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RESUMEN

A pesar de la popularidad del fltbol a nivel mundial y la creciente investigacion relacionada
al deporte, existe un vacio de informacion en lo que se refiere a datos de composicion
alimentaria y composicion corporal de futbolistas universitarios. Objetivo: Evaluar la
composicién de la alimentacién y composicion corporal del grupo de futbolistas de 18 a 21
afios que representaron a los equipos masculino y femenino de la Universidad de Costa Rica
en los Juegos Universitarios Costarricenses. Metodologia: Se evalué a una poblacion total
de 22 hombres (edad media = 21.4 + 1.9 afios) y 19 mujeres (edad media — 20.1 + 1.7 afios),
representantes de la Universidad de Costa Rica en los Juegos Universitarios del 2015 y a
quienes se les aplico el cuestionario de historia dietética de 7 dias de manera individual. La
composicion corporal se obtuvo por medio de un analisis completo del cuerpo de cada
participante, haciendo uso del método de absorciometria dual fotonica de rayos X (DXA). El
analisis de la ingesta de energia y macronutrientes se realizé tras la entrevista nutricional
estructurada. La talla, peso, masa magra, masa grasa (%) y masa magra intramuscular libre
de grasa (MMI-LG) se obtuvieron por el escaneo del DXA. Diferencias entre sexos se
obtuvieron por pruebas estadisticas independientes de tipo t-student. Resultados: La ingesta
energética fue mayor en hombres (19 377 £+ 5 514 kJ) que en mujeres (13 066 £4 610 kJ; p
<0.001). La ingesta de carbohidratos fue mayor en hombres (10.3 + 3.2 g/kg) que en mujeres
(7.9 + 3.8 g/kg; p — 0.010). La ingesta proteica fue mayor en hombres (2.2 + 0.8 g/kg) que
en mujeres (1.6 £ 0.5; p = 0.031). El consumo de grasa fue similar entre hombres (1.9 + 0.8
g’kg) y mujeres (1.7 £ 0.6 g/kg; p = 0.117). Los valores medios de talla (176.0 + 6.1 vs. 160.4
+ 3.4 cm), peso (69.3 £ 7.7 vs. 59.2 + 6.5 kg), masa magra (26.0 £ 2.0 vs. 169+ 1.4 kg) v
MMI-LG (31.0 + 2.3 vs. 20.2 £ 1.6 kg) fueron mayores en hombres que en mujeres (p <
0.001 para todas las variables). La masa grasa fue mayor en mujeres (31.4 &+ 6.4 %) que en
hombres (14.8 + 5.2 %; p <0.001). Conclusiones: Un exceso de energia y carbohidratos fue
encontrado en ambos sexos; la ingesta de proteina fue excesiva para los hombres y adecuada
para las mujeres y la ingesta de grasa fue adecuada para ambos sexos, todo segun pardmetros
literarios para futbolistas. La composicion corporal en hombres mostré valores similares a
los reportados en la literatura analizada; sin embargo, las mujeres mostraron una composicion

corporal inadecuada, cuando comparada con valores internacionales.
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I. INTRODUCCION

El fatbol es probablemente el deporte mas popular del mundo; Segin la ltima
encuesta de la FIFA “Big Count” realizada en el 2006, para ese momento existian 265
millones de jugadores registrados, de los cuales 23 millones equivalian a jugadoras
femeninas, alo que se le sumaban 5 millones de é4rbitros y oficiales (International Federation

of Football Association, 2007).

En Costa Rica, la participacion desde divisiones menores de fiitbol aumenta, lo cual
puede significar una motivacion para que padres de familia, entrenadores y demds, conozcan
las necesidades especiales para la practica segura del deporte, especialmente las relacionadas
con nutricién, ya que si no se da la satisfaccion de energia y nutrientes, diferentes demandas

fisioldgicas pueden verse comprometidas (Umaiia, 2005).

La importancia de la nutriciéon en el ambito deportivo se conoce entre otros aspectos,
por el impacto en el desempeiio fisico, rendimiento deportivo y especialmente importante,
composicion y bienestar corporal (Ocaiia, Folle & Saldafia, 2009). Los riesgos derivados de
un aporte nutricional inadecuado son sustancialmente importantes en etapas jovenes de vida
y son frecuentes deficiencias o excesos en el balance energético y de nutrientes (Ocaiia, Folle

& Saldaiia, 2009).

Estudios anteriores realizados en jovenes estadounidenses muestran como siguen una
dieta no equilibrada o con un aporte calérico inadecuado, a pesar de que se ha demostrado
las multiples ventajas que proporciona una alimentacion balanceada, tanto en caracteristicas
fisicas como en desempeiio (Ocana et al., 2009). Se ha reportado como la ingesta de energia,
carbohidratos y liquidos suelen ser subdptimas, con predominio de alimentos ricos en grasas

(Onzari, 2014).

En ocasiones la preocupacion por la nutricién se registra solamente en la temporada
deportiva. Sin embargo, la composicién corporal, entre otras cosas, es resultado de hébitos
alimentarios correctos practicados de forma regular (Ubeda et al., 2010). Un desbalance
nutricional sostenido en el tiempo podria tener efectos negativos en el organismo, tanto en

términos de salud como de composicién corporal (Séanchez, 2012).



A pesar de lo expuesto anteriormente, se evidencia un vacio en la formacién de
profesionales en nutricion enfocados al deporte, area cada vez méas demandada y de
fundamental importancia (Bellotto & Linares, 2008). Costa Rica no es la excepcion. Es por
esta razén que se plante6 como problema principal, la escasez de informacién sobre
composicion de la alimentacién y composicion corporal de futbolistas jovenes costarricenses,
asi como la relacion entre ambas variables. Se investigdé la composicion alimentaria y
corporal de una poblacion de futbolistas jovenes costarricenses, para generar evidencia y una
base para una posterior intervencion nutricional, que logre mejorar el estado nutricional y

composicion corporal general de los y las jugadoras.

Este trabajo pretende generar una mayor apertura al campo de la nutricién deportiva
a nivel nacional, no solo en intervencion y orientacién nutricional a deportistas de diferente
indole, sino también en el area de investigacion y desarrollo, con el fin de solventar los vacios

de informacion.

Los alcances expuestos anteriormente, podrian verse limitados por la importancia que
dé cada grupo deportivo a la alimentacién y composicion corporal y su apertura para la
participacion en estudios, asi como a la intervencion nutricional y cumplimiento de
regimenes nutricionales que permitirian evaluar el impacto de la nutricién en el deporte
debido a que se requiere una participacion activa por parte de los equipos. De no presentar
interés en este dmbito, se veria perjudicada cualquier intervencion con miras a optimizar la

salud y el desempefio deportivo.
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II.

MARCO DE REFERENCIA

A. Nutricién v deporte

Existe gran cantidad de documentacién que respalda cémo las adecuadas estrategias
nutricionales son pilar basico para alcanzar objetivos en cuanto a rendimiento deportivo,
entendido esto como la capacidad de expresar de forma maxima las capacidades fisicas y
habilidades técnicas, asi como la reduccion o retraso de los efectos de la fatiga (Gonzdles,
Cobos, & Molina, 2010). Por el contrario, no existe informacién suficiente sobre nutricién
deportiva entendida desde el punto de vista relevante para esta investigacion, como una
estrategia para cubrir las necesidades energéticas y nutricionales de los individuos inmersos

en el ambito deportivo (Gonzales et al., 2010).

Se define “ingesta energética y nutricional adecuada” como aquella que responde a
las necesidades energéticas y de nutrientes propias de la edad, sexo, condicion de salud y
fisico-deportiva, que permite llevar a cabo la practica deportiva preservando la salud y
composicién corporal, ademas de favorecer la adaptacion y recuperacion tras el esfuerzo
(Martinez, Urdampilleta, & Mielgo, 2013). Kreider et al. (2013), mencionan también que la
nutricién éptima en el deporte contribuye a evitar la rdpida degeneracién de cartilagos,
previene o retrasa la aparicién de problemas en articulaciones, mantiene la funcién del
sistema inmune y sistema cardiovascular, mantiene las defensas contra agentes oxidantes y
pro inflamatorios y contribuye a la reduccién del riesgo de multiples enfermedades crénicas,

entre otras cosas.

Segin Garcia, Cancela, Olveira & Marifio (2009), el cuerpo de todo deportista sufre
un constante estrés fisico, fisiolégico y psicolégico, lo que causa una gran predisposicion a
lesiones y enfermedades, sobre todo cuando mejorar el rendimiento fisico estd por encima
de mantener un estado éptimo de salud. Muchos deportistas al exponerse a desequilibradas
temporadas de entrenamiento y competicion, incluso se ven obligados a abandonar su
practica deportiva a causa del desgaste, situacion que supone un cambio drastico en distintos
niveles de la vida, lo cual puede provocar un gran desajuste en diversos sistemas fisioldgicos
(Garcia et al., 2009).



Por estas razones es que, la nutricién deportiva como parte de un conjunto de
herramientas, se vuelve necesaria para alcanzar un estado 6ptimo de salud del deportista,
segun sus necesidades durante su vida deportiva y de forma muy importante, en su vida tras
el abandono de la competicidn (Garcia e al., 2009). Un asesoramiento nutricional completo,
que incluya entre otras cosas historiales de consumo alimentario y mediciones
antropomeétricas, puede ayudar a identificar problemas nutricionales que guiarian una

intervencion temprana adecuada (Garcia ef al., 2009).

A pesar de lo anterior, existen diversos estudios que concluyen que existe aun gran
cantidad de malentendidos sobre las mejores estrategias nutricionales para alcanzar una dieta
considerada como balanceada y una composicion corporal adecuada (Benardot, 2013). Se
ha observado que la ingesta total de alimentos y bebidas por parte de atletas de diferentes
disciplinas, no son suficientes para satisfacer de manera Optima los requerimientos
energéticos diarios. Muchas veces y sin necesidad alguna, se busca una alimentacion
“especial” restringida en energia y orientada a la pérdida de peso (Benardot, 2013). Esta
problematica se ha observado principalmente en mujeres deportistas, quienes no cubren sus
necesidades energéticas a razoén principal de un limitado aporte de carbohidratos, lo cual
lleva a una pérdida de tejido magro o muscular y a deficiencias de micronutrientes, entre

otras cosas (Martinez et al., 2013).

B. Nutricién v fiitbol

La ciencia de la nutricion aplicada al deporte del fatbol toma gran relevancia a razén
de que esta actividad es probablemente la mas popular a nivel mundial y una importante
cantidad de personas se dedica a este deporte (International Federation of Football
Association, 2007). Es relevante resaltar el hecho de que es todo un fenémeno sociologico
y de los medios. Segtn el 2010 FIFA World Cup South Africa Television Audience Report,
un total de 71.867 horas fueron transmitidas para una audiencia acumulada de mas de 3.2

billones de personas.

Este deporte ha sido altamente estudiado desde diferentes perspectivas y métodos

cientificos. Sin embargo, el interés es reciente en lo que se refiere a la nutricion y el futbol,



por lo cual la investigacion es ain escasa en lo que a la ingesta nutricional y habitos

alimentarios de los futbolistas se refiere (Garcia, Garcia, Patterson, & Iglesias, 2014).

Los estudios realizados sugieren que la ingesta nutricional de los jugadores en esta
disciplina es inadecuada y que se subestima la necesidad de la alta adherencia a
recomendaciones nutricionales y el desarrollo e implementacion de programas de educacion
y atencion nutricional (Garcia ef al., 2014). Ni en el fiitbol ni en ningiin otro deporte existe
la formula de la nutricion perfecta. Sin embargo se busca alcanzar los maximos beneficios
del entrenamiento, recuperacion, mantenimiento del peso corporal y composicion corporal
general, ademas de minimizar el riesgo de lesiones y enfermedad. Cabe recordar que no
existen datos especificos en cuanto a la nutricion del futbolista (Martinez & Collado, 2015),
principalmente sobre nutricion para grupos juveniles. Mucha de la literatura consultada se
enfoca en deportistas élite y deja de lado el hecho de que los requerimientos nutricionales

difieren segun las diferentes etapas de la vida (Dias & Galvez, 2014).

Al ofrecer atencion nutricional desde etapas jovenes se pueden corregir o eliminar a
tiempo, habitos nutricionales inadecuados con el fin de prevenir lesiones y enfermedades en
un futuro deportivo profesional, ademés de alcanzar la forma fisica ideal para el deporte a
nivel competitivo (Dias & Galvez, 2014). Se conoce que a diferentes niveles competitivos
y caracteristicas individuales de los jugadores, distintos son los esfuerzos y nimero de
partidos jugados por temporadas, por lo que asi también difieren las demandas energéticas y

metabolicas durante entrenamientos y partidos (Gonzales et al., 2010).

Existen referencias que dictan las pautas generales sobre las estrategias nutricionales
mas pertinentes para los jugadores de futbol, no de forma especifica para grupos juveniles;

pero seran las utilizadas como referencia en esta investigacion.

C. Enerpia v macronutrientes en el fiitbol

El juego del fitbol implica un alto gasto energético principalmente por las largas
distancias recorridas durante partidos y los esfuerzos durante el entrenamiento (Gonzéles ef

al., 2010). La energia entendida como la capacidad de realizar trabajo, puede ser obtenida a
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partir de carbohidratos, lipidos y en una pequefia proporcidn, de las proteinas mediante

reacciones de transformacion energética (Lopez & Martinez, 2010).

Esta energia se utiliza entre otras cosas para el mantenimiento de funciones
corporales (actividad cardio-respiratoria, excitabilidad nerviosa, contraccién muscular,
produccidn lactea, crecimiento muscular), actividad fisica y aprovechamiento y utilizacién
de los nutrientes (digestion, absorcién, metabolismo, excrecidon y de manera muy importante,
almacenamiento de los sustratos de reserva) (Lépez & Martinez, 2010). En el futbol se
estima que para un entrenamiento o partido, el costo energético para un hombre esta
alrededor de 1500 Kcal y las mujeres 1000 Kcal, para lo cual los futbolistas deberian de
consumir una variedad de alimentos, principalmente fuente de hidratos de carbono
(Gonzales et al., 2010). En cuanto a recomendaciones diarias, la cantidad de energia de
ingesta debe ajustarse individualmente y reflejarse en los kilos de masa magra del jugador,
para asegurar una adecuada disponibilidad energética y evitar compromisos con la salud

(Loucks, Kiens & Wright, 2011).

En la fisiologia del ejercicio, la disponibilidad energética se define como la energia
de la ingesta dietética menos el gasto por ejercicio. Para adultos jévenes sanos debe ser
idealmente de ~45 Kcal/Kg de masa magra (188 KJ/Kg), valor que permite alcanzar el
balance energético (Loucks et al., 2011). Se ha reportado que con una disponibilidad
energética < 30 Kcal/Kg de masa magra (125 KJ/Kg), se ven afectados procesos fisioldgicos
de mantenimiento celular, termorregulacidon, crecimiento, reproduccion, inmunidad y
locomocion. En el caso de las mujeres, una disponibilidad energética insuficiente puede
provocar la “triada de la atleta”, que se caracteriza por un metabolismo, estado reproductivo
(con amenorrea asociada) y densidad 6sea no saludables (Thle & Loucks, 2004; Loucks &
Thuma, 2003; Loucks et al., 2011). La recomendacion de ~30 Kcal’kg de masa magra
parecen ser el valor minimo y adecuado en periodos cortos de pérdida de peso y grasa

corporal, sin compromiso de la salud (Loucks et al., 2011).

Estudios realizados con futbolistas franceses y espafioles, muestran que el consumo
energético promedio diario de los futbolistas es insuficiente, y sus dietas tienen un aporte
excesivo de energia a partir de las grasas y no a partir de carbohidratos (Gonzéles et al.,

2010). En deportes de alta intensidad y duracién como el futbol, donde ocurren momentos



de muy alta intensidad y corta duracién (i.e., saltos, periodos de carrera y caminata, repetidas
acciones de contacto y de alta intensidad y el recorrido de largas distancias), el carbohidrato
es el combustible energético principal (Peinado, Rojo, & Benito 2013), por lo que se
recomienda una dieta ligeramente hiperglucidica (Gonzales, Cobos & Molina, 2010;
Beltranena, 2002). Esto ocurre porque las rutas metabdlicas de los carbohidratos se reducen
a la degradacion o formacién de la glucosa y el glucégeno, siendo la glucosa la unica forma
en que los carbohidratos circulan en el organismo y el glucégeno la forma en que la glucosa

se almacena en el musculo y en el higado (Peinado, Rojo, & Benito 2013).

