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RESUM RESUMEN 

Els anys 60 foren els anys d'estar prim; els anys 80 
son els anys d'estar músculos. Segons xifres de la fede
rado francesa, hl havia el 1960,9.478 culturistes ¡ halte-
rófils Ilicenciats. El 1987 n'hi havia 18.225. 

Aquesta "follia del múscul" comporta que nombrosos 
esportistes facin moltes aberracions: presa de medica-
ments perillosos (anabolitzants, díürétics), régims "hi-
per-hiperprotidics"... que podrien fer riure si no fossin 
nocius per la salut. 

És per aixó que ens interessem per l'augment de pes 
de l'esportista, considerant la massa magra i no la mas-
sa grassa. 

Contráriament al que passa en el domini deis lípids i 
glúcids, que poden estar emmagatzemats en forma de 
triglicérids adipocitaris i glucogen hepatocei-i, l'organis-
me no disposa de reserves de proteYnes vertaderes (ex
cepte sota la forma de la seroalbúmina i d'hemoglobina 
que son reserves relatives, poc importants i gastades 
rápidament). L'organisme no pot augmentar la seva 
massa muscular sino és a partir de proteYnes exógenes 
alimentarles. 

Recordarem, en una primera part, el paper de les 
proteYnes en dietética de l'esport i en l'activitat muscu
lar. 

En una segona part veurem mes específicament els 
problemes causats per l'augment de pes i els régims 
hiperprotídics. 

Paraules ciau 

Augment de pes, massa magra, régims hiperprotídics. 

Los años 60, fueron aquellos de la delgadez, los años 
80 son los del músculo. De cifras tomadas de la federa
ción francesa, había en 1960, 9.478 culturistas y halte-
rófilos licenciados. En 1987 eran 18.22Í5. 

Esta "locura de músculo" conduce a numerosos de
portistas a at>erraciones múltiples: toma de medicamen
tos peligrosos (anaboüzantes, diuréticos), regímenes 
"hiper-hiperprotídicos"... que podrían tomarse a risa si 
no fueran nocivos para la salud. 

Es por esto que nos interesamos en la ganancia de 
peso del deportista, considerando la masa magra y no la 
masa grasa. 

Contrariamente a lo que ocurre en el dominio de los 
lípidos y glúcidos, que pueden estar almacenados en 
forma de triglicéridos adipocitarios y glucógeno hepato-
celular, el organismo no dispone de reservas de proteí
nas verdaderas (salvo bajo la forma de seroalbúmina y 
de hemoglobina que son resevas relativas, poco impor
tantes y gastadas rápidamente). El organismo no puede 
aumentar su masa muscular que a partir de proteínas 
exógenas alimentarias. 

Recordaremos, en una primera parte, el papel de las 
proteínas en dietética del deporte y en la actividad mus
cular. 

En una segunda parte, veremos más específicamente 
los problemas causados por la ganancia de peso y en 
los regímenes hiperprotídicos. 

Palabras clave 

Ganancia de peso, masa magra, regímenes liiperproti-
dicos. 
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bi«mp\t ó» joutaéi i * B19 c«lori«» 

7 h i leOn : 
1 aropoule d'Argínine Glutamique 

3 aropoulos de Pargine (faculta-
lif) 
1 g do vitamina C, 2 comprimes 
de Nicyi B6 
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Esquema I 

I. Paper deis prótids en dietética 
esportiva i en l'activltat muscular 

Les proteínes son els aliments de base de no 
importa quina cél-lula vivent. Son constituVdes no 
solament de carboni, hidrogen i exigen sino que 

í. Papel de los prototipos en dietética 
deportiva y en ia actividad muscular 

Las proteínas, son ios aumentos de base de no 
importa qué célula viviente. Están constituidas no 
solamente de carbono, de hidrógeno y de oxígeno, 
sino también de nitrógeno y a veces de azufre. 

Las proteínas están presentes en las funciones 
más diversas, que van desde la formación de la 
materia contráctil del músculo, a ia constitución de 
ciertas hormonas, de enzimas y anticuerpos, pa
sando por la transformación de la energía química 
en trabajo y por el transporte del oxígeno y del 
nitrógeno. 

METABOLISMO DE LAS PROTEÍNAS 

A) DEPÓSITO TEMPORAL EN LOS TEJIDOS 

El hecho de que un animal sometido a un régi
men no proteico pierda así mismo el nitrógeno, 
hace pensar que existen los depósitos de proteí
nas, bajo la forma de seroalbúmina y de hemoglo
bina, en el higado, el músculo, et tejido subcutáneo 
y en la sangre. 

B) LA SÍNTESIS DE PROTEÍNAS 

A partir de aminoácidos, los diversos tejidos van 
a sintetizar las proteínas. El organismo puede sin
tetizar los aminoácidos no esenciales. 

C) DESAMINACIÓN-TRANSAMINACIÓN 

La desanimación (parte de! radical NH2 - Urea) 
se forma esencialmente por oxidación como lo 
muestra el ciclo de Krebs. Después de ia partida 
del NH2, queda un ácido graso que constituye 
aproximadamente el 90% de la masa y de ia ener
gía del aminoácido. 

La Transaminación permite el paso de NH2 de un 
aminoácido a otro cuerpo. 

D) PRODUCTOS TERMINALES DEL 
CATABOLISMO 

Los productos nitrogenados terminales del cata
bolismo proteico aparecen rápidamente en la ori
na. Son: 
- La urea (20 a 30 g por día por un régimen mixto). 
- E! amoníaco (0.4 a 1 g por día). 
- El ácido úrico (0.25 a 0.5 g por día). 
- El ácido hipúrico (0.7 a 1 g por día). 
- La creatinina (1 a 1.5 g por día). 

Substitución posible de ios aumentos 
proteicos 

100 g de carne (peso neto) pueden ser reempla
zados por: 
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també de nitrogen i a vegades de sofre. 
Les proteínes son presents en les funcions mes 

diverses, que van des de la formado de la materia 
contráctil i del múscul, a la constitució de certes 
iiprmones, d'enzims i anticossos, passant per la 
transformado de l'energia química en treball i peí 
transport de l'oxigen i del nitrogen. 

METABOLISME DE LES PROTEÍNES 

A) DIPÓSIT TEMPORAL EN ELS TEIXITS 

El fet que un animal sotmés a un régim no proteic 
perdi el nitrogen fa pensar que existeixen ais dipó-
sits de proteínes, sota la forma de seroalbúmina i 
d'hemoglobina, en el fetge, el múscul, el teixit sub-
cutani i a la sang. 

e; LA SiNTESI DE LES PROTEÍNES 

A partir d'aminoácids, els diversos teixits sinte-
titzaran les proteínes. L'organisme pot sintetitzar 
els aminoácids no essencials. 

C) DESAMINACIÓ-TRANSAMINACIÓ 

La desaminació (part del radical NHg-Urea) es 
forma essencialment per oxidado, tal com mostra 
el cicle de Krebs. Després de la partida del NHj 
queda un ácid gras que constitueix aproximada-
ment el 90% de la massa i de l'energia de l'aminoá-
cid. 

La transaminació permet el pas de NHj d'un ami-
noácid a un altre eos. 

FUENTES 

Caiaüolismo Oa 
proteínas 
lisulüres 

Esquema 

FUNCIONAMIENTO UEL POUL PROTEICO 

0ISTRÍ8UCIÓN UTILIZACIÓN 

las 

(4 - 4.5 mg N ° /Q mi piasmai 

Aumanian hasia 30. 35 mg 
después de comer 

Desaminación Transaminaclón 
oxidatíva 1 

IRinónl 

JK Hígado 
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L rea 
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-^Lipogónesls 

•*-Energía (12a n ^ / ^ d e l 
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II 

DlGEStlÓN DE LAS PnOTElNAS 

Acción de los Jugos 
dlgesllvos. 
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h 
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Esquema III 

D) PRODUCTES TERMINALS DEL CATABOLISME 

Els productes nitrogenats termináis del catabo-
lisme proteic apareixen rápidament en l'orina. Son: 
- La urea (20 a 30 g per dia per un régim mixt). 
- L'amoníac (0.4 a 1 g per dia). 
- L'ácid úric (0.25 a 0.5 g per dia). 
- L'ácid hipúric (0.7 a 1 g per dia). 
- La creatinina (1 a1.5 g per dia). 

Substitució possible deis alimenta proteics 

100 g de carn (pes net) poden ser reemplagats 
per: 

- 100 g de despojos. 
- 100 g de pescado (peso neto). 
- Dos iiuevos. 
- Medio litro de leche o su equivalente en deriva

dos lácteos. 
No hay que suprimir nunca un producto lácteo 

sin substituirlo por otro producto lácteo mejor tole
rado, utilizando las equivalencias. 

Substitución posible de productos lácteos 

Un cuarto de litro de leche ordinaria puede ser 
reemplazada por: 
- 120 g de leche concentrada no azucarada. 
- 80 g de leche condensada azucarada. 
- 30 g de leche en polvo. 
- 2 vasitos de yogourt. 
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- 100 g de menuts. 
- 100 g d peix (pes net). 
- dos ous. 
- mig litre de llet o el seu equivalent en derivats 

lactis. No s'ha de suprimir mai un producte lacti 
sense substituir-lo per un altre producte lacti mes 
ben tolerat, utiiitzant les equivaléncies. 

