid composition of the different nitrogenous fractions du-
ring the aging of wine with yeasts. J Agric Food Chem, 46, 4042-4051.

3. Finot, P.A., Deutsh, R. and Bujard, E. (1981). The extent of the Maillard 
reaction during the processing of milk. Prog Food Nutr Sci, 5, 345-355.

VALORACIÓN DE LA CALIDAD DE SUPLEMENTOS PROTEICOS MEDIDA COMO LISINA BLOQUEADA
Guerra Hernández, E., Sánchez Oliver, A., Contreras Calderón, J.C.

Departamento de Nutrición y Bromatología. Facultad de Farmacia. Granada

ejguerra@ugr.es

Tabla 1. Número de muestra (A); Porcentaje de proteínas (B); porcentaje de lisina bloqueada (C).

A B C A B C A B C A B C A B C A B C

1 75 34,3±1,2 6 84 14,4±0,5 11 78,5 21,0±0,3 16 87 15,1±1,1 21 70 7,1±0,4 26 95 7,4±0,2

2 86 19,5±2,2 7 70,2 15,4±0,1 12 79,1 13,2±1,3 17 85 15,4±0,7 22 93 3,9±0,3 27 86,8 9,5±0,9

3 77,5 26,8±1,0 8 85 10,0±1,3 13 80 14,5±1,0 18 85,7 1,2±0,1 23 70 -0,2±0,1 28 87,8 18,1±3,2

4 86,2 0,8±0,2 9 91 4,1±0,5 14 74,1 31,9±0,2 19 88,5 11,0±0,6 24 80,7 16,7±0,8 29 76 21,7±2,2

5 68 23,6±0,2 10 78 21,2±1,4 15 51,7 8,8±1,9 20 67,5 50,8±2,1 25 90,8 5,0±0,4 30 75 17,7±0,3
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