La oxidacion de la glucosa y el glucégeno produce mas ATP (adenosin trifosfato) en
comparacion con la oxidacién de las grasas y el agotamiento de sus reservas determina la
fatiga muscular (Peinado, Rojo, & Benito 2013). Se considera que el glucégeno muscular
es el sustrato mas importante debido a que es principal almacén de glucosa en el organismo
y puede ser utilizado de manera autosuficiente, sin dejar de lado la importancia del
glucdgeno almacenado en higado, responsable del suministro de glucosa a los demas drganos
y tejidos, que durante el ejercicio, contribuye a mantener la glicemia en sangre y el

suministro a cerebro (Peinado er al., 2013).

De ahi la importancia del consumo de carbohidratos en cantidades optimas. Se ha
reportado que los futbolistas tienen un consumo desequilibrado, lo que provoca depdsitos de
glucgeno muscular préacticamente agotados para la segunda mitad del partido, ademas de
resultados de deplecion total o casi total de las reservas al finalizarlo (Gonzales, et al., 2010).
Sumado a lo anterior, se ha encontrado que la gran mayoria de lesiones ocurren en los
tltimos 15 a 20 minutos del partido, momento en que las reservas energéticas estdn

practicamente agotadas (Martinez y Sanchez, 2013).

Tradicionalmente, la ingesta de macronutrientes ha sido expresada en términos
porcentuales (i.e., %VET). Sin embargo esto puede llevar a interpretaciones erréneas de los
datos (Garcia et al.,, 2014). Actualmente, se aconseja la interpretacion de los datos en
términos mas relativos, es decir en g del macronutriente por Kg peso corporal por dia
(g’kg/dia) (Garcia et al., 2014).

Con el fin de mantener reservas de glucégeno muscular durante periodos de

entrenamiento intenso y previo a una competicién, Burke, Loucks y Broad (2006), proponen
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5 a 7 g de carbohidratos/Kg de peso corporal al dia, como cantidad adecuada para suplir las
demandas del entrenamiento moderado y la competencia, y deben obtenerse a partir de
distintos alimentos fuente y en diferentes momentos de consumo. También sugieren los
rangos mas bajos para las mujeres, por suponer ingestas energéticas menores. En términos
de valor energético total diario se recomienda una distribucion del 55% al 70% (Gonzales,
Cobos & Molina, 2010; Beltranena, 2002).

En cuanto a la proteina, el futbol es un deporte que requiere de fuerza y resistencia,
por lo que las necesidades proteicas son mayores que en las de personas sedentarias (Martin,
Lambeth & Scott, 2006). La distribucion energética ideal es del 12% al 15% yde 1.4a 1.7
g/Kg/dia, con el fin de mantener un balance de nitrogeno positivo y evitar el catabolismo
proteico y la lenta recuperacion, que a futuro causarian un desgaste muscular e intolerancia
al ejercicio (Kreider et al., 2013). La International Society of Sports Nutrition, en su posicion
sobre ejercicio y proteina, declara seguro para la salud y beneficioso para el rendimiento
deportivo, el consumo de hasta 2.0 g/Kg de peso corporal en personas fisicamente activas, a

partir de diferentes fuentes alimentarias y/o suplementos (Campell et al., 2007).

Por ultimo y con relacion a las grasas, un adecuado consumo a partir de diferentes
fuentes dietarias garantiza el aporte de acidos grasos esenciales, manejo de lipidos
sanguineos, mantenimiento de funciones endocrinas e inmunes, control inflamatorio, efectos
metabolicos e incluso beneficios potenciales en composicion corporal y rendimiento
(Lowery, 2004). Se recomienda un consumo del 20% al 30% del VET (Kreider et al., 2013).
En contraste a los carbohidratos y proteinas, donde el momento de su ingesta influencia el
rendimiento y la recuperacion (Burke et al., 2011; Phillips & Van Loon, 2011), la funcién
exacta del consumo de grasa en jugadores de fuitbol no estd bien definida (Bettonviel,
Brinkmans, Russcher, Wardenaar & Witard, 2016). Sin embargo, se debe cuidar las fuentes
de grasas alimentarias porque una ingesta excesiva de grasas saturadas y TRANS, repercute
de manera negativa en la salud, principalmente por el aumento en el colesterol LDL
(lipoproteinas de baja densidad) y su estrecha relacién con enfermedades cardiovasculares

(American Heart Association Nutrition Committee, 2006).

Segun Holway, Biondi, Camera & Gioia (2010), en su estudio sobre la composicion

alimentaria y corporal de futbolistas jovenes en Argentina, la ingesta de grasa y proteinas es



superior a las recomendaciones y una vez mas, los carbohidratos se ubican por debajo del

consumo ideal.
D. Estudio de la composicion alimentaria

El estudio de consumo alimentario es uno de los aspectos mas importantes de la
ciencia de la nutricion. Se relaciona directamente con el estado de salud de un individuo y
es el paso inicial para una estimacion de la ingesta energética y de nutrientes. Se utilizan
bases de datos sobre composicion de alimentos para tener una idea global de la nutricion del

sujeto (Ravasco, Anderson, & Mardones, 2010).

En estudios encontrados sobre composicion alimentaria de deportistas, se utilizaron
diferentes metodologias de recoleccion de datos para la determinacion de la composicion
alimentaria en términos energéticos y de macronutrientes. Se seiialan especificamente el
método de recordatorio de 24 horas, método de registro de consumo de tres dias, frecuencia
de consumo y/o cuestionario de historia dietética. El recordatorio de 24 horas tiene como
ventaja tasas bajas de “no respuesta”, por ser poco complejo. Sin embargo, la informacion
refleja una ingesta reciente, por lo que un Gnico recordatorio de 24 horas no es representativo

de la ingesta usual (Ferrari, 2013).

En esta investigacién se empleard el método de ingesta dietética cuyo uso ha sido
validado para Costa Rica. Consiste en una entrevista nutricional estructurada y tiene la
ventaja de que no limitarse a una lista predefinida de alimentos, como es el caso del método
de frecuencia de consumo, por ejemplo (Chinnock, 2007). Ademas, permite obtener una idea
del patrén alimentario de la persona y las variaciones temporales (e.i., dia regular entre
semana vs dia de fin de semana), en comparacién con otros métodos menos precisos
(Ravasco ef al., 2010). También, describe el consumo alimentario por cada tiempo de
comida, y se apoya en preguntas que aumentan la capacidad de los sujetos para recordar los

alimentos consumidos (Chinnock, 2007).

E. Estudio de la composicién corporal

En cuanto a la composicion corporal, es el medio por el cual se expresa de forma
cuantitativa las diferentes dimensiones del cuerpo humano y consiste en una serie de

mediciones técnicas sistematizadas (Luna, 2013).



Los estudios antropométricos permiten la estimaciéon de la composicion corporal,
estudio de la morfologia, dimensiones y la proporcionalidad en relacion al rendimiento
deportivo, la nutricion y el crecimiento. La estimaciéon de la composicién corporal es
importante para la determinacién del estado nutricional, ya sea en condiciones de salud o de
enfermedad (Alvero ef al, 2009).

En los ultimos afios el interés por el analisis de la composicién corporal ha
aumentado, con el principal objetivo de investigar y tratar la obesidad y la osteoporosis,
particularmente en la medicina deportiva (Jankovic et al.,, 2003). Se ha encontrado que
numerosos factores determinan el desempefio deportivo, lo cual incluye el tamafio y
composicion corporal de los atletas. Se ha sugerido que porcentajes de grasa superiores o
inferiores al ideal pueden conllevar a consecuencias negativas para la salud (Crim, Stanforth,
Stanforth & Stults-Kolehmainen, 2014). Debido a esto, atletas y equipos deportivos
acostumbran realizar evaluaciones de la composicioén corporal. Esta informacién puede ser
utilizada de manera individual y grupal en diversas formas, tales como asesoramientos en
salud e identificacion de las adaptaciones al entrenamiento a través de una temporada y luego

de uno o varios afios de entrenamiento (Crim et al., 2014).

En el deporte el estudio antropométrico de diversas poblaciones posibilita la
obtencion facil de datos que tienen importancia tanto para la determinacion de tipologias,
como para la prescripcion de entrenamientos. La literatura indica que para la correcta
valoracién antropométrica de un deportista se deben tomar los porcentajes de masa grasa,

muscular y éseo (Gémez & Verdoy, 2011).

En determinados deportes las dimensiones corporales muchas veces son el principal
factor que se toma en cuenta para asegurar el éxito deportivo. La literatura indica que un
atleta sera mas eficiente y eficaz en su técnica deportiva, cuanto mas se acerque a los valores
de ciertas medidas antropométricas las cuales utilizan como patrdn a los atletas que destacan

en las diferentes disciplinas deportivas (Luna, 2013).

Asi como cada deporte posee demandas diferentes, cada atleta deberia tener
caracteristicas antropométricas especificas y de composicién corporal para su propia
disciplina (Singh, Singh & Singh, 2010). En el fitbol, la masa corporal puede influenciar la

velocidad, resistencia y potencia, mientras que la composicién corporal puede afectar la
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fuerza y agilidad. Una participacion exitosa en este deporte, ademas de un alto nivel en
habilidades técnicas y tdcticas, requiere en cada atleta caracteristicas adecuadas de
antropometria y composicion corporal (Fragoso & Massuga, 2011; Agazzi, Albin, Fernandez
& Kazarez, 2014). Estudios previos han determinado el perfil fisiolégico de jugadores de
futbol de varias ligas nacionales y el rol de las caracteristicas fisiologicas (porcentaje de
grasa, rendimiento, fuerza muscular y poder, habilidad para el salto vertical) en el
rendimiento deportivo (Diamantopoulos, Kalapotharakos, Kapreli, Karvounidis, Strimpakos
& Vithoulka, 2006).

A pesar de que se han realizado numerosos estudios sobre composicién corporal en
futbolistas, provienen mayoritariamente de futbolistas estadounidenses y europeos (Akpinar,
Bjelica, Jaksic, Matic & Popovic, 2013). En la region Centroamericana son escasos los
estudios realizados (Mora & Serrano, 2015), y alin mas en jugadores jévenes costarricenses.
Por esta razon se cosnidera que éste es un aporte significativo al conocimiento sobre las
caracteristicas de los deportistas universitarios nacionales. Ademas, los estudios se han
realizado principalemente en futbolistas profesionales, y pocos son los efectuados en

poblacién universitaria (Gomez & Verdoy, 2011).

Actualmente existe una gran variedad de métodos para la valoracién de la
composicion corporal que han sido desarrollados y validados (Alvero et al, 2009), de los

cuales se mencionan a continuacion los mas utilizados:

Método de pliegues subcutineos de grasa: se utiliza para estimar la composicién
corporal en multiples poblaciones y con caracteristicas diversas. Se basa en la medicion
del espesor de tejido subcutdneo adiposo en lugares bien definidos y protocolizados.
Muchas ecuaciones que se sustentan en las medidas de pliegues, utilizan dos o mas
pliegues de grasa para predecir la densidad corporal y calcular el porcentaje de grasa
corporal. Todas las mediciones se realizan con base al protocolo disefiado por La
Asociacion Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) (Alvero er al,
2009).

- Bioimpedancia eléctrica (BIA): Es un método rapido, econdémico y no invasivo. Mide

la oposicién al flujo de una corriente eléctrica que pasa por el cuerpo entero. Esta
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resistencia o impedancia al flujo de corriente serd mas grande en individuos que tengan
mayores cantidades de tejido adiposo, debido a que este es un conductor pobre de la
electricidad por su bajo volumen de agua. El método se encuentra estrechamente
relacionado con la cantidad de agua corporal total. La bioimpedancia asume que el cuerpo
es un cilindro conductor de electricidad con una longitud proporcional a la altura del
individuo, variable que suele incluirse en todas las ecuaciones para estimar la masa grasa

y masa libre de grasa (Alvero ef al, 2009).

Hidrodensitometria: Se considera el método mas preciso para determinar la cantidad o
proporcion de grasa corporal. Permite estimar el volumen corporal total a partir del agua
desplazada por el volumen del organismo. La pérdida de peso bajo el agua es
proporcional al volumen de agua desplazado por el volumen del cuerpo, por lo que el
volumen corporal equivale a la masa corporal menos el peso bajo el agua. El volumen
corporal se debe corregir en funcién del volumen de aire remanente en los pulmones
después de una espiracion maxima, ademas del volumen de aire en el tubo digestivo. El
volumen residual por lo general se mide con técnicas de dilucion de Helio, lavado de
Nitrégeno o dilucién de Oxigeno (Heyward, 2008). La falta de experiencia del individuo
sometido a la medicion puede alterar los resultados, ya que si no se expulsa todo el aire
contenido en los pulmones antes de ser sumergido al agua, se influye en la medida de la

densidad. El gas intestinal a su vez puede afectar la medicion.

Absorciometria de rayos X de energia dual (DXA): El estudio de composicion
corporal por DXA permite estimar, entre otras cosas, la grasa corporal de forma rdpida y
sencilla. Es de alta precision, con un margen de error del 2-6% para composicion
corporal. Con respecto a otros métodos, tiene la ventaja de aportar medidas de la
composicion corporal total y regional. La evaluacion se realiza colocando al sujeto en
posicion de decubito supino, centrado en la mesa estable del equipo. La DXA se basa en
la absorcion variable de los rayos X por los diferentes componentes del organismo y
emplea fotones de rayos X de alta y baja energia para obtener asi una imagen doble y
diversos parametros tales como indice de masa corporal (IMC), y distribucién de la grasa

en regiones predefinidas en el drea pélvica (androide o central y ginecoide o de cadera y
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muslos) (Lorente ef al., 2011). Este método es considerado actualmente como el estandar
de comparacion (i.e., “Gold Standard”) de los demas métodos (Acosta, Alvero,

Fernandez & Garcia, 2005).

- Pletismografia por desplazamiento de aire (Bod Pod): Se utiliza un sistema similar al
de la hidrodensitometria, sin embargo, el cuerpo desplaza aire en lugar de agua. Es mas
rapido, comodo, sencillo y amigable. Permite medir gran variedad de individuos con
constituciones diferentes (Lavalle, Mancillas, Rodriguez, Villareal, Villareal & Zapata,

2011).

Gran parte de los estudios consultados referentes a medicién de la composicion
corporal, utilizan en su evaluacion el protocolo de ISAK (La Sociedad Internacional para el
Avance de la Cineantropometria, 2009), el cual se basa en la toma de pliegues cutdneos. Sin
embargo, el método puede presentar un alto margen de error ya que existe la posibilidad de
error humano, ademés de que una misma medicion es dificil de repetir (i.e., reducida
confiabilidad o replicabilidad) y los puntos de medicién se definen a partir de la experiencia
y conocimiento del evaluador (i.e., aumenta error de medicion, reduce confiabilidad). Este
método requiere de una alta capacitacion y certificacion por parte del evaluador para
disminuir el margen de error y representa un método muy invasivo que requiere de un

constante contacto entre el evaluador y el evaluado.

Para esta investigacion se decidié utilizar el método de DXA ya que es més rapido
(un cuerpo total es examinado entre 6 y 10 minutos), seguro (la cantidad de radiacion
equivale a una exposicion de 2 horas en un dia soleado), requiere minima cooperacién y no
involucra un contacto fisico entre evaluador y evaluado. Ademas, los resultados se ven menos
afectados que con la hidrodensitometria y la hidrometria, por las variaciones del agua

corporal total (Acosta, Alvero, Ferndndez & Garcia, 2005).

Tal como se mencion6 anteriormente, la composicion corporal se compone de
diversas variables las cuales son regularmente estudiadas en numerosas investigaciones.
Entre las mds comunes se encuentran la talla, el peso corporal y el porcentaje de grasa

corporal. Sin embargo, existen otras no tan frecuentes como la masa magra intramuscular
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libre de grasa (MMI-LG) y el tejido magro en segmentos corporales (piernas y brazos), los

cuales se analizan en este estudio.

Una de las variables a las cuales se le brinda mayor importancia en gran cantidad de
deportes, ya sea individuales o de equipo, es la grasa corporal. Un exceso en la cantidad de
masa grasa actla como “peso muerto” en actividades donde el cuerpo es levantado
repetidamente contra la gravedad. Tiene efectos perjudiciales sobre actividades locomotoras
generales y acciones especificas en el futbol, tales como brincar en busca del balén (Reilly,
Scott, Sutton & Wallace, 2009; Cossio, De Arruda, Fraser, Hespanhol & Portella, 2012;
Rivas & Rodriguez, 2012; Bunc, Hrasky & Skalska, 2015). Ademas, contribuye a que exista
un mayor gasto energético durante un enfrentamiento y disminuye el rendimiento en términos
de potencia y aceleracion (Bunc et al., 2015). Un futbolista carga su peso en practicamente
todas las acciones que realiza, desplazandolo en contra de la fuerza de la gravedad. Cada
exceso de masa grasa representa una carga a los mecanismos energéticos, lo cual hace mas
dificil la ejecucion de una serie de actividades, especialmente brincar y los sprints (Jankovic
et al., 2003).