Substitució possibie deis productes lactis 

Un quart de Ilitre de llet ordinaria pot ser reem-
plapada per: 
- 120 g de llet concentrada no ensucrada. 
- 80 g de llet condensada ensucrada. 
- 30 g de llet en pols. 
- 2 gotets de iogurt. 
- 4 petits suíssos (porcions). 
- 50 g de formatge tendré. 
- 30 g de formatge sec o semi-sec o de formatge 

amb florit intern. 
- 2 porcions petites de crema de gruyere. 

Les altres fonts de prote'ihes 

Recordem que una gran part deis aliments teñen 
un percentatge de proteínes: 
- Pa 7%. 
- Fariña i aereáis 10%. 
- Galetes 6%. 
- Pastes alimentoses 12%, abans de la cocció. 
- Biscottes 10%. 
- Patates 2%. 
- Llegums secs 23%, abans de la cocció. 
- Pésols 6%. 

FISIOLOGÍA NUTRICIONAL DELS PRÓTIDS 

La llei del mínim 

És sobretot entre les proteVnes d'origen animal i 
d'origen vegetal que hi ha una gran diferencia. La 
gran quantitat de deixalles és reglada per la llei del 
minim. Aixó vol dir que el percentatge de diversos 
fragments d'una proteína utilitzats per reconstruir-
ne una altra, depén de la quantitat d'aquells que 
son els menys abundanment represéntate. Resulta 
que la reconstrucció proteica deixa inutilitzades un 
cert nombre de molécules animades les quals, 
sense valor com aliment nitrogenat, no poden ser
vir d'altra cosa que de combustible (factor limitant). 

RELACIÓ ENTRE PROTEÍNES ANIMALS/ 
PROTEÍNES VEGETALS 

Les proteínes animáis son anomenades d"'alt 
valor biológic". En aquest sentit s'admet com indis
pensable, en dietética de l'esport, la relació: 

- 4 petits suisses (porciones). 
- 50 g de queso de pasta blanda. 
- 30 g de queso de pasta dura o semidura o de 

queso de moho interno. 
- 2 porciones pequeñas de crema de gruyere. 

Las otras fuentes de proteínas 

Recordemos que una gran parte de los alimen
tos tienen un porcentaje de proteínas; 
- Pan 7%. 
- Harina y cereales 10%. 
- Galletas 6%. 
- Pastas alimenticias 12%, antes de la cocción. 
- Biscottes 10%. 
- Patatas 2%. 
- Legumbres secas 23% antes de la cocción. 
- Guisantes frescos 6%. 

FISIOLOGÍA NUTRICIONAL DE LOS PRÓTIDOS 

La ley del mínimo 

Es sobre todo entre las proteínas de origen ani
mal y de origen vegeta! que existe una gran dife
rencia. La gran cantidad de desechos es reglada 
por la ley del mínimo. Lo que quiere decir que el 
porcentaje de diversos fragmentos de una proteina 
utilizados para reconstruir otra, depende de la can
tidad de ellos que es el menos abundantemente 
representado. Resulta que la reconstrucción pro
teica deja inutilizadas un cierto número de molécu
las animadas, las cuales, sin valor como alimento 
nitrogenado, no puede más que servir de combus
tible (factor limitante). 

RELACIÓN ENTRE PROTEÍNAS ANIMALES/ 
PROTEÍNAS VEGETALES 

Las Proteínas animales son llamadas "de alto 
valor biológico", se admite como indispensable, en 
dietética del deporte, la relación: 

Proteínas animales , 

= I 
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Proteínes animáis 

Proteínes vegetals 
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Proteínas vegetales 

PAPEL DE LOS PRÓTIDOS EN EL TRABAJO 
MUSCULAR 

a) Participación de los Prótidos en el trabajo 
muscular 

Los prótidos son requeridos como factor energé
tico muscular por su intermediario más frecuente: 
la neoglucogénesis. 

Wishart, aplica a un ciclista durante 4 semanas, 
cuatro regímenes diferentes variando su contenido 
de Prótidos. Para una carrera de 8 horas, el rendí-



PAPER DELS PRÓTIDS EN EL TREBALL 
MUSCULAR 

a) Participado deis prótids en el treball 
muscular 

Els prótids son requerits com a factor energétic 
muscular peí seu intermedian mes freqüent: la neo-
glucogénesi. 

Wishart aplica a un ciclista, durant 4 setmanes, 
quatre régims diferents variant el seu contingut de 
prótids. Per a una cursa de 8 llores el rendiment 
óptim coincideix amb l'aportació mes elevada (228 
g per dia). 

Aquesta experiencia, entre altres, ha permés de
mostrar la necessitat d'una aportado proteica sufi-
cient mes elevada que el mínim experimental. 

Esports d'esforQ breu i esports de fons 

Aquest tema és objecte de controvérsies, les 
quals es basen en l'oposició entre els esports d'es-
forg breu, els quals es beneficiarien d'una alimenta
do vegetariana. 

L'experiéncia prova que la contracció muscular 
és mes forta, pero s'esgota abans en el subjecte 
carnívor, i és mes torta pero susceptible de durar 
mes temps en l'individu vegetarla. Els glúclds apor
táis peí régim vegetarla permeten una reposició 
glucógenica important per a les propietats de fons, 
mentre que el régim cárnic, que aporta creatinina 
-precursora de l'ATP-, afavoreix al máxim les pro
pietats de l'esforp rápid. El carácter alcalinitzant 
deis régims vegetarians pot produir també una 
neutralització deis productes ácids provocats per 
la fatiga (la qual cosa és interessant en l'alimenta-
ció postcompeticional). 

No hem d'oblidar la necessitat d'una aportado 
proteica suficient i equilibrada d'aminoácids per 
assegurar el to neurovegetatiu de base (equilibri 
que es realitza millor en els régims vegetarians 
amb l'ajuda de les proteínes animáis de la llet, els 
formatges i els ous). 

L'alimentació en període d'entrenament ha de 
ser idéntica per a tots, ni massa cárnica per ais uns 
ni massa glucídica per ais altres. 

LANÉMIA ILESPORT 

L'anémia és molt mes important i el restabliment 
és mes llarg en els individus que segueixen un 
régim pobre en proteínes, mentre que els individus 
que segueixen un régim rio en proteínes no teñen 
aquest problema. 

La taxa d'anemia va estretament unida a la presa 
de proteínes en la dieta. 

Aquesta anemia constitueix un deis processos 
d'adaptació deis individus per al'entrenament físic 
intens, mes que una exagerado deis processos 
fisiológics de construcció eritrocitária.^ 

miento óptimo coincide con el aporte más elevado 
(228 g por dia). 

Esta experiencia, entre otras, ha permitido de
mostrar la necesidad de un aporte proteico sufi
ciente más elevado que el mínimo experimental. 

b) Deportes de esfuerzo breve y deportes 
de fondo 

Este tema es objeto de controversias, las cuales 
se basan en la oposición entre los deportes de 
esfuerzo breve, los cuales se beneficiarían de una 
alimentación vegetariana. 

La experiencia prueba que la contracción mus
culares más frecuente, pero se agota antes en el 
sujeto carnívoro, y que es menos fuerte pero sus
ceptible de durar más tiempo, en el sujeto vegeta
riano. Los glúcidos aportados por el régimen vege
tariano permiten una reposición glucogénica im
portante para las propiedades de fondo, mientras 
que el régimen cárnico, aportando creatinina, pre
cursora del ATP favorece al máximo las propieda
des del esfuerzo rápido. El carácter alcalinizante 
de los regímenes vegetarianos puede también pro
ducir una neutralización de los productos ácidos 
provocados por la fatiga (lo cual es interesante en 
la alimentación postcompeticional). 

No hay que olvidar la necesidad de un aporte 
proteico suficiente y equilibrado de aminoácidos 
para asegurar el tono neurovegetativo de base 
(equilibrio que se realiza mejor en los regímenes 
vegetarianos con la ayuda de las proteínas anima
les de la leche, los quesos y los huevos). 

La aliniéntacíón en períodos de entrenamiento 
debe de ser idéntica para todos, ni demasiado 
cárnica para unos, ni demasiado glucídica para los 
otros. 

LA A NEMIA Y EL DEPORTE 

La anemia es mucho más importante y el resta
blecimiento es más largo en los sujetos que siguen 
un régimen pobre en proteínas. 

Mientras que los sujetos que siguen un régimen 
rico en proteínas no poseen este problema. 

La tasa de anemia está estrechamente ligada a 
la toma de proteínas en la dieta. 

Esta anemia constituye uno de los procesos de 
adaptación dé los individuos para el entrenamiento 
físico intenso más que una exageración de los pro
cesos fisiológicos de destrucción eritrocitaria.'' 

EL METABOLISMO DÉLOS PRÓTIDOS 
DURANTE EL TRABAJO . 

Si bien necesita: varias horas para ser realizada, 
la digestión de 1ós Prótidos empieza realmente al
gunos minutos después de la ingestión. Por otra 
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EL METABOLISME DELS PRÓTIDS DURANT 
EL TREBALL 

Tot i que necessita diverses hores per ser rea-
litzada, la digestió deis prótids comenga realment 
alguns minuts després de la ingestió. D'altrá ban
da, la impermeabiiitat deis endotelis capiMars és 
soiament parcial i certes molécules proteiques po
den emigrar cap ais aspáis extravasculars. 

Aquesta circulado és contemporánia de l'emi-
gració de l'aigua i els electrólits cap ais espais 
intracel-lulars i els músculs. Ladifusió proteica, tan-
mateix, és restringida ja que els endotelis proce-
deixen d'un sedas diferencial en funció del pes 
nnolecular. Aquesta noció, que implica una utilitza-
ció rápida de les proteihes per part del múscul que 
treballa, és cabdal, ja que estabieix categóricament 
com preñen part en l'alliberació de l'energia. No 
obstant aixó, hem de fer una distinció entre els 
esforgos de durada variable. 

a) En un esfocQ breu (2 hores) 

L'estudi realitzat cada mitja hora, per electrofore-
si, de les corbes de variacions proteiques de 12 
individus en dejú, sostmesos a un esforg de 120 
W/min cada dues hores, han demostrat que: 
- La proteínémia total augmenta al cap d'una mitja 

hora (mes 10% aproximadament), baixa entre el 
minut 60 i 90 (10 a 15%) i torna a la normalitat en 
el minut 120. Lataxa novarla, o potser augmenta 
lleugerament una hora després de finalitzar el 
treball. 

- La relació albúmina/globulina augmenta en la 
primera mitja hora i després baixa de mica en 
mica. Després d'una hora de recuperado és nor
mal. 

- Les a, i a, globulines de pes molecular elevat 
prácticament no s'alteren. Les P globulines (pes 
molecular lleuger) disminueixen des de l'inici del 
treball i es remunten al cap d'una hora; després 
de la segona hora arriben xifres supehors de la 
taxa inicial i hi romanen després d'una hora de 
recuperado. 

- Les globulines (pes molecular mitja) disminuei
xen lleugerament abans de remuntar i assolir la 
taxa inicial després d'una hora de recuperado. 
Com a mesura prudencial es recomana assegu-

rar una aportado proteica, fins i tot a l'inici d'esfor-
Qos relativament breus, per limitar el catabolisme 
nitrogenat i compensar les variacions brusques de 
les constants biológiques. 

b) En un esforg de llarga durada 

Chailley-Bert, Pías, Paliardy i Bugard han estu-
diat, durant tres dies, tres subjectes que efectuaven 
uns exercicis de pedaleig que representaven una 

parte, la impermeabilidad de los andotelios capila
res es sólo parcial, ciertas moléculas proteicas 
pueden emigrar hacia los espacios exíravascula-
res. 

Esta circulación es contemporánea de la emigra
ción del agua y los electrolitos hacia los espacios 
intracelulares y los músculos. La difusión proteica, 
sin embargo, está restringida, ya que ios endote-
tios que proceden de una criba diferencial en fun
ción del peso molecular. Esta noción, que implica 
una utilización rápida de las proteínas por el 
músculo trabajado, es capital, ya que establece 
categóricamente cómo toman parte en la libera
ción de la energía. Debemos, sin embargo, hacer 
una distinción entre los esfuerzos de duración va
riable. 

a) En un esfuerzo breve (2 horas) 

El estudio cada media hora realizado por electro-
foresis, de las curvas de variaciones proteicas de 
12 sujetos en ayunas, sometidos a un esfuerzo de 
120 W/min. cada dos horas, ha demostrado que: 
- La proteinemia total, aumenta al cabo de una 

media hora (más 10% aproximadamente), baja 
entre el minuto 60 y 90 (-10 a 15%), y vuelve a la 
normalidad en ei minuto 120. La tasa no varia, o 
quizás aumenta ligeramente una hora después 
de finalizado el trabajo. 

- La relación albúmina/globulina aumenta en la 
primera media hora , después baja poco a poco. 
Tras una hora de recuperación es normal. 

- Las a, y a2_ globulinas de peso molecular eleva
do prácticamente no se alteran. Las (3 globulinas 
(peso molecular ligero) disminuyen desde el co
mienzo del trabajo para remontar al cabo de una 
hora, después de !a segunda hora alcanzan ci
fras superiores a la tasa inicial y permanecen asi 
después de una hora de recuperación. 

- Las globulinas (peso molecular medio) dismi
nuyen ligeramente antes de remontar y alcanzar 
la tasa inicial después de una hora de recupera
ción. 
Se recomienda como medida prudencial, el ase

gurar un aporte proteico, incluso al principio de 
esfuerzos relativamente breves, para limitar el ca
tabolismo nitrogenado y compensar las variacio
nes bruscas de las constantes biológicas. 

b) En un esfuerzo de larga duración 

Chailley-Bert, Pías, Paliardy y Bugard han estu
diado, durante tres dias, a tres sujetos que efectua
ban unos ejercicios de pedaleo que representaban 
un gasto energético aproximado de 3.800 calorías. 
Comprobaron una elevación progresiva de la tasa 
de los prótidos sanguíneos y un aumento, a veces 
considerable, de la urea y deí ácido úrico. La vuelta 

•114 - APUNTS-1991-Vol. XVIII 



despesa energética aproximada de 3.800 calories. 
Van comprovar una elevació progressiva de la taxa 
deis prótids sanguinis i un augment, a vegades 
considerable, de la urea i de l'ácid úric. El retorn a 
la normaiitat no es realitza fins el segon dia de 
repós. Després d'un cert augment, la mateixa 
quantitat d'urea román en l'orina i després dismi-
nueix, mentre que el nitrogen total no proteic (no 
está identificat en un fracció) s'eleva ccnstant-
ment des del primer dia de repós. 

En eí curs deis esforgos prolongats hi ha una 
utiíització proteica, i el balanp nitrogenat, que és 
negatiu durant el treball muscular tot i que hagi una 
aportado alimentosa notable, no torna a ser positiu 
fins que l'individu reposa.^ 

II. Problemes causats per l'augment 
de pes en els régims hiperprotídics 

En el món de l'esport supervisem ralimentacio 
per no engreixar-nos. El que passa és que, alguns 
esportistes (culturistes, adeptes a esports de com-
bat, etc.) miren d'afegir alguns kilos per tal de 
millorar el seu rendiment o perqué la seva discipli
na esportiva els imposa la subjecció categórica de 
pes. 

D'aquesta manera, quan la demana está justifi
cada, no solament és lícit sino sensat ajudar l'indi
vidu a augmentar de pes, amb el benentés que 
l'augment de pes será de massa magra i no de 
massa grassa cosa que constituirá un hándicap 
suplementari.s" 

L'organisme no pot aleshores augmentar la seva 
massa muscular sino és a partir de proteínes exó-
genes alimentarles. 

Per resoldre aquest problema d'augment de 
massa magra, cal comprendre-ho d'una manera 
histológica, fisiológica i, és ciar, de manera dietéti
ca i alimentosa (sistológica). 

Paper histológic 

A. L'augment de la massa muscular sobre la 
influencia de l'exercici procedeix de la HIPERTRO
FIA de les fibres musculars. Aquesta hipertrofia és 
el resultat de múltiples factors: 

I. La multiplicado deis sarcómers, és a dir deis 
filaments d'actina i miosina. 

II. La multiplicado deis mitocondris, comprensi
ble ja que els processos d'oxidació son millorats en 
un múscul hipertrofiat. 

III. La multiplicació de la massa nuclear. Efecti-
vament, l'augment de la taxa d'ADN muscular está 
constatada en el múscul hipertrofiat. 

IV. L'augment del nombre de cél-lules no mus-

a la normalidad no se realiza hasta el segundo día 
de reposo. En la orina, después de un cierto au
mento, la urea permanece igual y después dismi-
nuye.mientras que el nitrógeno total no proteico 
(no está identificado en una fracción) se eleva 
constantemente desde el primer día de reposo. 

En el curso de los esfuerzos prolongados, existe 
una utilización proteica, y el balance nitrogenado, 
que es negativo durante el trabajo muscular, aun
que exista un aporte alimenticio notable, no vuelve 
a ser positivo hasta el reposo. (^) 

ii. Problemas causador por el aumento 
de peso en los regímenes 
hlperprotídicos 

En el mundo del deporte, supervisamos la ali
mentación para no engordar. Ocurre que, ciertos 
deportistas, (culturistas, adeptos a deportes de 
combate, etc.) buscan añadir algunos kilogramos 
con el fin de mejorar su rendimiento o porque su 
disciplina deportiva les impone la sujección cate
górica de su peso. 

De este modo, no solamente es lícito sino juicio
so, cuando la demanda está justificada, el ayudar 
al sujeto a aumentar su peso, quedando claró qué 
el aumento de peso será, de masa magra y no dé 
masa grasa, lo que constituirá un hándicap suple
mentario.^'* 

El organismo no puede entonces aumentar su 
masa muscular si no es a partir de proteínas exó-
genas alimentarias. 

Para resolver este problema de aumento de 
masa magra, hace falta comprenderlo de una ma
nera histológica, fisiológica y, claro está de manera 
dietética y alimenticia (sitiológica). 

Papel histológico 

A. El aumento de la masa muscular, sobre ja 
influencia del ejercicio procede de la HIPERTROFIA 
de las fibras musculares. Esta hipertrofia resulta dé 
múltiples factores: 

I. La multiplicación de los sarcómeros, es decir, 
de los filamentos de actina y miosina. 

II. La multiplicación de las mitocondrias, com
prensible puesto que, los procesos de oxidación 
son mejorados en un músculo hipertrofiado. 

III. La multiplicación de la masa nuclear. En efec
to, el aumento de la tasa ADN muscular, está cons
tatada en el músculo hipertrofiado. 

IV. El aumento del número de células no muscu
lares, (fibroblastos, leucocitos, células satélites), lo 
cual determina el aumento de la masa nuclear 
(cuya finalidad no puede explicarse sino de esta 
manera, si admitimos que no existen mitosis en la 
fibra muscular). 
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culars (fibroblasts, leucócits, cél-lules satél-lits), la 
qual cosa determina Taugment de la massa nu
clear (la finalitat de la qual no ens la podem explicar 
sino és d'aquesta nnanera, si adnnetem que no lii ha 
mitosis a la fibra nriuscular). 