No existen datos de un porcentaje de grasa “ideal” para jugadores de fitbol. Sin
embargo, en los diferentes estudios los jugadores se mantienen dentro de rangos considerados
para deportistas como “excelentes” (7.9% - 10.5%) y “buenos” (11.5% - 14.8%). Es
importante tomar en cuenta que estos valores varian de acuerdo a la etapa de la temporada
en que se encuentren asi como del nivel competitivo de los jugadores (Ostojic, 2003; Aurujo
et al., 2014). Lo anterior se refleja en el estudio de Diamantopoulos et al. (2006), el cual
trabajé con futbolistas griegos de diferentes niveles (mejor equipo, equipo medio, ultimo
equipo) y en donde se observd que a mayor nivel, mejores caracteristicas antropométricas
(1.e., porcentaje de grasa, masa muscular), asi como a un mayor nivel deportivo, mayor edad.
Los porcentajes de grasa mas bajos en los jugadores de fatbol de mayor nivel se pueden
atribuir a la alta intensidad y frecuencia del entrenamiento y competicion, ambos de mayor

duracion y exigencia (Diamantopoulos et al., 2006).

Los profesionales en acondicionamiento deberian velar porque los jugadores
mantengan una Optima composicion corporal en toda la temporada, especialmente en

deportes de equipo como el fitbol, donde el exceso de masa grasa e insuficiente masa libre
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de grasa puede tener consecuencias negativas en el rendimiento deportivo (Bunc et al., 2015).
La reduccion del porcentaje de grasa y simultaneamente el aumento en la masa libre de grasa
estan significativamente correlacionadas con el desempefio en jugadores de fitbol y mas
especificamente con la habilidad para correr repetidamente a altas intensidades y con la
cantidad de trabajo a alta intensidad que se lleva a cabo durante los partidos (Bunc et al.,

2015).

Por otro lado, se dice que la talla no representa un factor predictor de éxito en un
deporte como el fiitbol, aunque si supone una ventaja en determinadas posiciones (Cuadrado
et al., 2009). Algunos estudios han concluido que la talla en futbolistas es un factor
discriminante en la seleccién de futbolistas jévenes, a favor de aquellos con mayor talla. Sin
embargo, otros concluyen que los jugadores de fatbol mas exitosos son los de menor talla y
peso. En lo que si coinciden es en que la talla definitivamente es importante cuando se desea
direccionar a un jugador hacia una posicion especifica o hacia ciertos roles tacticos durante

el partido (Jankovic et al., 2003).

Otra de las variables de composicion corporal importante de resaltar es el tejido magro
en brazos y pieras. Generalmente, se realiza un andlisis global de la masa muscular y se deja
de lado la distribucion por segmentos corporales (Almagia, Berral, Iturriaga, Rodriguez &
Rodriguez, 2012). Es escasa la literatura existente que permita realizar comparaciones entre
los diversos segmentos corporales de los deportistas, en este caso futbolistas. El
conocimiento de esta informacion podria ayudar a mejorar el rendimiento deportivo y evitar
lesiones, ya que se podria focalizar el trabajo fisico para aumentar o disminuir este
componente, segun la exigencia de la actividad deportiva especifica, en el caso del futbol, de

miembros inferiores principalmente (Almagia et al., 2012).

El fatbol es un deporte donde las piernas soportan grandes cargas en movimiento, por
lo que suele decirse que las lesiones deportivas, principalmente en miembros inferiores,
forman parte de este deporte (Castagna, Chamari, Stolen & Wisloff, 2005). La fuerza y la
potencia muscular son importantes caracteristicas fisiologicas en futbolistas para poder
realizar sprints, saltos, taclear y patear el balon durante el juego. La fuerza muscular de los
miembros inferiores estd significativamente asociada con la altura del salto vertical y el

desempefio en sprints. Mientras que la debilidad muscular en pretemporada se asocia con
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lesiones de los musculos isquiotibiales (Diamantopoulos et al., 2006). Sin embargo, es
necesario instaurar medidas preventivas y terapéuticas que disminuyan la alta incidencia de
lesiones en la musculatura del muslo (Castagna et al., 2005). Es en la formacién temprana
del futbolista donde se centra el problema, ya que la mayoria desconoce los beneficios que
otorga ¢l entrenamiento de fuerza, por lo que son frecuentes las lesiones en la etapa adulta
provocadas por los desbalances musculares, principalmente del tren inferior y se hace
referencia al desequilibrio entre los misculos cuadriceps e isquiotibiales y musculatura del

tronco (Reilly, 2003; Castagna et al., 2005).

Los musculos cuddriceps e isquiotibiales son los que presentan mayor predisposiciéon
a lesionarse, con 31.7% y un 17% de incidencia respectivamente. En los musculos
isquiotibiales conformados por los misculos semitendinoso, semimembranoso y biceps
femoral, el mas propenso a lesionarse es el Gltimo con un 53% del total de las lesiones en
este grupo muscular (Espinoza & Valle, 2014). Este tipo de lesiones que cada dia son mas
comunes, pueden ser evitadas al conocer desbalances musculares en el tren inferior y
entrenarse para lograr un equilibrio (Espinoza & Valle, 2014). Sin embargo, son escasos los
estudios en el fitbol que determinan la musculatura del tren inferior. Se precisa un buen
desarrollo muscular, especialmente de los miembros inferiores, para enfrentar las demandas
de fuerza explosiva impuestas por las caracteristicas del gesto deportivo especifico de esta

disciplina (Rivas & Rodriguez, 2012).

Baumgartner, Gallagher, Heymsfiel, Kim y Wang (2002), observaron que una
fraccién relativamente grande de la totalidad de musculo esquelético en el cuerpo se
encuentra en los apéndices y que un alto porcentaje del tejido blando magro apendicular es
musculo esquelético. De aqui la importancia de estudiar la composicion corporal por

segmentos corporales.

Al evaluar estudios sobre la composicion corporal en futbolistas, se observo que es
frecuente el estudio del porcentaje de masa muscular y, en el caso de estudios utilizando
DXA como método de medicidn, la masa magra libre de grasa. En el presente estudio se
evalué la MMI-LG (masa magra intramuscular libre de grasa). El tejido adiposo inter €
intramuscular es el tejido que se encuentra entre y dentro de los grupos musculares

(Albu et al., 2004), y el cual no es tomado en cuenta al obtener un porcentaje de masa
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muscular global. Sin embargo, representa un dato mas exacto de la masa magra de un

deportista.

II. HIPOTESIS
La actual composicién de la alimentacién y composicion corporal de los futbolistas
categoria juvenil masculino y femenino de 18 a 21 afios que participaron en los JUNCOS
2015 de la Universidad de Costa Rica es inadecuada, segin requerimientos individuales y

pautas establecidas para futbolistas en la literatura actual.

IV. OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la composicién de la alimentacién y composicion corporal del grupo de
futbolistas de 18 a 21 afios que representaron a los equipos masculino y femenino de la
Universidad de Costa Rica en los Juegos Universitarios Costarricenses, durante el primer

semestre del afio 2016.

Objetivos especificos

~ Estimar la ingesta diaria de energia y macronutrientes de la poblacién en estudio,
mediante la aplicacion de cuestionarios de historia dietética.

— Comparar la ingesta energética y de macronutrientes de la poblacién en estudio con los
requerimientos individuales y recomendaciones existentes para deportistas en la literatura
actual.

- Analizar la composicién corporal de la poblacién en estudio por medio del método de
absorciometria de rayos X de energia dual (DXA).

~ Comparar la composicion corporal de la poblacién en estudio con parametros
establecidos para deportistas en la literatura actual.

- Comparar los resultados obtenidos de la adecuacion de la dieta y la adecuacién de la

composicion corporal de la poblacion en estudio, segin sexo.
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V. MARCO METODOLOGICO
A. Tipo de estudio

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se evaluaron datos
numéricos y porcentuales de la composicion alimentaria de la poblacién en estudio, en
términos de ingesta energética (Kcal y Kcal/Kg) e ingesta de macronutrientes (carbohidratos,

proteinas y grasas) (g totales diarios, g/Kg y % del Valor Energético Total).

Se analizaron de forma numérica y porcentual, datos de composicion corporal,
especificamente talla (cm), peso (Kg), masa grasa (%), tejido magro en brazos y piernas (Kg),

suma de tejidos magros (Kg) y masa magra intramuscular libre de grasa (Kg).

El estudio es de tipo descriptivo y transversal, dado que se analizaron componentes
alimentarios y de composicién corporal de una poblacién de futbolistas jovenes, tanto

hombres como mujeres, en un periodo de tiempo especifico.

Se utilizaron diferentes procesos y métodos para registro de datos, con los cuales se

buscé ademds una posible correlacion o asociacion entre las variables.
B. Poblacion

Se trabajé con la poblacién total en estudio y no con una muestra. Correspondi6 al
equipo de fitbol que participé en los Juegos Universitarios Costarricenses (JUNCOS) en
septiembre del 2015, tanto categoria femenina como masculina, para un total de 41
individuos en estudio, de los cuales 19 participaron en el equipo femenino y 22 en el equipo

masculino.

La poblacion se encontraba en un rango de edad entre los 18 y 25 afios, todos
estudiantes activos de la Universidad de Costa Rica, con al menos cuatro créditos ganados
durante el semestre anterior a los JUNCOS (I semestre 2015) y con al menos cuatro créditos

matriculados en el semestre correspondiente a los juegos (I semestre 2015).
C. Definicidon de las variables

Se analizaron una serie de variables relacionadas a la alimentacién y composicion

corporal del grupo de futbolistas en estudio, especificamente: ingesta promedio diaria de

18



energia, ingesta promedio diaria de macronutrientes y composicién corporal, las cuales se

definen a continuacion:

Ingesta promedio diaria de energia: Corresponde al promedio de consumo energético
(Kcal/d) sobre un periodo de tiempo determinado.

- Ingesta promedio diaria de macronutrientes: Corresponde al promedio de consumo
en gramos, gramos/Kg y %VET (Valor Energético Total) de carbohidratos, proteinas
y grasas sobre un periodo de tiempo determinado.

— Composicion corporal: Fraccionamiento del peso o masa corporal en compartimentos
(i.e., magra magra por segmentos corporales, masa grasa, entre otros) y la relacion
entre sus componentes y la actividad fisica, aplicable desde poblacién sedentaria

hasta deportistas élite.

En el Anexo 1 se muestra el cuadro de operacionalizacion de las variables, el cual
incluye las categorias de objetivo especifico, variable y definicién, dimension y definicion y

la operacionalizacion.

D. Recoleccion de datos

Para la recoleccion y analisis de los datos de las variables “composicion alimentaria”
y “composicién corporal” se siguieron una serie de pasos, los cuales se llevaron a cabo en

diferentes momentos, segun se muestra en el cronograma adjunto en el Anexo 2.

Inicialmente, las encargadas de la investigacion contaron con una capacitacioén por
parte de Ph.D. Anne Chinnock, profesora de la Escuela de Nutricién de la Universidad de
Costa Rica, en cuanto a la metodologia a seguir en la aplicacioén del “cuestionario de consumo

alimentario”, para lo cual:

1. Se solicit6é a un sujeto ajeno a la investigacion con caracteristicas similares a la
poblacion en analisis, su participacion en una prueba piloto de la metodologia de
cuestionario de historia dietética, el cual fue aplicado por la Ph.D. Anne
Chinnock, profesora de la Escuela de Nutricion de la Universidad de Costa Rica,
en su oficina ubicada en las instalaciones de la escuela.

2. Durante el proceso, la profesora Chinnock realizé pausas para resaltar puntos y

aspectos relevantes de la entrevista a las estudiantes encargadas de la
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investigacién, quienes estuvieron presentes a modo de observadoras, haciendo
anotaciones al respecto.

3. La profesora entregé a las estudiantes una hoja resumen del proceso, ademas de
lineamientos basicos para la creacion del propio cuestionario de historia dietética

segun finalidad de la investigacion.

El paso siguiente correspondid a la captacion de la muestra, para lo cual se coordiné
un primer encuentro con los sujetos de estudio, por medio del Lic. Henry Ortiz, responsable
de los equipos de JUNCOS 2015. En este encuentro se explicé el trabajo, asi como la
importancia del estudio, el proceso y se presento la carta de consentimiento informado
(Anexo 3), para cumplir con los requisitos del Comité Etico Cientifico de la Universidad de
Costa Rica, quienes aprobaron la investigacion (Anexo 4). Ademas se recolectaron los
nombres, nimeros telefonicos y correos electronicos de cada uno de los participantes, para

coordinar la fecha de encuentro para la recoleccion de datos.
* Proceso de recoleccion de datos para composicion alimentaria

Se coordind con cada participante una fecha de encuentro en la Escuela de Educacion
Fisica y Deportes de la Universidad de Costa Rica (en un espacio adaptado dentro del
laboratorio del Centro de Investigacién en Ciencias del Movimiento Humano (CIMOHU)).
De forma individual se aplico el “cuestionario de historia dietética”. Se programaron un
promedio de ocho entrevistas diarias entre las dos entrevistadoras, con una duracién de
aproximada de una hora cada una y con un lapso de media hora entre una entrevista y otra,
en dias consecutivos. El instrumento utilizado se encuentra en €l Anexo 5, y el proceso

seguido se describe a continuacion:

- El dia del primer encuentro se explico a los sujetos la necesidad de dedicar una hora a
una y media hora de su tiempo para la aplicacién del “cuestionario de historia dietética”.
Todos aquellos que estuvieron de acuerdo anotaron su nombre, nimero telefénico y
correo electronico, informacién con la cual fue posible coordinar el dia y hora de

encuentro.
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- Para la aplicacién del cuestionario se siguieron una serie de pasos descritos por Chinnock

(2007), para lo cual fue necesario una serie de instrumentos, enlistados a continuacion,

en su orden de aplicacion:

L.

Instrumento para la recoleccién de datos personales y de caracterizacion del
participante (Anexo 5, parte I y II).

Instrumento de evaluaciéon de habitos de consumo alimentario en el periodo de
estudio (Anexo 5, parte III).

Instrumento para evaluar los alimentos, bebidas y suplementos consumidos durante

todos los tiempos de comida realizados en los dias en estudio (Anexo 5, Parte I'V).

a. Durante esta evaluacion se pidio al sujeto que describiera los alimentos, bebidas
y suplementos (en caso de consumirlos), ingeridos durante los ultimos siete dias,
para cada tiempo de comida, Se pregunt6 ordenadamente uno a uno (desayuno,
almuerzo, cena y meriendas) y todo se registr6 en formularios como los adjuntos
en al Anexo 6, sin interrumpir al entrevistado.

b. Posteriormente, se preguntd también por alimentos y bebidas de consumo comiin
que no hubieran sido mencionados (para cada tiempo de comida), con el fin de
evaluar si efectivamente se consumieron o no. Se utilizé6 un instrumento que
enlista alimentos de consumo comun por el costarricense en los diferentes

tiempos de comida (Anexo 8).

Para el registro de frecuencia de consumo de alimentos, bebidas y suplementos
mencionados, se conté con un espacio en los formularios como los adjuntos en el

Anexo 6.

Para el registro sobre el modo de preparacién de aquellos alimentos y bebidas de
consumo mas comun, se contd con un espacio en los formularios como los adjuntos

en el Anexo 7.

Para el registro sobre cantidades de los alimentos mencionados, se usaron unidades

numerales, dimensiones, fotografias de porciones de alimentos, medidas caseras o
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medidas en gramos o mililitros, se contd con un espacio en los formularios como los
adjuntos en el Anexo 6. Se hizo uso de tazas medidoras, cucharas medidoras,
recipientes de alimentos, asi como del Manual Fotografico de Porciones de Alimentos
Comunes en Costa Rica, de la Escuela de Nutricién de la Universidad de Costa Rica
(Chinnock & Castro, 2014).