V. L'augment del nombre de neocapillars per 
assegurar els intercanvis en una massa muscular 
mes important. 

VI. L'augment dde la cárrega nutricional (aigua, 
electrolits, lípids, triglicérids, lecitina, colesterol, 
glucogen, ATP, fosfagen, proteínes Iliures), per res-
pondre a un increment de demanda energética. 

Les proteínes deis teixits son sintetitzades i de
gradadas contínuament i, com a conseqüéncia, 
son constantment renovades. 

Les experiéncies son realitzades sobre la tiiper-
trófia deis músculs soli i plantar de rates utilitzant la 
tenotomia sinergística del gastronecmi. Seccionan! 
els tendons gastronécmics, el soli i el plantar son 
forpats a suportar el pes del eos i, conseqüentment, 
es converteixen en un 20 a 50% mes pesants que 
els músculs del membre contralateral.^ 

La hipertrofia muscular va acompanyada d'un 
augment del niveil d'ARN, ADN i de proteVnes dins 
el múscul. 

Aquest augment és observat a la vegada per les 
proteínes contráctiis i les proteínes sarcoplásmi-
ques solubles, i s'ha demostrat que la degradado 
proteica disminueix en el múscul hipertrofiat. 

La hipertrofia apareix com a resposta al creixe-
ment sense diferencia de l'estat metabólic en l'ani-
mal. 

La hipertrofia es troba en el múscul de les rates 
hipofisectomitzades, així com en les rates que es 
deixen morir de fam. Segons aixó, en la hipertrofia 
restímul sembla que está indos en el múscul en ell 
mateix i pot entrenar l'elasticitat, el desenvolupa-
ment de la torga o els dos a la vegada. 

Un altre exemple que explica la hipertrofia mus
cular és el creixement del gran dorsal, en el cas 
d'afegir un pes a les ales deis pollastres. Com en el 
cas de la tenotomia, la hipertrofia del gran dorsal 
va paral-lela al creixement general deis nivells de 
DNA, RNA i de les proteínes del múscul. 

De totes maneres en contrast amb la tenotomia, 
!a degradado de les proteínes del múscul gran 
dorsal hipertrofiat está en alpa. El creixement del 
múscul és el resultat d'una síntesi de proteínes 
menys la degradado d'aquestes. 

El múscul on la hipertrofia creix com a resposta a 
un exercici intens, el creixement de la massa mus
cular ha d'entrenar un acúmul de proteínes del 
múscul. 

El resultat de l'augment de la síntesi de proteínes 
és el guany net de proteínes. Els canvis en la de
gradado de les proteínes, durant la hipertrofia 
muscular, no son els mateixos en fots els músculs. 
La hipertrofia va acompanyada d'una disminució 

V. El aumento del número de neocapilares para 
asegurar los intercambios en una masa muscular 
más importante. 

VI. El aumento de la carga nutricional (agua, 
electrolitos, lípidos, trigiicéridos, lecitina, colesterol, 
glucógeno, ATP, fosfágeno, proteínas libres), para 
responder a un incremento de demanda energéti
ca. 

Las proteínas de los tejidos son sintetizadas y 
degradadas continuamente y en consecuencia, 
son constantemente renovadas. 

Las experiencias realizadas sobre la hipertrofia 
de los músculos soleo y plantar de las ratas utili
zando la tenotomia sinergística de gastronemio. 
Seccionando los tendones gastronémicos, el soleo 
y plantar son forzados a soportar el peso del cuer
po, y en consecuencia se convierten en un 20 a 
50% más pesados que los músculos del miembro 
contralateral.^ 

La hipertrofia muscular, se acompaña de un au
mento del nivel de ARN, ADN, y de proteínas den
tro del músculo. 

Este aumento es observado a la vez, por las 
proteínas contráctiles y las proteínas sarcoplásmi-
cas solubles, y se ha demostrado que la degrada
ción proteica disminuye en el músculo hipertrofia
do. 

La hipertrofia aparece como respuesta al creci
miento sin diferencia det estado metabólico en el 
animal. 

La hipertrofia está presente, en el músculo de las 
ratas hipofisectomizadas, asi como en las ratas 
dejadas morir de hambre. Según esto, en la hiper
trofia, el estímulo parece estar incluido en el 
músculo en sí mismo y puede entrenar la elastici
dad, el desarrollo de la fuerza, o los dos a la vez. 

Otro ejemplo explicando la hipertrofia muscular, 
es el crecimiento del gran dorsal, en el caso de 
añadir un peso a las alas de los pollos. Como en el 
caso de la tenotomia, la hipertrofia del gran dorsal 
va paralela al crecimiento general de los niveles de 
DNA, RNA, y de las proteínas del músculo. 

De todas formas, en contraste con la tenotomia, 
la degradación de las proteínas del músculo gran 
dorsal hipertrofiado, está en alza. El crecimiento 
del músculo es el resultado de una síntesis de 
proteínas menos la degradación de las mismas. 

El músculo donde la hipertrofia crece como res
puesta a un ejercicio intenso, el crecimiento de la 
masa muscular debe entrenar un acumulo de pro
teínas del músculo. 

El resultado del aumento de la síntesis de proteí
nas es, la ganancia neta de proteínas. Los cam
bios, en ia degradación de las proteínas, durante la 
hipertrofia muscular, no son los mismos en todos 
los músculos. La hipertrofia, se acompaña de una 
disminución de ia degradación de proteínas para 
los músculos de contracción lenta (como el soleo) 
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de la degradado de proteínes per ais músculs de 
contracció lenta (com el solí) i no per ais de con-
tracció rápida. 

B. Pero, al costat de la hipertrofia de la fibra 
muscular no s'exclou, sobretot en l'infant i l'adoles-
cent, i en funció de la programació genética, que 
existeixi una HIPERPLASIA de les miofibrilles, és a 
dir una multiplicado del seu nombre. 

Efectivament, se sap després de molt de temps 
que hi ha tres grups de teixits: 

I. Teixits de RENOVACIÓ (epiteli cutani, mucosa 
intestinal, elements sanguinis, epiteli seminífer i 
cartílag de conjugado) que comporten una zona 
germinativa no diferenciada i en divisió, i una zona 
indiferenciada no proliferant. 

II. Teixits d'EXPANSIÓ (pulmó, fetge, ronyó, 
glándules endocrines i exocrines) on totes les cél-
lules guarden el seu poder de mitosi ja que no hi 
ha incompatibilitat entre divisió i diferenciació. 

III. Teixits ESTABILITZATS (essencialment neu-
rones) on el potencial de mitosi desapareix des
prés del desenvolupament embrio-fetal. 

S'admet que el miócit pertany a aquesta tercera 
categoría i que no hi ha, després del naixement, la 
possibilitat d'hiperplásia, de multiplicado de miofi-
bril-les. 

Segons aixó, tota una serie de treballs recents 
tendeixen a afirmar aquesta noció, basats sobre el 
fenomen de laflssuració longitudinal de ía miofibril-
la (segons la qual una fibra podría dividir-se en 
dues), i sobre la teoría de la formado d'una neofi-
bril-la per fusió de cél-lules mononudears qe han 
conservat un potencial miogénic. Aquests treballs 
han estat realitzats només en animáis, tot i que en 
l'home algunes constatacions son així mateix per
turbadores. 

En els nedadors, la punció-biópsia muscular ha 
pogut mostrar les miofibril-les, el diámetre de les 
quals és inferior a aquell d'una poblado termini, 
cosa que demostra obligatóriament, a part d'una 
hipertrofia de la massa muscular, una hlperplásia. 
Així mateix, en els culturistes, malgrat un augment 
molt important de músculs, el diámetre de les mio
fibril-les seria normal, encara que sembli que el 
trobem molt augmentat. Aixó determinarla, aqui 
també, un augment del nombre de flbres. 

y no para los de contracción rápida. 
B. Pero, al lado de la hipertrofia de la fibra mus

cular, no se excluye, sobretodo en el niño y el 
adolescente, y en función de la programación ge
nética, que exista una HIPERPLASIA, de las miofi-
brillas, es decir, una multiplicación de su número. 

En efecto, se sabe tras largo tiempo, que existen 
3 grupos de tejido: 

I. Tejidos de RENOVACIÓN, (epitelio cutáneo, 
mucosa intestinal, elementos sanguíneos, epitelio 
seminífero y cartílago de conjugación) comportan
do una zona germinativa no diferenciada y en divi
sión, y una zona indiferenciada no proliferante. 

II. Tejidos en EXPANSIÓN (pulmón, hígado, ri
ñon, glándulas endo y exocrinas) donde todas las 
células guardan su poder de mitosis puesto que no 
hay incompatibilidad entre división y diferencia
ción. 

III. Tejidos ESTABILIZADOS (esendalmente 
neuronas) donde el potencial de mitosis desapare
ce tras el desarrollo embrio-fetal. 

Se admite, que el miocito pertenece a esta terce
ra categoría, y que no existe, tras el nacimiento, la 
posibilidad de hiperplasia, de multiplicación de 
miofibrillas. 

Según esto, toda una serie de trabajos recientes 
tienden á afirmar esta noción. Basados sobre el 
fenómeno de la fisuración longitudinal de la mió-
fibrilla (según la cual, una fibra podría dividirse en 
dos) y sobre la teoría de la formación de una neofi-
brlllá por fusión de células mononucleares, habien
do conseryadó un potencial miogénico. Si bien, 
estos trabajo? han sido realizados sólo en anima-
les,;;en el: honibrealgunas constataciones son así-
misrfio.: perturbadoras. 

En ;lóS hádadóreSi la: punción-biopsia muscular, 
ha póciidó mostrar 135 miofibrillas, cuyo diámetro 
es inferior á aquél; de una población térrnino, lo que 
demuestra obligatoriamente, aparte de una hiper
trofia: de la masa muscular, una hiperplasia. Así 
mismo, én ios culturistas, a pesar de un aumento 
muy importante de músculos, el diámetro de las 
miofibrillas sería normal, aunque parece que lo en
contremos muy aumentado, lo que determinaría, 
aquí también, un aumento del número de fibras. 

PAPER FISIOLÓGIC 

Sigui quin siguí el mecanisme implicat, hipertrofia 
de miofibril.les o hiperplasia, o les dues, i sense 
entrar en consideracions fisiológiques, se sap que 
els exercícis físics repetits impliquen un augment 
de la massa magra sota influencia principal 
d'una hlpersecreció de l'hormona del creixement, 
cosa que permet una integrado deis aminoácids 

PAPEL F ÍS IOLÓGICÓ 

Cualquiera'que sea.el mecanismo implicado, hi-
pértrpfíáíde; m i ó t e o ambos, y 
sin :entrár:en;:;cóns¡deraciones fisiológicas, se sabe 
qué los .ejéi-ciciós físicos repetidos implican un au-
mentóde la masa magra.bajo la principal influencia 
de una hipérsécrección de la hormona del creci-
nriientó.lo qué permite una integración de los ami
noácidos éxógehos del miocito. Pero el desarrollo 
de la masa muscular, no puede realizarse más que a 
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of Prutcin Diirin^ Vurious Fhyaical Activitiea 
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Weight liítiug (4ÜÜ 
kcul/sessiou) 
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Bieycle erfíoaieter 
(aller 20 days ol" 
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Esquema IV 

l'liO'lLIN 
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(gai/kjí) 

l.ü 

Ü.S 

l.ü 

1.4 

l.U 

l.ü 

ENliUCY 
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(kcul/kg) 

56 

68 

5Ü 

48 

55 

55 

INDK.A'ICM; ui' 

I'UOIEIN 

SUFKICIENCY 

Püsitive ujtrogea 
balance 

Poiitive lütrogea 
balance 

Maintainecl budy 
potassiiun (lean 
büdy uiasü) 

Püsitive nitrügea 
balance 

Negalive aitrogcn 
balance 

Zerü nitrogea 
balance 

HEFEUENLE 

lyaagur aud 
Nageswura ^ 
liao"» ° 

Marable et ul.̂ * 

Türun et al.* 

Conüüluziü et al.̂  

CüiUzeu et ul. '̂  

Contzea et ul.'̂  

exógens del miócit. Pero el desenvolupament de la 
massa muscular no es pot realitzar sino és a partir 
de series repetides de moviment (8 a 10 series de 8 
a 15 moviments a intervals precisos permetent una 
recuperació satisfactoria), oferint la possibilitat de 
desenvoiupar torces iguals al 70% de la forma má
xima. D'aquesta manera, testant a intervals regu-
lars, l'individu adapta el seu pía d'entrenament 
augmentant progressivament la cárrega de treball 
fins un moment en qué existirá l'evidéncia que ha 
arribat al seu punt i al seu pes culminants. 

PAPER DIETÉTIC 

Hi havia el costum de dir que és a partir del 
múscul de bou que es fa el múscul d'home. 

És cert que cap augment de massa muscular no 
és possible sense una aportado proteica alimento
sa suficient. No cal raonar que quan una ració no 
comporta una quantitat suficient de proteínes va 
seguida d'una disminució de la massa de nitrogen, 
sobretot en el fetge, el tub digestiu, el plasma i el 
múscul. D'aixó en resulta, sobre el pía funcional, 
una disminució de l'eficácia física i psíquica. I sobre 
el pía fisiopatológíc una baixa de les secrecions 
digestives que impliquen, per caréncies, pertorba-
cions hepátiques, renals i endocrines les quals, 

partir de series repetidas de movimiento (8 a 10 
series de 8 a 15 movimientos a intervalos precisos 
permitiendo una recuperación satisfactoria) dando 
la posibilidad de desarrollar fuerzas iguales al 70% 
de la fuerza máxima. De ta! modo, testando a inter
valos regulares (cada 15 días como medida) sus 
posibilidades maximales, el sujeto adapta su pian 
de entrenamiento aumentando progresivamente la 
carga de trabajo, hasta un momento, donde existi
rá ia evidencia de que ha llegado a su punto y a su 
ceso culminante. 

PAPEL DIETÉTICO 

Había costumbre de decir, que es a partir del 
músculo de buey que se hace el músculo de hom
bre. 

Es cierto, que ningún aumento de masa muscu
lar es posible, sin un aporte proteico alimenticio 
suficiente. No es necesario razonar que cuando 
una ración no comporta una cantidad suficiente de 
proteínas, se continúa de una disminución de la 
masa de nitrógeno, sobre todo a nivel del hígado, 
del tubo digestivo, del plasma y de! músculo. Re
sulta, sobre ei plan funcional, una disminución de ia 
energía física y psíquica. Y sobre el pian fisiopato-
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sense atendré greus desordres de les grans carén-
cies protídiques, no son menys temibles per a l'e-
quilibh atlétic. Conseqüentment, ja que Taugment 
de massa magra procedeix, en gran part, de l'aug-
ment de la cárrega del múscul en miosina i actina, 
cal donar-ll la possibilitat d'elaborar les quantitats 
mes elevades, és a dir de proveir-lo d'aminoácids 
alimentahs que son la font i els eíements constitu-
tius. 

Aixi dones, cal augmentar la ració proteica fins 
un 20% de la ració total, en iioc del 15%, valor 
actualment admés per a un subjecte normal, en 
bon equilibri alimentan. 

Exemple: un régim de 4.000 cal. El 20% serán 
800 cal = 200 g de proteínes. La norma és 1.5-2 g 
de proteínes per Kg de pes. En els halterófils polo
neses de l'equip olímpic s'ha trobat el mateix resul-
tat.5 

És inútil, i probablement pie d'inconvenients, so-
brepassar el 20%. 

Efectivament, en un adult sa, que rep habitual-
ment una ració normal, tot aquell excés de proteí
nes mes gran de 18 a 20% será integralment des-
truít i posat en reserva. L'organisme crema abans 
l'aliment protídic que els altres, ajustant la seva 
despesa de nitrogen al nivell deis seus ingressos. 

Aquesta llei de l'equilibri de nitrogen té una gran 
importancia fisiológica. En condicions normáis, no 
pot existir "benefici" de proteínes, els aminoácids 
excessius que no son utilitzats com a tais pateixen 
una desaminació oxidativa, sobretot en el fetge. El 
grup amino (NH2) és alliberat sota la forma d'amo-
niac (NH3), que, en gran part, és excretat en forma 
d'urea, i particularment sota la forma de ions amoni 
(pot ser també utilitzat per a la sintesi d'altres ami
noácids). Els residus no amoniacs entren en el 
cicle del citric, on son o catabolitzats completa-
ment o convertits en glucosa, en lípids, en cossos 
cetónics o en altres aminoácids. 

Aixó no obstant, en circumstáncies ben precises, 
caracteritzades entre altres per un augment de 
l'hormona somatotrópica, com el creixement, l'alle-
tament, l'embarás i l'entrenament esportiu, els pró-
tids no son destruíts abans que els altres aliments, i 
només és cremada la fracció proteica que l'orga
nisme no ha utilitzat per a l'edificació de nous tei-
xits. 

L'acumulació de proteínes en els exercicis de 
forpa és posada en evidencia per un major nivell en 
el balanp de nitrogen positiu, cosa que suggereix 
un augment de les necessitats proteiques. 

S'ha determinat que la taxa de potassi corporal 
és un índex de la mesura de massa magra corpo
ral. Un régim enriquit amb 0.5 g de proteínes per Kg 
de pes és suficient per mantenir la massa magra en 
els individus sedentaris, pero insuficient en els que 
desenvolupen exercicis isométrics durant 4 o 5 
setmanes. 

lógico, una baja de las secrecciones digestivas que 
implican por carencias, perturbaciones hepáticas, 
renales y endocrinas, las cuales, sin atender a gra
ves desórdenes de las grandes carencias protidi-
cas, no son menos temibles para el equilibrio atléti-
co. En consecuencia, ya que el aumento de masa 
magra procede, en gran parte, del aumento de la 
carga del músculo en miosina y actina, hay que 
darle la posibilidad de elaborar las mayores canti
dades, es decir, de proveerle de aminoácidos ali
mentarios que son la fuente y los elementos consti
tutivos. • 

Así pues, hay que aumentar la ración proteica 
hasta un 20% de la ración total, en lugar de 15% 
valor actualmente admitido para un sujeto normal, 
en buen equilibrio alimentario. 

Ejemplo; un régimen de 4.000 cal. El 20% serán 
800 cal,=200 g de proteínas. La norma es 1,5 = 2 g 
dé pesó. En los halterófilos polacos del equipo 
olirnpico se han encontrado el mismo resultado.^ 

Es inútil; y probablemente lleno de inconvenien
tes; sobrepasar jél 20%. 