7. Para verificar la no omisién de alimentos y bebidas comunes, se entregd
seguidamente al entrevistado cuatro juegos de series de tarjetas las cuales incluyeron
frutas, snacks, dulces, snacks salados y bebidas. En el Anexe 9 se enlistan los

alimentos contenidos en dichos juegos de tarjetas.

8. Instrumento para interrogaciones finales del cuestionario de historia dietética (Anexo
5, Parte V).

~ Posterior a la recoleccion de datos alimentarios se hizo la conversion de las cantidades
estimadas de alimentos a peso en gramos y volumen en mililitros (alimentos individuales
y andlisis de las recetas), por medio de diferentes instrumentos, especificamente: balanza
granataria marca Camry®, modelo EK5055, con una capacidad maxima de Skg/111b y
el Manual Fotografico de Porciones de Alimentos Comunes en Costa Rica, de la Escuela

de Nutricion de la Universidad de Costa Rica (Chinnock & Castro, 2014).

* Proceso de recoleccion de datos para composicion corporal

El dia de la aplicacién del cuestionario de historia dietética se indicé al sujeto
entrevistado el dia y hora para la recoleccion de datos sobre composicién corporal, para lo
cual debia de presentarse en el laboratorio del Centro de Investigacién en Ciencias del
Movimiento Humano (CIMOHU), ubicado en la Escuela de Educacién Fisica y Deportes de
la Universidad de Costa Rica, Sede Rodrigo Facio.

La recoleccion de los datos se hizo por medio de la observacién directa. Se hizo uso
de la bioimpedancia para toma de peso (Kg) y tallimetro para la talla (cm), ademés del equipo

de absorciometria de rayos X de energia dual (DXA), todo propiedad del CIMOHU.
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Los datos se obtuvieron a partir de un andlisis de composicién corporal
personalizado. Se estimé una duracién promedio por persona de diez minutos, con cinco
minutos de espacio entre cada una de ellas, por lo que se designaron cuatro dias para

medicidén de composicién corporal (diez personas por dia).

Para dicho analisis los sujetos de estudio debian cumplir con los requisitos propuestos
por Burke ef al., (2014), los cuales fueron explicados el dia de la recoleccion de datos
alimentarios. Estos requisitos se entregaron también por escrito a los participantes en una

hoja impresa y/o por correo electronico (Anexo 10).

Se confirmd el cumplimiento de todos los requisitos el dia destinado a la cita para
andlisis corporal mediante una lista de verificacion, la cual se encuentra adjunta en el Anexo
11. A todos los participantes que cumplieron con los requisitos se les realizé la serie de toma
de medidas de composicion corporal, de acuerdo a los protocolos previamente establecidos.

Se usaron diferentes equipos, todo descrito a continuacion;

1. Toma de peso corporal en kilogramos. Para la toma del peso corporal se utilizd una
balanza de plataforma marca e-Accura®, modelo dsb921, serie $25400006. Para la toma
de esta medida se siguieron los pasos descritos por la Organizacién Mundial de la Salud
(2006).

2. Toma de talla en centimetros. Para la toma de la talla se utilizé un tallimetro de pared
marca NOVEL PRODUCTS, serie DES 290 237. Para proceder a la toma de esta medida
se siguieron los lineamientos descritos por La Sociedad Internacional para el Avance de

la Cineantropometria (2009).

3. Medicién del porcentaje de masa grasa y masa magra por segmentos corporales: La
toma de estas medidas se realizé por medio del método de absorciometria dual foténica
de rayos X (DXA) marca Lunar Prodigy Advance®, modelo enCORE 2011, versién 13,
60, 033, Wintertree Software Inc., con un margen de error del 2%. Para proceder a la

toma de esta medida se siguieron los lineamientos descritos por Nana (2013).
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E. Analisis de datos

Composicion alimentaria

Para el analisis de los datos de composicién alimentaria, se hizo uso de distintos
instrumentos y software, los cuales se enlistan a continuacion con su respectiva descripcion

de uso y en el orden en que se realizé:

1. Creacién de hoja de datos en Microsoft Excel® con la informacion de cada uno de los
cuestionarios aplicados y analizados dentro de la cual: todos los alimentos consumidos
durante la semana y ordenados por tiempo de comida, tamafios de porciéon en medida
casera, dimensiones o fotografia, cantidad de alimento consumida en gramos, frecuencia
semanal de consumo y cédigos pre establecidos por las tablas de composicion de
alimentos (INCAP, 2010).

2. Conversion de los datos contenidos en la hoja de Excel® a formato EPIINFO, haciendo
uso del Software ValorNut (Dean, A.G. et al, 2002), el cual hizo la lectura de los archivos
para hacer los calculos de valor nutritivo. El programa dio los resultados del valor
nutritivo de todos los alimentos consumidos por tiempo de comida. Seguidamente los
resultados fueron pasados nuevamente a hojas de Excel® con lo cual mediante formulas

se realizo el célculo del consumo promedio diario de energia y macronutrientes.

Una vez obtenidos los consumos promedio de energia y nutrientes se procedié a hacer

una comparacién con lo establecido como adecuado por la literatura;

— Energia: a razén de que el requerimiento energético depende de varias variables y debe
de ser individualizado, se procedié a realizar un célculo de ingesta energética ideal, de
dos maneras distintas:

a) Segun la suma del gasto por la actividad del fitbol y la disponibilidad energética,
utilizando 30 kcal/kg de masa magra como valor minimo y 45 kcal’kg de masa magra
como valor maximo. Se utilizé el valor promedio de masa magra (kg) para ambos
sexos. Para el valor de gasto por actividad de fuitbol, se tomo en cuenta el valor
promedio de peso corporal (kg) para ambos sexos, asi como las kilocalorias (kcal)

gastadas por hora de actividad del fitbol competitivo (Maughan, 2000), ya que no
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existe ningun dato de costo energético para jugadores de futbol universitarios (Russel
& Pennock, 2011).

b) A partir de la Tasa Metabdlica Basal (TMB) y de factores medios de actividad fisica,
haciendo uso de la férmula de Harris-Benedict a partir del peso ideal (kg), la talla
(cm) y la edad (afios) de cada uno de los participantes, asi como factor de actividad
fisica de “ligera” a “moderada” segiin horas de entrenamiento reportados (Luis,
Bellido & Garcfa, 2010). Una vez calculados los requerimientos individuales, se

estableci6 un rango energético ideal para cada sexo, segiin minimos y maximos.

— Macronutrientes (carbohidratos, proteinas y grasas): se compararon los resultados de
distribucién porcentual (% VET) y los gramos por kilogramo de peso corporal al dia, con
los rangos establecidos por la literatura como adecuados para deportistas inmersos en el

campo del fiitbol, tanto hombres como mujeres.

3. Aplicaciéon de la prueba estadistica t de student a las diferentes variables de
composicién alimentaria en donde se obtuvo la media, minimos y méximos y la

significancia entre sexos.

Una vez realizado el andlisis por sexo se procedié a sacar el porcentaje total de
individuos de cada equipo cuya composicion alimentaria resulté adecuada y el porcentaje
total de aquellos con una inadecuada segiin las recomendaciones. Por taltimo, se hizo una

comparacion de los resultados entre sexos para resaltar diferencias.

Con respecto al manejo de los instrumentos de recoleccion de datos (cuestionarios
de historia dietética y formularios), las investigadoras fueron las tnicas con acceso y se
utilizaron Unicamente para fines académicos. Ademds, todo instrumento fue destruido una
vez aprobado el trabajo final de graduacién en un plazo no mayor a una semana en el caso

de los instrumentos en papel, tras la destruccién se hizo un proceso de reciclaje.

Composicion corporal

Para el anilisis de informacién de composiciéon corporal, el software con el que

cuenta la tecnologia de DXA interpreto los datos de masa grasa una vez escaneado el sujeto.
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Seguidamente se calculo el porcentaje de masa libre de grasa por medio de la suma de tejido

magro en piernas y brazos izquierdo y derecho.

Una vez obtenidos estos valores se procedié a trasladarlos a hojas de datos de
Microsoft Excel®, separadas por sexo y las cuales contenian la totalidad de los valores de
composicion corporal de los sujetos en estudio, tanto aquellos analizados por DXA como el
peso y talla tomados al inicio del proceso. Seguidamente, se aplico la prueba estadistica t de
student a las diferentes variables de composicion corporal en donde se obtuvo la media,

minimos y méaximos y la significancia entre sexos.

Con estos datos se procedié a hacer una comparacion de los resultados con lo
establecido como adecuado por la literatura, por sexo y para las variables de talla, peso,
porcentaje de grasa, tejido magro de brazos, tejido magro de piernas, suma de tejidos magros,

y masa magra intramuscular libre de grasa.

Una vez realizado este analisis por sexo se procedio a sacar el porcentaje total de
individuos cuya composicion corporal resulté adecuada y el porcentaje total de aquellos con
una inadecuada segin las recomendaciones. Por ultimo, se hizo una comparaciéon de los

resultados entre sexos para resaltar diferencias.

Con respecto al manejo de la informacién recolectada (archivos electrénicos con los
datos de composicion corporal de cada individuo), las investigadoras fueron las unicas con
acceso y se utilizaron inicamente para fines académicos. Todo instrumento se destruy6 una

vez aprobado el trabajo final de graduacion en un plazo no mayor a una semana.

Con los datos dietéticos y de composicion corporal clasificados como adecuados o
inadecuados segiin sexo, se procedi6 a analizar la existencia de una asociacién entre ambas

variables, por media de la prueba estadistica Chi cuadrado.
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VI. RESULTADOS

En el estudio participaron 41 futbolistas, pertenecientes a los equipos femenino (n -
19) y masculino (n = 22) que representaron a la Universidad de Costa Rica en los Juegos
Universitarios Costarricenses en el afio 2015 (JUNCOS 2015). La estadistica descriptiva y la
inferencial de las variables de composicion alimentaria y composicion corporal se presentan

en las Tablas 1y 2.

En cuanto a la composicion alimentaria, en la Tabla 1 se muestra la informacién
descriptiva de todas las variables analizadas por sexo. La energia se analizo en términos de
consumo promedio diario y Kcal por Kg de peso corporal, mientras los macronutrientes en
términos de porcentaje del valor energético total diario (VET) y de gramos de macronutriente
por Kg de peso corporal por dia. La informacién descriptiva de todas las variables analizadas
para composicion corporal por sexo, entre ellas la talla, peso, porcentaje de grasa, tejido
magro de brazos, tejido magro de piernas, suma de tejidos magros, y masa magra

intramuscular libre de grasa se presentan en la Tabla 2.

La estadistica inferencial indicd diferencias estadisticamente significativas entre
hombres y mujeres en la edad, talla, peso, porcentaje de grasa, tejido magro de brazos y
piernas, suma de tejidos magros, masa magra intramuscular libre de grasa (MMI-LG),
energia, gramos de proteina totales, gramos de proteina/Kg de peso corporal, gramos de
carbohidratos totales, gramos de carbohidratos/Kg de peso corporal y gramos de grasa totales
(Tablas 1 y 2). No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre hombres
y mujeres en las variables del %VET para proteinas, carbohidratos y grasas, asi como para

los gramos de grasa/Kg de peso corporal (Tabla 1).
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Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables de composicion alimentaria de futbolistas del equipo femenino y masculino que

representaron a la Universidad de Costa Rica en los JUNCOS 2015.

Mujeres (n = 19) Hombres (n = 22)
Variable M + DE Minimo - Maximo M + DE ~ Minimo - M4ximo <
Energia — B o
Kcal 3123+1102 1 841 6261 4631+1318 2356 8360 0.001
KJ 13066 +4 610 7703 -26196 193775514 9 858 - 34 978 0.001
Kcal/Kg 3334190 32.0-92.0 67.7+20.8 32.0 126.0 0.027
Macronutrientes
Proteinas (g) 96.5+323 61.8 - 205.8 149.8 £51.0 63.8 - 294.6 0.001
Carbohidratos (g) 460.2 £214.1 181.8 — 964.2 706.5 + 206.8 352.1 - 1209.5 0.001
Grasas (g) 98.6 +£35.8 52.6 - 188.9 132.4 £ 53.5 749 - 319.2 0.025
Macronutrientes
Proteinas (g/Kg) 1.6 £0.5 1.1 -3.0 22+0.8 09 44 0.010
Carbohidratos (g/Kg) 79+£38 31-174 103+£3.2 48-15.8 0.031
Grasas (g/Kg) 1.7+0.6 09-29 1.9+0.8 1.1 4.8 0.270
Valor Energético Total
Proteinas (%) 129+ 3.8 8.0-19.0 130+28 9.0 22.0 0.960
Carbohidratos (%) 57.6+10.9 31.0 - 77.0 61.1+7.4 46.0 - 76.0 0.228

Grasas (%) 29.1+£8.3 17.0 - 53.0 25.8+5.0 16.0 - 35.0 0.117




Tabla 2. Estadistica descriptiva de las variables antropométricas y de composicion corporal de futbolistas del equipo femenino y

masculino que representaron a la Universidad de Costa Rica en los JUNCOS 2015.

Mujeres (n = 19)

Hombres (n = 22)

Variable ‘M +DE Minimo - Méxime @ M==DE  Minimo - Méaximo ps

Edad (afios) 20.1+ 1.7 18.0 - 23.0 21.4+1.9 18.0 25.0 0.023
Talla (cm) 1604 +3.4 156.0 - 166.0 176.0 £ 6.1 163.0 - 188.0 0.001
Peso (Kg) 59.2+6.5 49.0 - 77.0 69.3+7.7 58.0 - 92.0 0.001
Masa grasa (%) 31464 18.0 47.0 148+52 8.0-31.0 0.001
Tejido magro brazos (Kg) 39+£06 29-56 6.8+0.6 58-79 0.001
Tejido magro piernas (Kg) 13.1%1.0 11.6 - 15.1 19.3+1.6 16.9-322.9 0.001
Suma tejidos magros (Kg) 169+1.4 14.7 19.1 26.0+2.0 23.1-30.8 0.001
MMI-LG (Kg) 202+1.6 17.5-22.7 31.0+£23 27.5 - 36.7 0.001

Nota: MMI-LG -~ Masa magra intramuscular libre de grasa (kg)
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Se encontré que 17 mujeres (89.5%) y 4 hombres (18.2%) tuvieron un porcentaje de
grasa excesivo para un total de 21 participantes (51.2%) con estado nutricional de exceso de

adiposidad (Figura 1).

Figura 1. Clasificacion segiin el grado de adiposidad de la totalidad de futbolistas (n = 41)
de las mujeres (n=19) y de los hombres (n=22), representantes de la Universidad de Costa
Rica en los JUNCOS 2015.
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Figura 2. Clasificacion del estado nutricional segin indice de masa corporal (IMC) de la
totalidad de futbolistas (n = 41) de las mujeres (n=19) y de los hombres (n=22),
representantes de la Universidad de Costa Rica en los JUNCOS 2015.
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Se estudio la asociacion entre la composicion corporal y 1a ingesta alimentaria. En el
andlisis de la muestra total (Tabla 3), por medio de las pruebas de Chi® (%) no se observo
una asociacion significativa entre la adiposidad y la ingesta de carbohidratos ni proteinas. Sin
embargo, si se observd una asociacion estadisticamente significativa entre la adiposidad y la
ingesta de grasas. En el andlisis por sexo (Anexo 12), en las mujeres se encontré que no
existia una asociacion entre la adiposidad y la ingesta de ninglin macronutriente y lo mismo
ocurri6 en el caso de los hombres. A razon de esto, se sugiere que la asociacion observada en
el analisis de la muestra total (Tabla 3) pudo verse influenciada por los resultados por sexo

¥ que por ende, no se encontrd asociacion alguna entre la composicion corporal y la ingesta.
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Tabla 3. Asociacién entre la ingesta de macronutrientes y estado nutricional segun

adiposidad de la poblacién total de estudio (n = 41), representantes de la Universidad de

Costa Rica en los JUNCOS 2015.

Adiposidad
Variable Clasni.icaclénl Normal Exceso f -
de la ingesta -

in 5 Adecuada 4 7

gesta de 0.928

carbohidratos Inadecuada 16 14 .