En efecto, en un adulto sano, que recibe habi-
tualménte una ración normal, todo aquel exceso de 
proteínas, mayor de 18 a 20% será integralmente 
destruido y será puesto en reserva. El organismo, 
quenria antes el a'irnento protídico que los otros, 
ajüstandó su gasto de nitrógeno al nivel de sus 
ingresos, w 

Esta^ ley del equilibrio de nitrógeno tiene una 
gran importancia fisiológica. En condiciones nor
males, no puede existir "beneficio" de proteínas, 
los aminoácidos en exceso que no son utilizados 
como tales, sufren una desaminación oxidativa, so
bretodo en el hígado. El grupo amino (NHg) es 
liberado bajo la forma de amoníaco (NH3), que es 
excretado en gran parte, en forma de urea, y parti
cularmente bajo la forma de iones amonio. (Puede 
también ser utilizado para la síntesis de otros ami
noácidos). Los residuos no amoniales entran en el 
ciclo del cítrico, donde son o catabolizados com
pletamente, o convertidos en glucosa, en lipidos, 
en cuerpos cetónicos o en otros aminoácidos. 

Sin embargo, en circunstancias bien precisas, 
caracterizadas entre otras, por un aumento de la 
hormona somatótropa, como el crecimiento, la lac
tancia, el embarazo y el entrenamiento deportivo, 
los prótidos no son destruidos antes que los otros 
alimentos, y sólo es quemada la fracción proteica 
que el organismo no ha utilizado para la edificación 
de nuevos tejidos. 

La acumulación de proteínas en los ejercicios de 
fuerza, es puesta en evidencia, por un mayor nivel 
en el balance de nitrógeno positivo, lo que sugiere 
un aumento de las necesidades proteicas. 

Se ha determinado que la tasa de potasio corpo
ral es un Índice de la medida de masa magra cor
poral. Un régimen enriquecido con 0,5 g de proteí-
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La ingesta de proteínes amb la finalitat de preve
nir un balanp negatiu de nitrogen és, probable-
ment, augmentada pels exercicis de resistencia o 
de forpa. Aquesta presa de proteínes és a vegades 
difícil d'establir en el cas d'atletes, perqué depén 
de la balanga energética (ingesta nnenys despesa). 

Quan, peí métode de l'EQUILIBRI DEL NITRO-
GEN (que consisteix a comparar l'eliminació del 
nitrogen urinari en relació amb l'absorció alimenta
ria), estudiem un individu que acaba de recomen-
par l'entrenament, constatem un gran nivell de ni
trogen quotidiá de 2 a 3 g durant un període que va, 
segons la morfología del subjecte, d'un a dos me-
sos, cosa que representa una mitjana de 100 g de 
nitrogen, prop de 700 g de prótids o 3.500 g de 
múscul. Pero, al final del període d'entrenament, la 
balanpa de nitrogen s'equilibra, i fací el que fací el 
subjecte no pot augmentar mes la seva massa 
muscular. 

És ja sabut que durant un exercici extrem d'halte-
rofilia hi ha un augment de l'excreció d'urea. 

Les necessitats de proteínes son molí diferents 
per ais exercicis de potencia o de forpa i de resis
tencia, perqué l'exercici de potencia produeix una 
hipertrofia muscular, cosa que no passa amb els 
exercicis de resistencia. 

Per afavorir l'anabolisme proteínic que permet la 
construcció de les proteínes musculars (actina i 
miosina) i per evitar Texhauriment de les reserves 
proteiques (seroalbúmina i hemoglobina), poc im-
portants i la finalitat de les quals no és la de fer 
múscul, aleshores és útil augmentar la ració protí-
dica fins a 1.5 a 2 g per Kg de pes, pero solament 
en període d'entrenament i sense que es desequili-
bri la ració total. En cap cas no s'autoritzará a 
sobrepassar aquesta taxa, tal com s'ha vist fer en 
alguns halterófils. 

El régim permés i recomanat (RDA = recommen-
ded dietary allowance pels americans) d'lg de pro
teínes per Kg de pes, era adaptat pels atletes en 
certes condicions i en funció de les despeses ener-
gétiques. 

L'esquema 5 resumeix aqüestes troballes.s 
El régim RDA és adaptat pels atletes en tant que 

l'aportació energética és suficient per mantenir el 
pes corporal. 

La RDA és recomanada per a tots els exercicis 
excepte durant la fase inicial. No obstant aixó, des-
prés de l'adaptació a rexercici, el balanp de nitro-
gen quedar.á restablert després de la ingestió d'lg 
de proteínes per Kg. 

La presa regular dietética de proteínes és ade-
quada per ais atletes; la presa suplementaria no 
s'imposa en tant que l'energia ingerída és suficient 
per al manteniment del pes corporal. La majoria de 
régims amerícans prevenen aproximadament el 
15% de l'energia en proteínes. 

Un atleta amb una despesa energética de 55 

ñas por Kg de peso es suficiente a los sujetos 
sedentaríos para mantener la masa magra, pero 
insuficiente, para los sujetos que desarrollan ejerci
cios isométricos durante 4 a 5 semanas. 

La ingesta de proteínas con el fin de prevenir un 
balance negativo de nitrógeno, es probablemente 
aumentada por los ejercicios de resistencia o de 
fuerza. Esta toma de proteínas, es a veces difícil de 
establecer en el caso de atletas, depende de la 
balanza energética (ingesta menos gasto). 

Cuando, por el método del EQUILIBRIO DEL NI
TRÓGENO (que consiste en comparar la elimina
ción de nitrógeno urinario en relación con la absor
ción alimentaria), estudiamos un sujeto que viene 
de recomenzar el entrenamiento, constatamos un 
gran nivel de nitrógeno cotidiano de 2 a 3 g duran
te un período que va, según la morfología del suje
to, de 1 a 2 meses, lo que representa una media de 
100 g. de nitrógeno, cerca de 700 g de prótidos o 
3.500 g. de músculo. Pero, al final del período de 
entrenamiento, la balanza de nitrógeno se equili
bra, y haga lo que haga, el sujeto no puede aumen
tar más su masa muscular. 

Es conocido, que durante un ejercicio extremo 
de halterofilia, hay un aumento de la excrección de 
urea. 

Las necesidades de proteínas son muy diferen
tes para los ejercicios de potencia o de fuerza y de 
resistencia, porque el ejercicio de potencia produ
ce una hipertrofia muscular, lo que no ocurre con 
los ejercicios de resistencia. 

Para favorecer eí anabolismo proteínico que per
mite la construcción de las proteínas musculares 
(actina y miosina) y para evitar el agotamiento de 
las reservas proteicas (seroalbúmina y hemoglobi
na) poco importantes y cuya finalidad no es la de 
hacer músculo, entonces es útil aumentar la ración 
protídica hasta 1,5 a 2 g por kg de peso, pero 
solamente en período de entrenamiento, y sin por 
ello desequilibrar la ración total. En ningún caso se 
autorizará a sobrepasar esta tasa, como se ha 
visto hacer en algunos halterófilos. 

El régimen permitido y recomendado (RDA = re-
commended dietary allowance) por los ameríca-
nos, de 1 g de proteínas por Kg de peso, era 
adaptado por los atletas y en ciertas condiciones y 
en función de los gastos energéticos. 

El esquema 5 resume estos hallazgos.^ 
El régimen RDA, es adaptado por ios atletas en 

tanto que el aporte energético es suficiente para 
mantener el peso corporal. 

La RDA es recomendada para todos ios ejerci
cios salvo durante la fase inicial. No obstante, tras 
la adaptación al ejercicio, el balance de nitrógeno 
quedará restablecido tras la ingestión de 1 g de 
proteínas por Kg. 

La toma regular dietética de proteínas es ade
cuada para los atletas y la toma suplementaria, no 
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a) activació 
d'una cél.lula 
satélite. 

a) activación 
de una célula 
satélite. 

b) Mitosi de la 
cél.lula satél.lit. 

b9 Mitosis de la 
célula satélite. 

c) fusió de la 
cél.lula satélit 
amb la fibra • 
muscular adyacente. 

c) fusión de la 
célula satélite 
con la fibra 
muscular adyacente. 

á) Nueva mitosis, etc. 

d) Nova mitosi, etc. 

Esquema V 

Recollit peí Dr. Monod. 

Recogido por el Dr. Monod. 

Creixement del nombre de nuclis que acompanyen la hipertrofia 
muscuiar. 

Crecimiento dei número de núcleos acompañando a la 
hipertrofia muscular. 

Posada en evidencia d'una fissuració longitudinal per la técnica 
de talls seríais. 

Puesta en evidertcia de una fisuración longitudinal por la técnica 
de cortes seriados. 

Kcal. per Kg haurá d'ingerir 2 g de prote'ínes per 
Kg, cosa que representa el doble del que proposa 
la RDA. 

Per teñir un rendiment superior, passat el perio-
de d'entrenament, és inútil modificar ralimentació: 
la facultat de fer múscul, de protoplasmes actius, 
depén no solamente de l'oferta alimentaria feta ais 
teixits, sino de la qualitat deis elements cel.lulars 
ais quals se'ls ofereix. 

Els estudis mes recents descriuen una econo-
mització aparent de nitrogen efectuant cap ais atle-
tes que han pres hidrats de carboni durant un exer-
cici de resistencia. La urea plasmática i l'excreció 
de la urea han estat baixes en els individus en 
cárrega, aixi com en descárrega d'hidrats de car
boni durant una cursa intensa. 

L'administració de glucosa implica una depres-
sió del creixement normal de l'excreció de la urea i 
de l'oxidació de leucina. L'exercici fa augmentar 
l'excreció de la urea, pero l'augment és mes gran 
quan i'ápat és pres abans de l'exercici. 