Adecuada 5 9

]]]gesta de ] 4‘;3

proteina Inadecuada 15 12 T

Adecuada 18 12

DgeStade gl 1odeonada 2 9 3554

0.335

0.228

0.018

Nota': El valor de ingesta adecuada para cada macronutriente se muestra en el Anexo 13.
Nota’: Los valores representan la frecuencia de deportistas en cada categoria.
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VIL

DISCUSION
A. Evaluacion de la composicidn alimentaria

Ingesta Energética. Se realizé el cdlculo de ingesta energética ideal de dos formas,
segin descrito en la seccion anterior de metodologia y a razon de que en el transcurso de
recoleccion de datos, se observé que los participantes tanto masculinos como femeninos
tenian una frecuencia de actividad fisica de 2 a 8 horas semanales, asemejandose méis a
personas con una actividad fisica de “ligera” a “moderada” y no a deportistas (Luis, Bellido
& Garcia, 2010). Como primer método se utilizé la suma del gasto por la actividad del futbol
y la disponibilidad energética, obteniendo como rango energético ideal 1198 a 1501 kcal
(5012 a 6280 kJ) para las mujeres y de 1623 a 2088 kcal (6790 a 8736 kJ) para los hombres;
cabe mencionar que los rangos de ingesta energética ideal resultaron bajos a razon de que
para el cdlculo de los mismos se utilizo como variable el valor promedio de masa magra (kg)
para ambos sexos, siendo este valor bajo en ambos casos y teniendo esto relacion a una baja
frecuencia de actividad fisica por parte de los participantes, en comparacion a deportistas. Es
por lo anterior que como segundo método se utilizé la formula de Harris Benedicty un factor
de actividad fisica de “ligera” a "moderada” segun horas de entrenamiento reportadas por
cada participante, forma comin para la estimacion de la energia en poblacién adulta sana
(Luis, Bellido & Garcia, 2010) y, con lo que se obtuvo un rango de energia de 2348 a 2507
kcal para las mujeres y de 3057 a 3764 kcal para los hombres.

Investigaciones en futbolistas femeninas jovenes reportan consumos de 1904 a 2291
kcal (7 966 a 13 075 kJ) (Tabla 4), mientras que en futbolistas masculinos de 2560 a 3478
kcal (11 046 a 12 678 kJ) (Tabla 5), lo cual es menos que lo reportado por los participantes
del presente estudio, siendo el consumo medio de las mujeres de 3123 keal (13 067 kJ) y el
de los hombres de 4631 keal (19 376 kJ). Se observa que las ingestas energéticas reportadas,
tanto por los hombres como por las mujeres del presente estudio, se acercan mas al
requerimiento energético ideal calculado por medio de la formula de Harris Benedict y factor

de actividad fisica, teniendo un consumo medio superior a la recomendacion.
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Segun el andlisis de frecuencias, el 100% de los participantes de los equipos femenino
y masculino, tienen un consumo superior al estimado por el método de disponibilidad
energética. Sin embargo y como andlisis mas adecuado, por medio de la formula de Harris
Benedict y factor de actividad fisica se obtuvo que un 68.4% de las mujeres y un 68.2% de
los hombres, tiene un consumo superior al estimado. Lo anterior sugiere un estado de balance
energético positivo para la mayoria de los casos. El concepto de balance energético indica
que se tiene almacenamiento de energia o aumento de tejido adiposo con ganancia de peso
asociada, cuando la ingesta calorica (ingesta alimentaria) excede el gasto energético total,
considerando la ingesta inadecuada o excesiva segin el contexto de gasto energético

(Spiegelman & Flier, 2001).

Otras investigaciones sugieren ingestas energéticas insuficientes por parte de los
futbolistas masculinos (Leblanc, Legall, Grandjean & Verger, 2002), asi como por parte de
futbolistas femeninas (Bethany, Granados, Nguyen & Crouse, 2016). Cabe mencionar que
para futbolistas masculinos se establecen rangos de energia de 3819 a 5185 Kcal diarias (15
979 a 21 694 KJ), por lo que cabe la posibilidad de una sobreestimacion de las demandas
energéticas y se respalda lo expuesto por Loucks et al.,, (2011), sobre la importancia de

individualizar las necesidades energéticas.

En la Tabla 1 se muestra un consumo energético diario por parte de las mujeres
significativamente menor que el de los hombres (p < 0.05). Sin embargo, esa diferencia
desaparece cuando se expresa como Kcal por Kg de peso corporal. Lo primero era esperado
debido a un requerimiento energético diario inferior por parte de las mujeres. Lo segundo se
explica por las diferencias de composicion corporal entre sexos, donde los hombres tienen
mayor peso corporal (Kg) ante una mayor cantidad de masa muscular, por ende mayor

demanda calérica (Garcia, Garcia, Patterson & Iglesias, 2014).

Ingesta de carbohidratos. El consumo promedio del equipo femenino cumplié con la
recomendacion literaria de 55 a 70% del VET a partir de los carbohidratos (57.6%) y difiere
de lo reportado en otras investigaciones en futbolistas mujeres donde se observaron ingestas
insuficientes (Scott, Chisnall & Todd, 2003; Clark, Reed, Crouse & Armstrong 2003; Noack
etal., 2016).

34



Sin embargo, cuanto se expresa en términos de g/Kg/peso corporal, el consumo
promedio (i.e., 7.9 g/kg/dia) es superior a los recomendados 5 a 7g/kg/dia, asi como a lo
reportado en otros estudios con rangos de 4.1 g/kg a 4.3 g/kg (Tabla 4). De acuerdo con el
analisis de frecuencias, el 94.7% de las participantes cumple con la recomendaciéon de
porcentaje de energia en forma de carbohidratos, mientras que solo el 47.3% cumple cuando
se analiza en términos de g/Kg de peso corporal. De éstas, el 26.5% tiene un consumo mayor

a5 g/Kg peso corporal, y un 42.1% tiene consumos mayores a 7 g/Kg peso corporal.

E!l consumo promedio de carbohidratos de los participantes del equipo masculino
cumple con la recomendacidn literaria de % del VET a partir de los carbohidratos (61.1%) y
difiere de lo encontrado en otros estudios en los que se reportan ingestas insuficientes en
futbolistas masculinos (Leblanc et al., 2002; Ruiz et al., 2005; Russel & Pennock, 2011).
Inclusive un estudio reporta de forma adicional que los futbolistas consideran muy dificil
llevar una dieta alta en carbohidratos (Matsumi, Kennedy, Reeves & Cronin, 2012). Sin
embargo, al igual que con las mujeres, la cantidad relativa al peso (10.3 g/Kg/peso corporal),
esta por encima de lo recomendado y lo reportado en otros estudios con ingestas menores a
los 6 g/Kg de peso corporal (Tabla 5). De acuerdo con el andlisis de frecuencias, el 81.9%
de los participantes cumple con la recomendacién de porcentaje de energia en forma de
carbohidratos, mientras que s6lo el 22.7% cumple cuando se analiza en términos de g/Kg de

peso corporal, por lo que un 77.3% de los participantes esta por encima de la recomendacion.

Se puede concluir que los hombres y mujeres del presente estudio tienen una ingesta
excesiva de carbohidratos. Esto fue predecible durante el andlisis de cuestionarios de historia
dietética, donde de manera cualitativa, se observo una elevada ingesta de alimentos fuente de
este macronutriente, principalmente en sus formas mas refinadas (e.g., reposteria dulce y
salada, galletas rellenas, barras de chocolate, refrescos y gaseosas azucaradas), con alto

contenido de azicar y energia.

En el fiitbol una dieta alta en carbohidratos es esencial para el adecuado rendimiento
(Garcia et al., 2014). Sin embargo, el exceso de energia proveniente de la glucosa resulta en
una lipogénesis y en un aumento del indice de masa corporal (IMC). Es decir, aumento de
peso en términos de masa grasa lo que implica ademas un riesgo para la salud (Swinborn,

Caterson, Seidell & James, 2004).
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La Tabla 1 muestra un consumo de g de carbohidratos/Kg, por parte de las mujeres
significativamente menor que el de los hombres (p < 0.05). Esta diferencia desaparece cuando
es expresado en términos del %VET. Lo anterior se debe a la oposicion de un requerimiento
de carbohidratos mayor para los hombres en comparacion con el de las mujeres en términos
de g/Kg de peso corporal. El caso de las diferencias no significativas en términos de %VET,
se puede explicar porque a la vez, los hombres tienen un mayor consumo total de energia

(Garcia et al., 2014).

Ingesta de proteinas. El consumo promedio de proteina por parte de las mujeres fue
adecuado segun la recomendacion porcentual de 12 a 15% del VET (i.e., 12.9%), asi como
en términos de g/Kg/dia, con una recomendacién de 1.4 a 1.7g/Kg/dia y un consumo medio
de 1.6 g/Kg/dia. Seglin el analisis de frecuencias, solo un 15.8% de las participantes cumple
con la recomendacién de porcentaje de energia proveniente de proteinas, y un 52.6% esté por
debajo de la misma. En cuanto al analisis en términos de g/Kg de peso corporal, el porcentaje

indica a un 47.6% que cumple con la recomendacién.

En los jugadores del equipo masculino el consumo promedio en términos de
distribucion energética cumple con lo recomendando (i.e., 13.0%). Sin embargo, los g/K g/dia
(i.e., 2.2 g/kg/dia), sugieren una ingesta excesiva. De acuerdo con el andlisis de frecuencias
el 63.7% de los participantes cumple con la recomendacion de porcentaje de energia
proveniente de proteina. Pero en cuanto al analisis en términos de g/Kg de peso corporal, €l
porcentaje disminuye a 22.8% que cumplen con la recomendacién, y una mayoria (63.6%)

de los participantes se ubica por encima de los 2.1 g/Kg de peso corporal.

Al igual que para los carbohidratos, se desaconseja el analisis de ingesta proteica en
términos porcentuales, siendo adecuado el uso de g del macronutriente por kg peso corporal
al dia (g/Kg/dia) (Garcia et al., 2014). Con base en esto se concluye que las mujeres tienen
un consumo adecuado de proteinas, mientras que los hombres un consumo excesivo. La
literatura reporta consumos proteicos de 1.0 a 1.2 g/Kg/dia por parte de futbolistas femeninas,
lo cual es menor a lo observado en este estudio (Tabla 4) y de 1.5 a 1.8 g/Kg para los
hombres, con excepcion a los estudios de Ruiz et al. (2005) y de Hidalgo et al. (2015), en los
cuales si se observan ingestas altas en proteinas por parte de futbolistas jovenes masculinos,
similar a lo encontrado en el presente estudio (Tabla 5).
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Diversas investigaciones sugieren que el énfasis debe de ser en la calidad y el tiempo
de ingesta de las proteinas, mas que la cantidad, ya que el requerimiento es facil y
espontaneamente cubierto por la mayoria de los futbolistas a partir de diferentes fuentes
alimenticias (Garcia et al.,, 2014). En el estudio de Beltranena (2002) con jugadores
guatemaltecos, se observo una ingesta proteica por encima de la recomendacion (1.8 + 0.4
g/Kg de peso corporal); pero a partir de alimentos fuente de proteina de baja calidad
bioldgica, lo cual puede afectar la utilizacion del macronutriente para formar y regenerar

tejidos.

Al igual que para los carbohidratos, la Tabla 1 muestra un consumo de g de
proteina/Kg, significativamente menor por parte de las mujeres, en comparacion con el de
los hombres (p < 0.05); pero no ocurre asi cuando se expresa en términos del %VET. Esta
situacion se presenta dado que los hombres tienen un mayor consumo energético, a partir de
una mayor cantidad de alimentos fuente de macronutrientes, entre ellos proteina y energia

(Garcia et al., 2014).

Ingesta de grasas. El consumo promedio de las jugadoras femeninas fue cercano al
limite superior de la recomendacién del 20 al 30% del VET (i.e., 29.1%), similar o inferior
al de estudios encontrados en la literatura de fiitbol (Tabla 4). A pesar de que los resultados
muestran un consumo adecuado de grasa en términos porcentuales, se encuentra cerca del
limite superior y un aumento en su consumo, podria tener efectos negativos en el rendimiento
y la salud (Martin et al., 2006). De acuerdo con el andlisis de frecuencias el 63.1% de las
mujeres cumple con la recomendacién de consumo segtin distribucién porcentual energética,

mientras un 31.6% estd por encima.

En el caso de los hombres, la distribucion energética estd acorde con las
recomendaciones (i.e., 25.8%), lo cual difiere con lo reportado en otros estudios en los que
se sefialan aportes energéticos excesivos a partir de grasas, con excepcion al estudio de
Bettonviel et al. (2016), el cual muestra una ingesta energética a partir de las grasas similar
a la obtenida en el presente estudio (Tabla 5). De acuerdo con el andlisis de frecuencias el
81.9% de los hombres cumple con la recomendacién de consumo segin distribucion

porcentual energética, y un 13.6% estd encima.
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Las grasas se trabajan en términos porcentuales a diferencia de los carbohidratos y las
proteinas. Es de suma importancia no exceder la energia a partir de las grasas para no
sacrificar el consumo de carbohidratos y también resulta necesario cuidar las fuentes dietarias
(Garcia et al., 2014).

A pesar de los resultados cuantitativos, es importante mencionar que de manera
cualitativa y para ambos sexos, se observo en la evaluacion de siete dias de consumo
alimentario. Una elevada ingesta de grasas de tipo saturada y Trans, proveniente de alimentos
altamente procesados (e.g., reposteria dulce y salada, comidas tipo rapida como papas fritas,
pollo frito, pizza, hamburguesas y nachos con quesos y embutidos altamente procesados y

snacks salados tipo papas y tortillas tostadas).

Finalmente, en la Tabla 1 se muestra que el consumo de gramos totales de grasa es
significativamente menor por parte de las mujeres en comparacion con el de los hombres (p
< 0.05). Sin embargo, esta diferencia desaparece cuando se expresa en términos del %VET.
Esto concuerda con un menor consumo de alimentos y energia por parte de las mujeres, lo
cual ha sido reportado en otros estudios aunque con ingestas menores que las de los
participantes del presente estudio, donde las mujeres ingieren tipicamente 66 g - 67 g de grasa
(Tabla 4) y los hombres 84 g - 154 g (Tabla 5).
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Tabla 4. Comparacion de los resultados de la composicién alimentaria de las futbolistas del equipo femenino que representaron a la

Universidad de Costa Rica en los JUNCOS 2015, con estudios similares.

Recoleccién
Estudio Divisién de datos Energla CHO CHO CHON CHON Grasa Grasa
(dias) (kcal) (% VET) (g/kg) (% VET) (g/kg) (% VET) (g totales)

Presente estudio  Equipo o ©3123+1102  57.6+109  7.9+38 129338 1605 29.1+83 986+358
(2016) JUNCOS UCR

2015
Mullinix etal.  Equipo U-21 de 3 2015+ 19 55.0 15.0 - 30.0 67.0 % 28.0
(2003) la seleccién

nacional de

EEUU
Clark et al. Equipo de 1° de 3 2291+310 57.0+£7.0  43+1.2 13.0£2.0 1.0£03  310£7.0 66.0%29.0
(2003) la NCAA de

EEUU
Abood et al. Equipo de 1° de 3 1969 + 414 59.0+£9.0 - 13.0£2.0 - 24.0+£7.0
(2004) la NCAA de

EEUU

...Continga



...continuacion Tabla 4.

Recoleccion

Energia CHO CHO CHON CHON Grasa Grasa
Estudio Division de datos
o (keal) (% VET) (g/kg) (% VET) (g/kg) (% VET) (g totales)
(dias)
Martin et al. Jugadoras 7 1904 +366  53.8+68  4.1£1.0 16.8+2.1 12403  288+66
(2006) Inglesas
internacional
Gravina et al. Jugadoras 8 2271+ 571 : 15.0 2.0 370+ 7.0
(2012) Espaifiolas de 1°

y 2° divisién

Nota: Las celdas vacias denotan falta de informacion publicada.
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Tabla 5. Comparacién de los resultados de la composicién alimentaria de los futbolistas del equipo masculino que representaron a la

Estudio Divisién
Presente Equipo JUNCOS UCR
estudio 2015
(2016)
Ruiz et al. Equipo Junior Espafiol
(2005) de 4° divisién
Equipo Junior Espaiiol
de 4° division
Garrido etal.  Equipo Junior Espafiol
(2007) de 1° division
Equipo Junior Espatfiol
de 1° divisién
Caccialanza  Equipo Junior Italiano
etal. (2007)  de 1° division

Equipo Junior Italiano

de 1° division

Recoleccion

Energia

(kcal)

)

3478 £ 223

3030 £ 141

2740 + 531

3148 £ 619

2560 + 636

2640 + 614

CHO

(% VET)

4631+ 1318 61.1+7.4

45.2

44.6

49.5

46.1

529+4.0

534+£55

Universidad de Costa Rica en los JUNCOS 2015, con estudios similares.