L'economia del nitrogen pels hidrats de carboni 
sembla que pot incloure un creixement de l'excre
ció de la insulina com a resposta a la glucosa. La 
insulina estimula la síntesi de prote'ínes i inhibeix la 
seva degradado. D'aquesta manera, la resposta 
glucosa-insulina pot reduir la pérdua neta de pro
te'ínes que és observada normalment durant l'exer
cici de resistencia. 

És l'entrenament, molt mes que l'aportació im-
portant de prótids, el que permet "fer múscul". 

Tot i que els suplements de prote'ínes no siguin 
necessaris per al manteniment de la balanpa positi-

se impone en tanto que la energía ingerida es sufi
ciente para él mantenimiento dei peso corporal. La 
mayoría de regírnenes americanos previenen apro-
ximadarnente el 15% de la energía en proteínas. 

Un atleta con un gasto energético de 55 Kcal. 
tendrá que ingerir 2g por Kg de proteínas, lo que 
representa el doble de lo propuesto por la RDA. 

Para tener un rendimiento superior, pasado el 
periodo de entrenamiento es inútil modificar la ali
mentación: la facultad de hacer músculo, de proto-
plasmás activos, depende no sólo de la oferta ali
mentaria hecha a los tejidos, sino de la cualidad de 
los elementos celulares a los que se les ofrece. 

Los estudios recientes, describen una economi-
zación aparente de nitrógeno efectuado, hacia los 
atletas que han tomado hidratos de carbono du
rante un ejercicio de resistencia. La urea plasmáti
ca y la excreción de la urea han sido encontradas 
en baja en los sujetos en carga, así como en des
carga de hidratos de carbono durante una carrera 
intensa. 

La administración de glucosa implica una depre
sión del crecimiento normal de la excreción de la' 
urea y de la oxidación de leucina. 
• El ejercicio hace aumentar la excreción de la 
urea, pero el aumento es mayor cuando la comida 
es tomada antes del ejercicio. La economía del 
nitrógeno por los hidratos de carbono, parece po
der incluir un crecimiento de la excreción de la 
insulina como respuesta a la glucosa. La insulina, 
estimula la síntesis de proteínas e inhibe su degra
dación, de este modo, la; respuesta glucosa-
insulina puede reducir la pérdida neta de proteínas 
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va de nitorgen, queda per saber si les proteínes de 
ralimentació acceleraran la hipertrofia muscular i si 
suscitaran millores atlétiques en els halterófils i cul-
turistes. 

MARABLE ET AL. prescriuen per ais halterófils 
0.8 g de proteínes per Kg o 2.4 g Kg, pero els dos 
grups adquireixen pes i retenen el nitrogen en el 
mateix orde.^'^ 

CONSOLAZIO ET AL han buscat l'efecte de l'ali-
nnentació d'1.4 i 2.8 g de proteínes per Kg i per dia, 
i han observat que els homes que han pres moltes 
proteínes han augmentat la massa muscular en 
gran proporcions, pero aqüestes proteínes addi-
cionals no han pogut augmentar el rendiment del 
treball fisiológic.*''' 

RASH ET AL. han estudiat l'efecte d'una prepara
do comercial de proteínes (en tauleta) sobre el 
múscul hipertrofiat, laforga muscular i el rendiment 
fisic, pero no han trobat l'efecte benéfic d'aquesta 
dieta; tot i que siguí notori que els halterófils i cultu-
ristes consumeixen sovint grans quantitats de pro
teínes, aixó no justifica aquesta práctica des d'un 
punt de vista científic.'*'^ 

En tot cas, quan desitgem augmentar la ració de 
proteínes en un subjecte, cal teñir present un cert 
nombre de nocions i prendre unes certes precau-
cions: 

I. D'entrada, aquest augment ha de ser PRO-
GRESSIU. Efectivament, quan és un augment bru
tal, assistim a una fatiga rápida unida a una eleva-
ció sanguinia important deis metabólits proteics 
(urea, amoniac, ácid úric, polipéptids).^ 

II. Seguidament, l'enriquiment protídic d'una ra
ció ha d'anar sempre acompanyat d'una aportado 
HÍDRICA augmentada. Es coneixen els accessos 
hipertérmics secundaris a la ingestió important de 
proteínes quan no está cobert per una aportado 
suficient d'aigua. S'ha demostrat que les rates que 
son alimentades per lípids i glúcids sobreviuen 4 a 
5 dies a la supressió de tota aportació hídrica, 
mentre que les rates alimentades edusivament de 
prótids no sobreviuen mes d'un dia. Aquests fenó-
mens expliquen el fet que la urea sanguinia, en 
excés, de la ració hipoproteica, no és excretada en 
condicions satisfactóries i va seguida d'un procés 
de deshidratado rápida. 

En condicions normáis un organisme ha de teñir 
a la seva disposició 7 ce d'aigua per caloría de 
prótids aportats per la ració. EXEMPLE: per a un 
régim de 4.819 calories amb 581 g de proteínes 
son 2.324 calories. Per a un pes de 90 Kg caldria 
beure 16 LITRES D'AIGUA per dia. 

III. D'altra banda, els AMINOÁCIDS, que pro-
venen bé del catabolisme tissular, bé de ralimenta
ció, comporten, en el fetge i en els ronyons, la 
pérdua del radical amino. (i així, entre altres, l'aug-
ment de l'excreció urinaria de la creatina és mes 
gran con mes intens sigui el treball muscular). 

que es observada normalmente durante el ejerci
cio de resistencia. 

Es el entrenamiento, mucho más que el aporte 
importante de prótidos, ei que permite "hacer 
músculo". 

Aunque los suplementos de proteínas no sean 
necesarios para el mantenimiento de la balanza 
positiva de nitrógeno, queda saber si las proteínas 
de la alimentación acelerarán la hipertrofia muscu
lar y si suscitarán mejoras atléticas en los hatteró-
filos y culturistas. 

MARABLE ET AL. prescriben para los halterófilos 
0,8 g de proteínas por Kg o 2,4 g por Kg pero los 
dos grupos adquieren peso y retienen el nitrógeno 
en el mismo orden. '̂® 

CONSOLAZIO ET AL. han buscado el efecto de 
la alimentación de 1,4 y 2,8 g de proteínas por Kg 
y por día y han observado que los hombres que 
han tomado muchas proteínas, han aumentado la 
masa muscular en grandes proporciones, pero es
tas proteínas adicionales no han podido aumentar 
el rendimiento del trabajo fisiológico.'^''' 

RASH ET AL. han estudiado el efecto de una 
preparación comercial de proteínas (en tableta) so
bre el músculo hipertrofiado, la fuerza muscular y ei 
rendimiento físico, pero no han encontrado el efec
to benéfico de esta dieta, aunque sea notorio que 
los halterófilos y culturistas consumen frecuente
mente grandes cantidades de proteínas, esto no 
justifica esta práctica desde un punto de vista cien-
tifico.'̂ -.e 

En todo caso, cuando deseemos aumentar la 
ración de proteínas en un sujeto, hay que tener 
presente un cierto número de nociones y tomar 
ciertas precauciones: 

i. de entrada, este aumento ha de ser PROGRE
SIVO. En efecto, cuando es un aumento brutal, 
asistimos a una fatiga rápida unida a una elevación 
sanguínea importante de los metabolitos proteicos 
(urea, amoníaco, ácido úrico, polipéptidos).^ 

II. Seguidamente, el enriquecimiento protídíco 
de una ración debe siempre acompañarse de un 
aporte HÍDRICO aumentado. Se conocen los acce
sos hipertérmicos secundarios a la ingestión im
portante de proteínas, cuando no está cubierto por 
un aporte de agua suficiente. Se ha demostrado 
que las ratas que son alimentadas por lípidos y 
glúcidos sobreviven 4 a 5 días a la supresión de 
todo aporte hidrico, mientras que las ratas alimen
tadas, exclusivamente de prótidos, no sobreviven 
más que un día. Estos fenómenos explican el he
cho de que la urea sanguínea, en exceso, de la 
ración hiperproteica, no es excretada en condicio
nes satisfactorias, y se continúa de un proceso de 
deshidratación rápida. 

En condiciones normales un organismo debe te
ner a su disposición 7 ce de agua por caloría de 
prótidos aportados por la ración. 
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Aquesta funció de desaminació es trabará conse-
qüentment sol.licitada si existeix una aportado pro-
tídica excedent. Com que els metabolismes de fati
ga produíts per un treball muscular son també neu-
tralitzats al mateix nivelí hepátic i renal, creiem que 
el creixement de treball será imposat al fetge i ais 
ronyons si ralimentació aporta massa proteínes. 

IV. Una ració HIPERPROTÍDICA implica: 
a) Un augment relatiu de la neoglucogénesi, se-

guit d'una demanda creixent deis factors de desa
minació oxidativa i de la transaminació i, conse-
qüentment, un risc d'insuficiéncia en Vitamina Bg 
que caldrá pal.liar, per exemple, amb productes de 
carnisseria que en teñen aproximadament 20 a 30 
mg per dia. 

b) Una millora de les necessitats de potassi (NB) 
(factor important d'assimilació proteica) que pot ser 
cobert per un augment de la ració de fruita i en 
llegums fresques. 

PAPER SITOLÓGIC 

Un paper protídic augmentat és, dones, necessa-
ri per a l'elaboració de la massa muscular, pero 
aquesta aportado, des d'un punt de vista dietétic, 
no s'ha de fer sense discernir i conéixer bé les 
caracteristiques deis aliments ais quals ens dirigi-
rem per assegurar un suplement protídic. 