CHO
(g/kg)

10332

53204

457+0.2

44+1.1

5614

49+1.5

5.0+ 1.3

CHON CHON Grasa Grasa
(% VET) (g/kg) (% VET) (g totales)
13.0£2.8 22+08 258+50 1324535

16.9 2.03+02 38.4 154+ 4.9
17.7 1.81+0.1 38 128 £9.8
14.7 1.5£0.3 375 -
16.3 1.6+ 03 375 -

16.6 % 2.1 15404 305+55 87.0+25.0
17.0 + 2.4 1504 296+43 87.1+264
P ...Contintia
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...continuacion Tabla 5.

Estudio

Divisién

Recoleccién
de datos
(dias)

Russel & Pennock Equipo Junior

(2011)

Iglesias-Gutierrez

etal. (2012)

Hidalgo et al.,
(2015)

Bettonviel et al
(2016)

Inglés de 2°
division
Equipo Junior
Espariol de 1°

division

Equipo Junior
de la Liga

Mexicana

Equipo Elite
juvenil de la

Liga Alemana

7

Energia CHO CHO CHON

(keal) (% VET) (g/kg) (% VET)
2831+164  56.0+1.0 59+ 0.4 160+ 1.0
2796+ 526  45.0+50  4.7+1.1 17.0 £ 2.0
3042+ 117  480+002  54+03 19.0 + 0.01
2038+ 465  55.6+5.1 60+ 15 16.6 +3.1

Nota: Las celdas vacias denotan falta de informacion publicada.

CHON Grasa Grasa
(g/kg) (% VET) (g totales)
1.7+£0.1 31.0£1.0 100.0 £9.0
1604 370+£50 116.0+30.0
22+0.2 33.0+£00 113.0+£6.3
1.7+£04 25.7+34 84+ 14.0
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B. Evaluacién de la composicion corporal

Composicion corporal global. De acuerdo con los resultados obtenidos, todas las
variables analizadas respecto a la composicion corporal fueron significativamente diferentes
entre sexos (Tabla 2). Se encontré una mayor talla, peso corporal, tejido magro en brazos y
piernas y MMI-LG en el equipo masculino con relacién al equipo femenino. A su vez, el

equipo femenino presenté mayor porcentaje de grasa (Tabla 2).

De acuerdo con el modelo de referencia el hombre es mas alto, més pesado, con un
esqueleto mas pesado, mayor masa muscular, pero con un contenido de grasa corporal menor
que la mujer de referencia (Katch, Katch & McArdle, 2015), lo cual concuerda con los
resultados de este estudio. Es importante destacar que las mujeres poseen grasa esencial
adicional especifica. Existe una proporcion similar de grasa almacenada tanto en hombres
como en mujeres. Sin embargo, el porcentaje de grasa esencial en mujeres es en promedio
cuatro veces el valor en hombres (Katch et al., 2015), lo cual se observé en el presente estudio
al registrar un mayor porcentaje de grasa corporal general para las mujeres. Rico (1998)
realiz6 una revision bibliografica de diferentes estudios que analizaron tanto la composicion
corporal como la ingesta alimentaria de futbolistas masculinos y femeninos de diferentes
nacionalidades. Estim6 que en hombres la talla promedio de 179 cm y un peso de 76 Kg, con
un porcentaje de grasa general de 10%, que presentd variaciones de acuerdo a la posicién de
juego. En el presente estudio los futbolistas presentaron una talla y peso menor y, un
porcentaje de grasa mayor. En el caso de las mujeres, Rico (1998) observé un porcentaje de

grasa general de 20%, el cual es considerablemente menor al obtenido en esta investigacion.

Porcentaje de grasa. De acuerdo con el American College of Sports Medicine (2014),
el 5.3% del equipo femenino posee un porcentaje de grasa clasificado como bueno para
edades entre los 20 y 29 afios (17.6%  19.8%), el 31.5% se clasifica como sobrepeso (24.2%
- 28.2%) y un 63.2% como obesidad (30.5% - 38.6%). Mas alld de la blisqueda de un
adecuado desempefio deportivo, estos datos muestran que existe un problema de salud
importante. Estudios epidemioldgicos han demostrado que la obesidad es un factor de riesgo
para enfermedades cardiovasculares, incluidas la enfermedad coronaria, insuficiencia
cardiaca, fibrilacién articular, arritmias ventriculares y muerte stbita. A su vez, se considera

un factor causal de diabetes mellitus tipo 2, enfermedad articular degenerativa, apnea



obstructiva del suefio, dislipidemia y diversas formas de cancer, entre otras (Cortés & Lopez,

2011).

El 18.2% de la totalidad del equipo masculino obtuvo un porcentaje de grasa
clasificado como excelente (7.9% - 10.5%), un 40.9% como bueno (11.5%  14.8%), un
22.7% como aceptable (15.8% — 18.6%), un 13.7% como sobrepeso (19.7% — 23.3%) y un
4.5% como obesidad (American College of Sports Medicine, 2014). Al analizar la totalidad
de datos de porcentaje de grasa tanto de hombres como de mujeres, se encontrd que 51.2%
de los participantes presentan exceso de adiposidad. Se observé que las participantes del
equipo femenino representan la mayoria (89.5%), en comparacion con los hombres (18.2%)

(Figura 1).

Al comparar los resultados obtenidos con otras investigaciones (Tabla 6) a nivel
nacional e internacional en equipos de fiitbol masculino tanto élite como universitarios, se
observaron porcentajes de grasa similares entre los diversos grupos, en su mayoria
clasificados como “bueno”. Chacon-Araya, Salicetti-Fonseca y Moncada-Jiménez (2016),
realizaron un estudio donde se midio la composicion corporal de jugadores costarricenses de
diferentes niveles utilizando como método el DXA. Los resultados fueron similares al
presente estudio en cuanto a porcentajes de grasa y la media, sin importar el nivel deportivo,
se ubico en un porcentaje de grasa clasificado como bueno. A su vez, Mora y Serrano (2015),
estudiaron la composicion corporal de futbolistas costarricenses provenientes de las
provincias de Cartago, San José y Puntarenas y obtuvieron una media en el porcentaje de
grasa menor al de esta investigacion (7.08%) y clasificada como excelente. Estos mismos
resultados obtenidos por Beltranena (2002) en jugadores de la seleccion nacional mayor de
futbol de Guatemala (7.11%), con una misma talla (1.74 m), pero con edades y peso corporal
distintos. Sin embargo, en los estudios se utilizo un método distinto de medicion de la
composicion corporal (Tabla 6). Este estudio muestra resultados similares a los obtenidos
por Kraemer, Maresh, Silvestre y West (2006), en cuanto a porcentaje de grasa en futbolistas
universitarios de primera division mediante el DXA, con una diferencia de 1%. Sin embargo,
con un peso y estatura mayor (Tabla 6). En otros estudios con futbolistas de categoria élite,
en los cuales se utilizé como método de medicion el DXA, se muestran porcentajes de grasa

clasificados como excelente (Reilly, Scott, Sutton & Wallace, 2009; Klingberg, Slinde,
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Svantesson & Zander, 2008). Ademas del estudio realizado por Chacdén-Araya et al (2016),
otros estudios han hallado porcentajes de grasa iguales al obtenido en la presente
investigacidn, pero con el empleo de otros métodos de medicion y en futbolistas de diferentes
nacionalidades (Tabla 6).

En cuanto al equipo femenino, es menor la cantidad de estudios que se han
desarrollado con esta poblacion con la poblacion masculina. En su mayoria realizan las
mediciones con pliegues cutdneos. El porcentaje de grasa promedio determinado en este
estudio no concuerda con los reportados en estudios similares (Tabla 7). Sin embargo, los
estudios muestran una tendencia a porcentajes de grasa elevados en esta poblacion,
clasificados en su mayoria como aceptable y sobrepeso. Esta investigacién aporta los
primeros datos de composicion corporal para mujeres futbolistas costarricenses, medidos con
el estdndar de oro (i.e., DXA).

Crim et al. (2014), realizaron una estudio similar utilizando el DXA en futbolistas
universitarias y obtuvieron un promedio del porcentaje de grasa de 24.1%, mientas que en el
presente estudio fue de 31.4%, considerado como obesidad. Se debe destacar que las mujeres
futbolistas de los estudios comparativos presentan un mayor nivel competitivo que las de esta
investigacion, asi como diferente volumen de entrenamiento. Otros estudios han confirmado
estos datos y reportan diferencias estadisticamente significativas entre mujeres futbolistas de
nivel internacional y aquellas que participan en competiciones de dmbito regional, quienes
son las que acumulan mayor porcentaje de grasa (Cuadrado, De Benito, Redondo & Sedano,
2009).

Como se ha mencionado anteriormente, el porcentaje de grasa es variable segiin la
etapa de entrenamiento. En el presente estudio ambos equipos se encontraban en pre
temporada, etapa en la que diversas investigaciones han determinado los mayores valores de
porcentaje de grasa corporal en jugadores de fitbol. El porcentaje de grasa es un reflejo
directo de la intensidad de entrenamiento, por lo que tiende a cambiar durante toda la

temporada competitiva como resultado del entrenamiento, la competicion y la alimentacién
(Bunc et al, 2015).

45



A su vez, las diversas investigaciones estudian futbolistas de élite, los cuales
acostumbran realizar entrenamientos de forma diaria, de cinco a seis veces por semana,
complementados con entrenamiento de fuerza y competiciones. En el caso del presente
estudio, los futbolistas del equipo masculino contaban con tres entrenamientos por semana,
cada uno de aproximandamente 2 horas, cumpliendo asi con un promedio de 8 horas
semanales (incluyendo un partido semanal). En cuanto a las participantes del equipo
femenino, estas asitian a los entrenamientos de una a dos veces por semana, siendo por ende
menos activas en comparacion con los hombres. Es importante resaltar que la mayoria de los
participantes no realizaban actividades deportivas complementarias (e.i. entrenamientos de

fuerza) a su entrenamiento semanal.

Indice de Masa Corporal (IMC). Debido a que la poblacién estudiada se asemeja més
a la poblacion estandar y no a la de deportistas de élite, el estado nutricional fue a su vez
clasificado segitin el IMC (Figura 2). Se observé que, de forma contraria a los resultados
observados segun la clasificacion por porcentaje de grasa, la mayoria de los y las futbolistas
poseian un estado nutricional normal (segiin IMC), con inicamente un caso de obesidad (en

el equipo femenino) y dos de sobrepeso (en ambos equipos).

Talla. Diversos estudios muestran valores variados (Tabla 6), y coincide con la
presente investigacion el de Gil y Verdoy (2011), donde se estudiaron futbolistas
universitarios, 1o que coincide con Chacén et al. (2016) en futbolistas costarricenses. Sin
embargo, Mora y Serrano (2015), obtuvieron una talla media de futbolistas costarricenses 2
cm menor. Estudios como el de Jankovic et al. (2003), muestran un porcentaje de grasa
similar al del presente estudio; pero, los jugadores poseian una talla mayor. Es importante
ademds considerar el componente étnico de los diferentes futbolistas estudiados al realizar
comparaciones (Jankovic et al., 2003). El equipo de futbol femenino mostré una media menor
en la talla, en comparacion con estudios realizados anteriormente en esta poblacion (Tabla
7). Sin embargo, ninguno de estos estudios fue realizado en poblacién costarricense, lo cual

dificulta su comparacion.

Tejido magro en brazos y piernas. Aurujo et al. (2014), realizaron un estudio en
futbolistas de €lite brasilefios a los cuales les midieron el tejido magro en piernas por medio

del DXA y reportan un valor mayor al encontrado en los futbolistas universitarios del
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presente estudio, con una estatura y porcentaje de grasa similares (Tabla 6). De igual forma,
Kraemer et al. (2006), reportaron valores mayores a los del presente estudio en jugadores
universitarios estadounidenses, con estatura similar (Tabla 6). Almagia et al. (2012),
reportan por el contrario un valor menor al presente; pero utilizaron un método de medicién
distinto. Para el equipo femenino no se encontré referencia en la literatura que permitiera
comparar €l dato obtenido. Es posible que este sea el primer estudio en investigar estas

variables en jugadoras universitarias costarricenses.

MMI-LG. Este indicador, también fue utilizado por Chacén et al. (2016), en jugadores
masculinos costarricenses seleccionados nacionales y de primera divisién. Reportaron una
MMI-LG en la totalidad de la poblacién ligeramente superior al obtenido en el presente
estudio (33.1 Kg vs. 31.0 Kg), con el dato mas cercano relacionado a los jugadores de primera
division (32.6 kg), aun asi superior (Tabla 6). No se encontaron datos de comparacion para
los datos obtenidos en poblacion femenina, por lo que podria ser el primer estudio en

investigar estas variables en jugadoras universitarias.
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Tabla 6. Comparacion de los resultados de la composicion corporal de los futbolistas del equipo masculino que representaron a la

Universidad de Costa Rica en los JUNCOS 2015, con estudios similares.

Tejido Tejido
Talla (m) Peso (kg) % grasa MMI-LG® magroen magro en
Estudio Divisién Edad (afios) .
(M = DE) (M = DE) (M = DE) (kg) brazos piernas
(kg) (kg)
Método de medicién: Pliegues cutineos =
Moray Serrano (2015). Primera division ~ 17.8 = 1.2 1.74 = 0.07 67.91 = 7.63 7.08 £ 2.91
Gil y Verdoy (2011). Universitarios 18 - 30 1.76 = 0.07 77.7 = 8.09 13.8+2.2
Janci, Martinez, Mielgoy  Universitarios 25.85+333 1.79 = 0.06 77.12 = 10.45 14.26 +4.57
Urdampilleta (2012).
Brechue, Jacques, Manny  Universitarios 20.9=1.] 1842 + 6.8 106.4 = 19.9 12636
Mayhew (2014).
Almagiaetal. (2012). Primera division 176.5+5.2 73.1 +84 14.09 + 2.18 6710 17217
Akpinar, Bjelica, Jaksic, Primera division 2323 +335 182.11+6.73  80.10+7.13 9.64 = 1.60
Matic y Popovic (2013).
Cossio et al. (2012). Primera division  27.21 = 4.99 1.78 = 0.06 75.92 + 84 11.40 = 2.94
Ostojic (2003). Primera divisién 235=31 182.8 + 6.0 76.8 6.1 10229
Hall, Ochoa, Monreal, Universitarios 2.1+1.3 171.5+5.6 726 £9.2 127+1.2
Pérez y Vega (2007).
Beltranena (2002). Seleccion mayor  24.08 = 3.74 1.74 £ 0.06 70.05 = 8.35 7.11 £3.09
Nota®: MMI-LG = masa magra intramuscular libre de grasa. Continaa...
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...continuacion Tabla 6.

Tejido
Tejido
Talla (m) Peso (kg) % grasa MMI-LG’ magro en
Estudio Divisién Edad (aiios) magro en i
(M = DE) (M = DE) (M = DE) (kg) piernas
brazos (kg)
(kg)

Método de medicién: Pliegues cutdneos

Mejor equipo 26+4 180 =5 78 +4.5 9 +18 . - =
Diamatopoulos et al. - .

Equipo medio 24 =4 178 =4 748 4.2 106 =2 . .
(2006)

Equipo medio 23 =3 179 =7 753 x6.4 11 =17
Bandyopadhyay (2007)  Universitarios 2200+169 1660431 56.53=7.62  10.03 =343 s
Método de medicién: Bioimpedancia
Bunc, Hrasky y
Skalska (2015). Primera division 21.9+3.1 179.5 = 4.0 75.3%6.0 104 =17
Jankovic et al. (2003) Primera division 232+35 180.6 = 5.7 77.6 = 5.7 149=+35
Método de medicion: DXA
Estudio actual Universitarios 214=+19 176.0 + 6.1 693 +7.7 148+52 31.0+£2.3 6.8+0.6 193+ 1.6
Chacon, Salicetti y Nacional 259+3.1 1773x176 76.0 = 6.6 125+ 3.4 33.7+3.9
Moncada (2016). Premier 259+58 176440 74.9+17.8 13.7+40 32.6=2.6

Segunda division 264 49 176.7 + 6.0 753+ 7.7 13958 33.1+33

Total 26.1 =4.7 176.8 + 5.8 754+172 134+44 33.1+32

Nota®: MMI-LG -~ masa magra intramuscular libre de grasa. Continia...
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...continuacion Tabla 6.

Tejido
4 Tejido

Talla (m) Peso (kg) % grasa MMI-LG magro en
Estudio Divisién Edad (afios) magro en

(M = DE) (M = DE) (M + DE) (kg) piernas

brazos (kg)
(kg)

Método de medicion: DXA
Reilly, Scott, Suttony  Primera divisién 26.8+5.2 1.80 = 0.06 813=+12.7 10.6 = 2.1
Wallace (2009).
Araujo et al. (2014). Primera division 23.6+42 179.9 = 8.1 77.0+12.7 140=+52 246+24
Klingberg, Slinde, Elite 24.1 3.8 1835+ 6.4 80.6 7.7 109 £ 3.5
Svantesson y Zander
(2008).
Kraemer et al. (2006).  Primera division 199+ 1.3 177.6 £ 6.3 77.5+9.2 139+5.8 23.522

Nota': MMI-LG - masa magra intramuscular libre de grasa.

50



Tabla 7. Comparacion de los resultados de la composicién corporal de los futbolistas del equipo femenino que representaron a la

Universidad de Costa Rica en los JUNCOS 2015, con estudios similares.

Tejido  Tejido
(kg) (kg)
Método de medicion: Pliegues cutianeos
‘Gily Verdoy (2011).  Universitarias 18 - 30 164.0 =005  64.6+7.1 16.1 2.6
Cuadrado, De Primera division  19.9 = 3.7 1614 = 1.04 6120+ 1.6 2935=+1.15
Benito, Redondo y Primera division 21.25 + 3.7 161.3 £ 0.7 57.88 = 0.81 21.88+1.0
Sedano (2009).
Almagia, Barranza, Universitarias 215=19 162.6 £ 5.0 62.1 = 8.8 284 4.1
Jorquera, Lizana y
Rodriguez (2008).
Castillero y Figueroa Primeradivision 204 +2.8 16247 =531 58.9+87 18.9 +2.51
(2008).
‘Método de medicion: DXA 2
Estudio actual Universitarias 201 =17  1604=34  592+65 314264 202%16 39+06 131=1.0
Crim, Stanforth, Universitarias 18-23 166.3 0.9 62.5+0.5 241+04

Stanforth y Stults-
Kolehmainen (2014).

Nota‘: MMI-LG - masa magra intramuscular libre de grasa



C. Composicion alimentaria y composicion corporal: integracion de los hallazgos

En la Tabla 3, se muestran los resultados estadisticos de la asociacion de la ingesta
de macronutrientes (carbohidratos, proteinas y grasas) y estado nutricional, segiin porcentaje
de masa grasa (normal y exceso de adiposidad), para la muestra total y por sexos. En el
analisis de la muestra total se encontré una asociacion significativa (p < 0.05) entre la ingesta
de grasa y composicion corporal, no asi en el caso de carbohidratos y proteinas. En el analisis
por sexo, ninguno de los valores result6 significativo. Cabe mencionar que para el presente
estudio no se hizo distincion entre tipos de carbohidratos de la dieta. Sin embargo de manera
cualitativa se observd una elevada ingesta de alimentos y bebidas fuentes de azucar,
insuficiente de frutas, vegetales y alimentos fuente de fibra. Esta situacion fue reportada en
el estudio de Matsumi et al. (2012), donde el promedio de consumo de frutas y vegetales por
parte de los futbolistas fue de 2.2 porciones al dia, lejos de la recomendacion de cinco diarias.
De igual manera, no se diferencié entre tipos de grasas de la dieta. Sin embargo de manera
cualitativa se observé una ingesta de alimentos altamente procesados y fuente de grasas

saturadas y TRANS.

Pocos estudios analizan la ingesta de diferentes fuentes alimentarias y su efecto en
peso y masa grasa en la juventud; los pocos existentes reflejan dietas no balanceadas (Hidalgo
et al., 2015). Phillips et al. (2004), encontraron una relacion entre el consumo de azicar y
ganancia de peso, pero no con el aumento del porcentaje de grasa corporal. Ellos evaluaban
la posibilidad de que la actividad fisica en jovenes compensara la ingesta y provocara
ganancia de peso en términos de masa muscular y no de masa grasa. Existen datos que
muestran que una dieta alta en carbohidratos refinados y simples lleva a una
hiperinsulinemia, 1a cual no logra suprimir la hormona del apetito (la grelina). La presencia
continua de esta hormona lleva a un mayor consumo de alimentos y con esto a un balance
energético positivo, lo cual genera ganancia de peso en términos de masa grasa (Saad et al.,
2002; Knerr, Groschl, Rascher & Rauh, 2003; Bloom et al., 2005). Sin embargo, existen
multiples causas de hiperinsulinemia con ganancia de masa grasa asociada, dentro de las
cuales un patrén alimenticio con tiempos de comida iregulares, el cual causa que la glicemia
disminuya por debajo de los niveles normales y provoque una respuesta hiperinsulinémica

en el momento de la siguiente comida (Toshinai et al., 2001).



También la ingesta de una comida excesivamente grande (independientemente de su
composicién), daria como resultado una respuesta excesiva de insulina asi como una
composiciéon corporal con alto porcentaje de masa grasa, principalmente abdominal
(Toshinai et al., 2001). Un gran desayuno o almuerzo haria que el individuo pase por un
superavit energético la mayor parte del dia, cuya consecuencia seria el almacenamiento
probable de grasa. Una gran cena con la mayor parte del dia en déficit energético, tendria
como consecuencia el catabolismo del tejido magro y un almacenamiento de grasa

relativamente mayor después de la comida (Benardot, 2013).

Diversos estudios han destacado que la poblacion universitaria es un grupo
especialmente vulnerable desde el punto de vista nutricional, ya que se caracteriza por omitir
comidas frecuentemente, picar entre horas y tener preferencia por comida rapida (Ansotegui
et al., 2006; Aragu et al., 2013). Se ha indicado que el estudiante universitario goza de mayor
independencia al momento de seleccionar los alimentos que consume y €l nimero de tiempos
de comida al dia, lo cual, sin una adecuada educacién nutricional, le puede llevar a
inadecuados habitos alimentarios (Belén, Herrero, Pérez, San Eustaquio & Zamora, 2013;
Hidalgo et al., 2015). Esta poblacion es vulnerable a una mala nutricion debido a que no
consumen alimentos entre comidas principales (i.e., meriendas), no desayunan, ayunan por
largas horas durante el dia y prefieren la comida rdpida rica en grasa como primera opcion
(Aragu etal., 2013). En el fitbol y mas aun en equipos juveniles, no se ha dado la importancia
a la nutricion deportiva como parte esencial de un adecuado desempefio y estado de salud del
Jjugador (Matsumi et al., 2012; Hidalgo et al., 2015; Ranchordas & Bannock, 2016). Es
indispensable que los futbolistas ingresen a un programa de educacion, asesoria y evaluacién
nutricional, ya que el consumo de energia y macronutrientes debe de optimizarse para

alcanzar objetivos de composicion corporal, de desempefio dptimo y mantenimiento de la
salud (Beltranena, 2002).

En el presente estudio se logré observar de manera cualitativa comidas distanciadas
unas de otras (i.e., baja frecuencia de comidas), asi como tiempos de comida con ingestas
alimentarias excesivamente grandes y de baja calidad nutricional (i.e., elevado consumo
energético y de macronutrientes en un mismo tiempo) y como consecuencia, la omisién de

tiempos de comida siguientes. Ademas, la composicién corporal entre otras cosas, es el
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resultado de habitos alimentarios correctos practicados de forma regular (Ubeda et al., 2010).
Un desbalance nutricional sostenido en el tiempo podria tener efectos negativos tanto en
composicion corporal como en la salud. La eleccién de alimentos, su preparacién y el tamafio
de porciones consumidas, poseen una influencia directa en el estado nutricional de las

personas (Aragu et al., 2013).

A pesar de que los hébitos alimentarios inician desde la infancia no se le puede restar
importancia al poder de decisiéon que los estudiantes como adultos poseen. De manera
cualitativa, en el presente estudio se observo que gran parte de los y las futbolistas no
portaban sus propios alimentos ni los preparaban desde el hogar, si no que los adquirian en
los alrededores de la universidad en forma de alimentos empaquetados de facil y rapido

consumo, generalmente cargados de carbohidratos simples y grasas saturadas.

Por ultimo, la evaluacion de la ingesta alimentaria, se hizo por los 7 dias previos al
dia de la entrevista, pero los excedentes y déficits energéticos previos a ese periodo de
evaluacion se suman al impacto sobre la composicién corporal (Benardot, 2013). La validez
de estudios con recordatorios dietéticos ha sido cuestionada anteriormente debido a que la
duracién de los estudios puede no reflejar las practicas nutricionales de un largo periodo de
tiempo o se puede hacer sobre o subestimacién de la ingesta. Sin embargo, se ha reportado
que un recordatorio de 7 dias aumenta la confiabilidad y validez de los datos comparado con
otros mas cortos (Russel & Pennock, 2011). Cabe resaltar ademas que para el presente
estudio ambas investigadoras recibieron capacitacion previa para la recoleccion de los datos
alimentarios, la misma para ambas y que aumenta la confiabilidad y concordancia inter
evaluadoras. De igual forma se podria suponer que aquellos individuos con ingestas de
macronutrientes consideradas normales pero con estado nutricional de exceso de adiposidad,
tienen en sus dietas habitos inadecuados (e.g., dietas altas en aziicar y grasa, comidas poco
frecuentes, tnicas comidas excesivamente grandes, entre otros), que los lleva a una masa
grasa excesiva. La mayoria de estos casos fueron las participantes del equipo femenino
(Tabla 3).

Por su parte y como posible explicacion al resultado de aquellos con ingestas
inadecuadas y estado nutricional normal, podria ser a razén de un sobre registro de la ingesta

0 la compensacién de la ingesta con el ejercicio como un estimulante anabélico a la ganancia
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de peso en términos de masa muscular y no de masa grasa. La mayoria de estos casos fueron

los participantes del equipo masculino (Tabla 3). Existe evidencia que indica que los

estudiantes masculinos tienden a ser mas activos que las estudiantes femeninas. Estos

exponen que las diferencias por sexo se definen por estereotipos, de acuerdo a intereses y

motivaciones, en donde los hombres practican un deporte para auto superarse, relacionarse y

competir, mientras que las mujeres lo hacen para mejorar su imagen (Aragt et al., 2013).

VIII.

CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones del presente estudio con respecto a los

objetivos planteados inicialmente:

La ingesta de energia y carbohidratos por parte de los futbolistas del presente estudio es
excesiva en comparacion con lo reportado en la literatura, para ambos sexos. En cuanto
a la ingesta de proteina, las mujeres presentan una ingesta adecuada mientras que los
hombres una excesiva, seguin las recomendaciones para este macronutriente. En cuanto a
las recomendaciones para grasas, los futbolistas de ambos sexos presentan una ingesta
adecuada. El analisis cualitativo de la alimentacion refleja un patrén no balanceado y de
baja calidad nutricional, lo cual concuerda con otras investigaciones con poblaciones
similares.

El estado de composicion corporal de la mayoria de los jugadores del equipo masculino
fue normal, mientras que para las mujeres fue excesivo, esto segun parametros literarios
de adiposidad para futbolistas. Los valores reportados en la literatura de futbolistas
masculinos son similares a los obtenidos en el presente estudio, con excepcion a lo
encontrado para la medida de masa magra en piernas y talla. Para las futbolistas
femeninas se hallaron valores mayores a los reportados en la literatura, principalmente
para las medidas de porcentaje de grasa.

No se encontrd asociacion entre la composicion corporal y la ingesta de carbohidratos o
proteinas en ninguna de las poblaciones en estudio (global y por sexos). Hubo una
asociacion de la ingesta de grasa cuando esta se analizé de forma global, pero no asf
cuando se analiz6 por sexos.

El cuestionario de historia dietética de 7 dias es una herramienta funcional para el analisis

de la ingesta alimentaria de un individuo o grupo de individuos. A mayor cantidad de
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IX.

dias analizados, asi como la utilizacion de un método estandarizado, mayor la
confiabilidad y validez de los datos sobre ingesta energética y de macronutrientes. Por su
parte, el método DXA es considerado de excelencia para el analisis de la composicion
corporal, por una mayor cantidad de informacién brindada y por poseer un porcentaje de

error menor al de otros métodos cominmente utilizados.

RECOMENDACIONES

Metodologicas

Utilizar técnicas de corroboracién de la informacion obtenida por medio del cuestionario
de historia dietética, como fotografias tomadas con el celular de los alimentos
consumidos en los diferentes tiempos de comida, para asi aumentar la validez de los datos
alimentarios.

Analizar la ingesta alimentaria por tiempos de comida y no como total diario, esto para
un analisis mas exacto y una mejor comprension de los datos obtenidos, ya que se permite
observar de una mejor manera el comportamiento alimentario de los sujetos estudio en
cuanto a habitos y frecuencias de ingesta y el efecto sobre la composicion corporal.
Ampliar el analisis de la ingesta de carbohidratos a uno que incluya una subclasificaciéon
de los mismos en gramos de azicar, fibra y almidones, para una mejor evaluacion
cualitativa de la dieta y una mejor explicacion de los resultados de composicioén corporal.
Ampliar el andlisis de la ingesta de grasas a uno que incluya porcentaje del valor
energético diario a partir de grasa saturada, poli insaturada y monoinsaturada, ademas de
grasa total, para mejor evaluacion cualitativa de la dieta y una mejor explicacién de los

resultados de composicién corporal.

. De seguimiento

Realizar un estudio que analice el gasto energético por actividad del futbol juvenil, en
hombres y mujeres, como base para un calculo adecuado de los requerimientos
energéticos y prevenir ingestas que lleven a una disponibilidad energética insuficiente o

por el contrario excesiva, las cuales tendrian efectos negativos en la salud y rendimiento.
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Desarrollar e implementar programas de educacion nutricional con el fin de mejorar los
hébitos de alimentacion de hombres y mujeres de diferentes disciplinas deportivas, dentro
de ellas el futbol, con el fin de optimizar la salud y el rendimiento y promover el alcance
de las metas para estado nutricional y composicion corporal.

Utilizar los resultados obtenidos en el presente estudio como base para futuras
investigaciones e incluso intervencién nutricional en poblaciones de deportistas similares
y de nacionalidad costarricense, ya que existe poca literatura en futbolistas jovenes

costarricenses, del sexo masculino y femenino.
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A, Anexo 1. Cuadro de operacionalizacidn de variables
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Cuadro 1. Operacionalizacion de las variables de investigacion sobre evaluacién de

la composicion alimentaria y composicién corporal del grupo de futbolistas que

representaron a los equipos masculino y femenino de la Universidad de Costa Rica en los
JUNCOS, segundo semestre del afio 2015.

[l jetivo ariable y s | Dimensién(es nicion | Operacionalizacion
| Ob ¥ 1 Definicién D Suitel) Detinicid @ ik
especifico definicion —_— |
Corresponde al )
promedio  de Kiocalostas Cuestionario de
Ingesta diaria | consumo . i totales consumidas | .. . .. .
: s Kilocalorias 2 historia dietética de
de energia energético sobre por dia durante 7 di
un periodo de siete dias. el
tiempo
determinado. - |
Estimar a Porcentaje del
| fgenic diatin de VET proveniente
Sterals Ingesta de de los | Cuestionario de
mac?onutrientei | carbohidratos | carbohidratos | historia dietética de
dé 1 poblasion totales Gramos de | 7 dias.
n astidio Can-esponde al | carbohidralosfpeso
mediante la: promelio de | CoEporel/cts
anlicacis consumo de Porcentaje del
plicacibn e | . diaria. | carbohidrat VET proveniente
cuestionarios de ges °, atos, Ingesta de proven Cuestionario de
historia ge proteinas y roteinas de peoleina. historia dietética de
Y macronutrientes | grasas sobre un P Gramos de ;
dietética, ; totales 7 dias.
periodo de proteina/peso
tiempo |r corporal/dia
determinado Porcentaje del
| | Ingesta de dveE;]a;s u]ix:mente Cuestionario de
grasas totales Oramos P hist'orla dietética de
7 dias.
grasa/peso
— | — | corporal/dia g
Balanza de
Fraccionamiento plataforma
comoral en| o0 Tkl | T
Analizar la compartimentos Mo?elo: (i
composicién (ie., masa Serie: 525400006
corporal de la muscular, masa | Margen de error:
poblalcién e | ~ombosicid grasa, entre | Tallimetro de pared
i POk cop(z)ral M fotos) 1y I Talla Talla en cm Maren: NOVEL
medio del POTAL | relacion  entre PRODUCTS
método de sus Serie: DES 290 237 |
absorciometria componentes y Absorciometria dual
dual foténica de la actividad foténica de rayos X

rayos X (DXA).

fisica, aplicable
desde poblacion
sedentaria hasta
deportistas élite,

Indice de masa
corporal

Resultado de la
operacién peso
(kg)/talla (cm)?