Sense voler exposar els problemes deis régims 
cárnics i vegetahans, i els seus inconvenients, es-
tem obligats a admetre que les proteínes animáis 
teñen un valor biológic superior al de les proteínes 
vegetáis. Si no ho tenim present, correm el risc de 
no proveir l'organisme d'uns certs aminoácids es-
sencials. 

Una llei bioquímica regeix la utilització d'aquests 
aminoácids: cal que siguin aportats per ralimenta
ció; a la vegada, ho han de ser en quantitat ben 
definida i seguint una aportado concreta: el déficit 
d'un d'ells fa, prácticament, inutilitzables ais altres. 
Admetem que, perqué siguin reconstituídes les 
protei'nes especifiques de l'organisme, sobre un 
nucli proteic ric en ácids nucleics, els aminoácids 
se sitúen seguint un ordre definit per formar una 
cadena que tindrá sempre el mateix ordre. Quan 
una cadena es trenca, la síntesi és impossible i els 
aminoácids, sense ocupado, son cremats com a 
simples materials. 

Conseqüentment, com que son les proteínes 
d'origen animal les que teñen el millor coeficient 
d'ütilització bruta-perqué, essencialment, aporten 
els aminoácids indispensables-, caldrá arribar a 
una aportació proteica que siguí, sobretot, d'origen 
animal (productes de carnisseria i peixateria, pro
ductes lactius, ous), en la relació: 

Proteínes animáis , 

Proteínes vegetáis 

Ejemplo: para un régimen de 4.819 calorías con 
581 g. de proteínas son 2.324 calorías. Para un 
peso de 90 Kg habría que beber "16 LITROS DE 
AGUA" por día. 

III. Por otra parte los AMINOÁCIDOS, que pro
viene ya sea del catabolismo tisuiar, o la alimenta
ción, conllevan, a nivel del hígado y a nivel de los 
ríñones, a la pérdida del radical amino (de este 
modo, entre otros, al aumento de la excrección 
urinaria de la creatinina, es mayor cuanto más in
tenso sea el trabajo muscular). Esta función de 
desaminación se encontrará consecuentemente 
solicitada si existe un aporte protídico excedente. 
Como los metabolitos de fatiga producidos por un 
trabajo muscular son también neutralizados al mis
mo nivel hepático y renal, creemos que el creci
miento de trabajo será impuesto al hígado y a ios 
ríñones, si la alimentación aporta demasiadas pro-

IV. Una RACIÓN HIPERPROTÍDICA implica: 
a. Un aumento relativo de la neoglucogénesis. 

Seguido de una demanda creciente de los factores 
de desaminación y, en consecuencia, un riesgo de 
insuficiencia en vitamina Bg que habrá de paliar, 
por ejemplo, con productos de carnicería que tie
nen aproximadamente 20 a30 mg por día. 

b. Una mejora de las necesidades de potasio. 
(NB) (factor importante de la asimilación proteica) 
que puede ser cubierto por un aumento de la ra
ción en frutas y en legumbres verdes. 

PAPEL SITOLÓGICO 

Un papel protidico aumentado es pues, necesa
rio para la elaboración de la masa muscular, pero 
este aporte, desde un punto de vista dietético, no 
debe hacerse sin discernir y conocer bien las ca
racterísticas de los alimentos a los que nos vamos 
a dirigir para asegurar un suplemento protidico, 

Sin querer exponer los problemas de los regíme
nes cárnicos y vegetarianos, y sus inconvenientes, 
estamos obligados a admitir que las proteínas ani
males tienen un valor biológico superior a aquél de 
las proteínas vegetales. Si no lo tenemos en cuenta 
corremos el riesgo de carenciar al organismo de 
ciertos aminoácidos esenciales. 

Una ley bioquímica rige la utilización de estos 
aminoácidos: es necesario que sean aportados por 
la alimentación, a la vez, en cantidad bien definida 
y siguiendo un aporte dado: el déficit de uno de 
ellos hace, prácticamente inutilizables los otros. 
Admitimos, que para que. sean reconstituidas las 
proteínas específicas del organisrno, sobre un nú
cleo proteico rico en ácidos nucleicos, los aminoá
cidos, se sitúan siguiendo un orden definido para 
formar una cadena que tendrá siempe el mismo 
orden. Cuando una cadena se rompe, la síntesis es 
imposible, y los aminoácidos, sin ocupación, son 
quemados como simples materiales. 
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Pero caldrá concloure també que el consum d'a-
quests aliments no donin ocasió a afavorir una 
aportado suplementaria de matéries greixoses. En 
efecte, els aliments protídics d'origen animal com
porten greixos protoplasmátics i és convenient evi
tar els greixos amagats. Caldrá, aleshores i sobre-
tot, recomenar el consum de les mes magres (per 
exemple el cavall per a les carns de carnisseria, els 
peixos, les aus, els iactius descremats y semides-
cremats). 

En fi, no oblidarem tampoc que un augment de la 
ració proteica pot entrenar una millora de les bases 
púriques impiicades, en primer lloc, en els meca-
nismes de la uricogénesi tan importants en l'espor-
tista.* Evitarem fins on ens siguí possible aquest 
escull, eludint les carns joves, les vísceres, la capa i 
alguns peixos (anxoves, sardines, arengades...). 

CONCLUSIÓ 

Quan la demanda és requerida, i després d'un 
balanp biológic suficient i precís per afirmar la inte-
gritat del sistema hépato-renal, podem ajudar el 
subjecte a augmentar el pes. Pero cal saber que 
aquest augment de pes no convé si no és noble, és 
a dir si l'augment és exclusivament sobre la massa 
magra. 

D'altra banda, cal recordar sempre que la pres-
cripció d'una aportado proteica suplementaria so
pesa un cert nombre de precaucions elementáis. Si 
falten, aquest tipus de manipulacions dietétiques 
será l'origen d'un cert nombre de problemes que, a 
termini, serien nocius per Tequilibri atlétic. 

Cal saber també que aquest augment de pes no 
ha de sobrepassar com a máxim 3.5-4 Kg. Que no 
succeeix mes que en un lapse limitat de temps -de 
6 a 8 setmanes-, que no és mal sensat prolongar 
aquesta dieta hiperprotídica mes enllá d'aquest ter
mini, i que és molt important arribar a una alimenta
do equilibrada que comporti un 15% de prótids 
(proporció suficient per conservar el que s'ha ad-
quirit de massa magra). 

Finalment, i sobretot, no hem d'oblidar tampoc 
que si es necessiten les proteínes per entrenar, cal 
entrenar per fer les proteínes. Seria completament 
il.lusori pensar que solament l'augment de la ració 
protídica permet "fer múscul". És cert que els pró
tids son l'adob deis músculs pero, amb tot, cal 
cultivar el terreny. 

En consecuencia, como son las proteínas de ori
gen animal, las que tienen el mejor coeficiente de 
utilización bruta, porque esencialmente, aportan 
ios aminoácidos indispensables, habrá que llegar a 
un aporte proteico que sea sobretodo de origen 
animal (productos de carnicería y pescadería, pro
ductos lácteos, huevos), en la relación: 

Proteínas animales , 

Proteínas vegetales 

Pero habrá que llegar también a que el consumo 
de estos alimentos no sean la ocasión para favore
cer un aporte suplementario de cuerpos grasos. En 
efecto, los alimentos protídicos de origen animal 
comportan grasas protoplasmáticas, es conve
niente evitar las grasas escondidas. Habrá, enton
ces y sobretodo, que recomendar el consumo de 
las más magras (por ejemplo, el caballo para las 
carnes de carnicería, ios pescados, las aves, los 
lácteos descremados y semidescremados). 

En fin, no olvidaremos tampoco que un aumento 
de la ración proteica puede entrenar una mejora de 
las bases púricas implicadas, en primer lugar, en 
los mecanismos de la uricogénesis tan importantes 
en el deportista'*. Se evitará en gran parte este 
escollo, evitando las carnes jóvenes, las visceras, 
la caza y algunos pescados (anchoas, sardinas, 
arenques...) 

CONCLUSIÓN 

Cuando la demanda es requerida, y tras un ba
lance biológico lo suficiente preciso para afirmar la 
integridad del sistema hepato-renal, podemos ayu
dar al sujeto a coger peso. 

Pero hay que saber, que este aumento de peso 
no es interesante si no es noble, es decir, si el 
aumento es exclusivamente sobre la masa magra. 

Por otra parte, hay que recordar siempre, que la 
prescripción de un aporte proteico suplementario 
supone, un cierto número de precauciones ele
mentales, que si faltan, este tipo de manipulacio
nes dietéticas será ei origen de cierto número de 
problemas, que a término, serían dañinas para el 
equilibrio atlético. 

Hay que saber también, que este aumento de 
peso, no debe sobrepasar apenas 3,5 - 4 Kg. Que 
no sucede más que en un lapsus limitado de tiem
po, de 6 a 8 semanas, que no es jamás juicioso 
prolongar esta dieta hiperprotídica más allá de este 
plazo, y que es muy importante, el llegar a una 
alimentación equilibrada comportando 15% de 
prótidos (proporción suficiente para conservar lo 
adquirido de masa magra). 

Finalmente y sobretodo, no hay que olvidar tam
poco, que si se necesitan las proteínas para entre
nar, hay que entrenar para hacer las proteínas. 
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Será compietamente ilusorio el pensar que sólo el 
aumento de la ración protidica permite "hacer 
músculo"; es cierto que los prótidos son el abono 
de los músculos, pero aún así, hay que cultivar el 
terreno. 
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