Marca: Lunar
Prodigy Advance
Modelo: enCORE
2011

Versién: 13,60,033
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Masa grasa

Masa grasa en
porcentaje

' Margen de error: |

12%

Absorciometria dual |
fotdnica de ravos X
Marca: Lunar |
Prodigy Advance
Modelo: enCORE
2011

Versién: 13,60,033
Margen de error: |
2%

Masa libre de
grasa

Masa libre de
grasa en
porcentaje

Absorciometria dual
fotonica de ravos X
Marca: Lunar
Prodigy Advance
Modelo: enCORE
2011

Versién: 13,60,033
Margen de error:

2%
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B. Anexo 2. Cronograma dc las ctapas de investigacion
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Cuadro II. Cronograma de las etapas de investigacion sobre evaluacion de la composicion alimentaria y composicion corporal
del grupo de futbolistas que representaron a los equipos masculino y femenino de la Universidad de Costa Rica en los JUNCOS,

segundo semestre del afio 2015.

Tiempo de duracién

Actividades Aiio 2015 Aifio 2016

| o5 | o | 07 | 0% [ 10 [ 12 1] 02 03 04 | 0% 06 07 us | o9 T

Elaboraci6n del protocolo i : B | Al

Mapa conceptual = F |

Introduccion

Marco de referencia

Hipotesis

Objetivos

Marco metodolégico

Alcances y limitaciones

o Njo| o & wip| =

Correcciones finales

Revisién de protocolo por

comision de TFG

Recoleccion de datos

Consumo alimentario: : | | i
Aplicacién de cuestionarios ] 1
de historia dietética

2. Composicién corporal: toma
de medidas antropométricas | i [

Tabulacion de datos

Andlisis e interpretacion de datos

Discusion y conclusiones a partir

de los resultados

Revision de lectores y tutor

Defensa piblica




C. Anexo 3. Carta de consentiimiento informado
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UNIVERSIDAD DE COSTA RICA p
VICERRECTORIJA DE INVESTIGACION Facultad de Medicina

COMITE ETICO CIENTIFICO Escuela de Nutricion
Teléfonos:(506) 25114201 Telefax: (506) 2224-9367

FORMULA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

(Para ser sujeto de investigacion)

“Evaluacion de la composicion alimentaria y composicion corporal, de futbolistas
categoria juvenil masculino y femenino de 18 a 21 afios JUNCOS 2015 de la Universidad
de Costa Rica"

Cédigo del proyecto:

Investigadoras: Maridngela Cordero Vargas B12019
Natalia Sojo Rodriguez B16317

Nombre del participante:

A. PROPOSITO DEL PROYECTO

Como parte de los requisitos para obtener el grado de Licenciatura en Nutriciéon
Humana de la Universidad de Costa Rica, estudiantes de la Escuela de Nutricion, en conjunto
con la Escuela de Ciencias del Movimiento Humano, en su proceso de Trabajo Final de
Graduacion en modalidad de Tesis, pretenden evaluar la composicion de la dieta y la
composicion corporal de un grupo de 44 futbolista de la Universidad de Costa Rica (22
hombres, 22 mujeres), participantes en los juegos JUNCOS 2015. Para lo mismo, es
necesario la participacion activa de los futbolistas por un periodo de tres a cuatro dias a
convenir, con el fin de recaudar la informacion de la alimentacion y composicién corporal

para su analisis posterior.

B. [QUE SE HARA?

Cada individuo participara en dos procesos distintos, uno para la recoleccion de datos
sobre su alimentacion (alimentos, bebidas y suplementos si es que consume) y el otro para

datos sobre su composiciéon corporal (entiéndase: peso, altura, porcentaje de musculo,
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porcentaje de grasa, estado de los huesos); para esto, debera asistir a una pequefia sesion en
la que se explicara de forma general ambas actividades.

Especificamente, para el proceso de recoleccion de datos alimentarios, sera necesario
que cada participante designe aproximadamente una hora de su tiempo, en un horario, dia y
lugar coordinado con anterioridad, para asi ser sujeto a una entrevista, en la cual se aplicara
un cuestionario llamado “cuestionario de historia dietética™; en esta entrevista se realizara
preguntas sobre los alimentos, bebidas y suplementos, en caso de consumir, consumidos en
los ultimos siete dias y en cada tiempo de comida (entiéndase: desayuno, almuerzo, cena y
meriendas entre comidas principales), ademas de cantidades ingeridas y la frecuencia con
que consume los alimentos y bebidas mencionadas.

Por su parte, para la toma de datos de composicion corporal, debera designar un espacio
de tiempo no mayor a 30 minutos, en un horario y dia de igual manera coordinado con
anterioridad y, en el que sera necesario que asista a la Escuela de Ciencias del Movimiento
Humano, ubicado en las Instalaciones Deportivas de la Universidad de Costa Rica, Sabanilla;
este dia debera de presentarse cumpliendo las siguientes especificaciones (las cuales se le
explicaran y daran ademds por escrito): (1) estar descansado; (2) en ayuno desde la noche
anterior, es decir, sin consumir ningun alimento ni bebida la mafiana de la medicién; (3) con
un estado de hidratacion 6ptimo; (4) con la vejiga vacia para el momento de la medicion; (5)
sin ningun objeto de metal o joyeria; (6) con la menor cantidad de ropa posible (hombres en
short tipo deportivo o ropa interior y mujeres en short y top tipo deportivo sin varilla de
metal); (7) conropa libre de cloro y sal (sudor); (8) sin haber realizado ningun tipo de ejercici
fisico el dia de la medici6n.

Todo los requisitos anteriores deben de ser cumplidos para asi proceder a tomar: (1) peso
en una balanza electronica, (2) altura con una especie de regla de pared y (3) porcenjate de
grasa, musculo y estado del hueso en una méaquina en la cual se le acostara por unos cuantos
minutos. Toda la informacién recolectada sera analizada por parte de las investigadoras

posteriormente y esta se mantendra en todo tiempo de forma confidencial.

C. RIESGOS O MOLESTIAS

La participacion en este estudio no implica ningtin riesgo a la salud o integridad de su

persona, sin embargo, puede significar cierta molestia 0 invasién a su privacidad por lo

66



siguiente: para los datos sobre la alimentacion (alimentos, bebidas, suplementos), debera
compartir informacién sobre todo lo que comié y bebid durante los tltimos siete dias y en
cada tiempo de comida (entiéndase: desayuno, almuerzo, cena y meriendas entre comidas
principales), especificando cantidades y qué tan seguido consume estos alimentos. Por su
parte, para los datos sobre composicion corporal (peso, altura, porcentaje de grasa, muisculo,
estado de los huesos), debera de presentarse cumpliendo las especificaciones mencionadas
anteriormente, entre ello el llegar en ayunas, por lo que una molestia podria ser el Ilegar a
sentir hambre; para esto, se dara una merienda compuesta por café, t¢ o jugo y un snack
salado una vez terminada la medicién. Cabe mencionar que si no cumple esta y demas
especificaciones, debera coordinarse y designar un dia extra para la toma de datos de forma

correcta.

D. BENEFICIOS:

- Como resultado de su participacion en este estudio, el beneficio directo que obtendra
sera especificamente en los resultados del anélisis de composicioén corporal, el cual
tiene un costo econdmico de aproximadamente 25mil colones, pero que por su
participacion en la investigacion sera gratuito.

- En cuanto al analisis de composicion dietética, no obtendra ningin beneficio directo,
sin embargo, es posible que las investigadoras encuentren una relacién entre la
composicion de la dieta y la composicion corporal y esto beneficie a otras personas

en el ambito deportivo en un futuro.

E. Antes de dar su autorizaciéon para este estudio usted debe haber hablado con las
encargadas de la investigacion Mariangela Cordero Vargas y Natalia Sojo
Rodriguez, bachilleres en Nutricién de la Universidad de Costa Rica, quienes deben
de haber contestado satisfactoriamente todas sus preguntas. Si quisiera mas
informacién maés adelante, puedo obtenerla llamando a Maridngela Cordero Vargas
al numero 83487299 y/o a Natalia Sojo Rodriguez al nimero 88183109, de lunes a
viernes de 3pm a 8pm. Ademas, puede consultar sobre los derechos de los Sujetos
Participantes en Proyectos de Investigacion a la Direccion de Regulacion de Salud del

Ministerio de Salud, al teléfono 22572090, de lunes a vienes de 8 am. a 4 p.m.

67



Cualquier consulta adicional puede comunicarse a la Vicerrectoria de Investigacion de
la Universidad de Costa Rica a los teléfonos 2511-4201 ¢ 2511-5839, de lunes a

viernes de 8 a.m. a 5 p.m.

Recibira una copia de esta férmula firmada para uso personal.

Su participacion en este estudio es voluntaria. Tiene el derecho de negarse a participar

o0 a discontinuar su participacién en cualquier momento.
Su participacion en este estudio es confidencial, los resultados podrian aparecer en una
publicacién cientifica o ser divulgados en una reunion cientifica pero de una manera

anoénima.

No perdera ningtn derecho legal por firmar este documento.

68



CONSENTIMIENTO

He leido o se me ha leido, toda la informacion descrita en esta férmula antes de firmarla. Se
me ha brindado la oportunidad de hacer preguntas y éstas han sido contestadas en forma

adecuada. Por lo tanto, accedo a participar como sujeto de investigacidn en este estudio

Nombre, cédula y firma del sujeto fecha:

Nombre, cédula y firma del testigo fecha:

fecha:

69



D. Anexo 4. Carta de aprobacién del protocolo por parte del Comité Etico Cientifico
de la Universidad de Costa Rica.
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V Vicerreciiuia de

UNIVERSIDAD DE
Investigacién

COSTARICA

20de maren de 20ln

VI-1988-2016

Bach Manangela Cordero Vargas
Bach Nuataha Sojo Rodngues
Estudianies

Escuela de Nutricion

Estimadas estudiantes

El Comnte Etico Cientsfico (CEC) en su sesion No 2 celebruda el 02 de marzo del presente aflo,
somet o consideracion of Provecto de Trabago Fmal de Graduseron denommado “Evaluacitn de la
composicitn de la slimentacion v la composicinn corporal de un grupo de lutbolistas de 18 a 21
afos”, ¢ cual fue recitido por el CEC ¢l 02 de febrero de 2010

Despues del analmis respectivo. el Comite indics gue el provecto no nene niesgo alguno para las
personas participantes. por lo antenor, cste prosecte esla exento de aprobacion por parte de este

Organa

Sin mas por ¢l momento. se suscribe cordialmente.

¥ ‘(? -"] 'S )
M S¢ AMima Chacon Mata
Presidente Comute Enico Ciennfico

ACHMgehs

Ce Ph DD Anoe Lo, Covtdinadora CTFG. Bscuela de Nuwicion
M S¢. Emdes Ulate, Diroctora, Escacla de Nutncson
Archnoycomecutive

e TR prw oy e ot (Portal de Iovestgacwn

= I Npesowy & . ™ Bl Bt wdeie Facys
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. Anpexc 5 lnstrumento de cuestionario de historia dietética



Cuestionario de Historia Dietética

Fecha: #

¥ PARTE 1. DATOS PERSONALES DEL PARTICIPANTE

Nombre del entrevistado: Se—a—mg—_ o

Nombre del entrevistador: B

Tel: Edad: Sexo: F( YM( )

Direccion electrénica:

Lugar de residencia:

IL. PARTE II. CARACTERIZACION DEL PARTICIPANTE

1. Ademas del futbol, ;realiza algin otro tipo de deporte y/o actividad fisica? (e.g.,
gimnasio, natacién, correr): SI(  )NO( )

En caso de que si, ;con qué frecuencia?:

2. En caso de ser mujer, su ciclo menstrual es:
() Regular
() Irregular

3. (En casa, prepara sus propios alimentos? SIEMPRE( ) AVECES( )NUNCA( )
4. ;Sigue una dieta especial? SI( )NO( )
En caso de que si, {Qué tipo?

IIl. PARTE III. HABITOS DE CONSUMO ALIMENTARIO EN PERIODO DE
ESTUDIO

5. ¢Durante los tltimos 7 dias, tuvo usted una alimentacién diferente a la usual?

SI( )NO( )
**Si respuesta es SI finaliza la entrevista
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6. (Como ha estado su salud durante esta Gltima semana?
() Lo usual de siempre
() Diferente de lo usual

En caso de contestar la segunda opcion, ;por qué?

**Evaluar si finaliza la entrevista
7. (Cobémo ha estado su apetito durante esta tltima semana?
() Lo usual de siempre

() Diferente de lo usual

En caso de contestar la segunda opcion, ;por qué?

**Evaluar si finaliza la entrevista

8. (Come usted a las mimas horas?

() TODOS LOS DiAS

() CASISIEMPRE

() A VECES SI, A VECES NO
() CASINUNCA

(  )NUNCA

9. (Qué tan variable o cambiante es dia a dia su alimentacién?
( )MUY VARIABLE
( )REGULARMENTE VARIABLE
( )POCO VARIABLE

10. ;Para cada tiempo de comida, cémo varian dia a dia los alimentos y preparaciones que
usted consume?

Varian mucho: M; Varian regularmente: R; Varian poco: P
Desayuno
Merienda am
Almuerzo
Merienda pm
Cena
Noche
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11. ;Come usted de forma diferente de lo usual, durante algunos dias de la semana (e.g., fines
de semana? SI( )NO( )

En caso de que contest6 que si, ;Qué dias y cémo?

12. ;Consume usted algin tipo de suplemento dietético deportivo de forma regular? (e.g.,
proteinas aisladas, pre workout) SI( )NO( )
En caso de que contestd que si, (Cudles y cuando?

IV. PARTE 1V. APLICACION DEL CUESTIONARIO DE HISTORIA
DIETETICA

Ahora quiero que usted me hable acerca de la alimentacion durante los ltimos siete dias.
Quiero que usted me conteste de forma lo més sincera posible, sin omitir o incluir alimentos,
bebidas o suplementos, sin importar si usted cree que son buenos o no. Recordar que la
entrevista es totalmente confidencial.

- Describa los alimentos, bebidas y suplementos, en caso de que los consuma, que ha
ingerido en los 1ltimos siete dias y en los diferentes tiempos de comida que realiza. No
necesito que me diga cantidades todavia, solamente nombrar los alimentos, bebidas o
suplementos. Vamos a ir tiempo por tiempo.

- Una vez completados todos los tiempos de comida con los alimentos y bebidas, preguntar
por alimentos de consumo comin definidos previamente para cada tiempo de comida.
Preguntar por la frecuencia de consumo de alimentos, bebidas y suplementos
mencionados

- Preguntar por el modo de preparacion de aquellos alimentos y bebidas de consumo mas
comun.

- Una vez cubiertos todos los tiempos de comida con frecuencias, preguntar por cantidades.

- Por ultimo, para asegurar de que no se olvide ningtn alimento, comida o bebida, se
muestran tarjetas de alimentos y bebidas comunes.

75



V. PARTE V. PREGUNTAS FINALES

13. A lo largo del dia, ;siente usted ansiedad por consumir alimentos?
SI( )NO( )

En caso de contestar que si, ;en qué momento del dia es cuando siente mas ansiedad y
qué tipos de alimentos siente ganas de comer?

14. Durante el entrenamiento, ;jconsume algun tipo de alimento?
SI(C )NO( )

En caso de contestar que si, ;Qué tipo de alimentos consume?

15. Durante el entrenamiento, ;ingiere algin tipo de liquido?
SI( )NO( )

En caso de contestar que si, {Qué ingiere?

16. Durante el dia, jacostumbra a tomar liquido?
SI( )NO( )

En caso de contestar que sf, ;Qué acostumbra consumir?

17. {Consume usted algin tipo de suplemento natural o deportivo?
SI( )NO( )

En caso de contestar que si, ;Cuél y con qué frecuencia?
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18.

19.

20.

21

22,

23.

24,

25.

26.

21,

(Ha comido o tomado bebidas fuera de casa durante estos ultimos siete dias, en
restaurantes, sodas, casa de familiares o amistades? (McDonald’s, Burger King, Taco
Bell, Popos, Pizza Hut, As de Oros, Rosti Pollos).

SI( )NO( )

(Ha pedido comida y/o bebidas hechas en restaurantes u otras casas para que le traigan a

su casa?
SI( )NO(C )

(Ha realizado algun viaje durante la semana que le ha obligado a comer fuera de casa?
SI( )NO( )

(Ha participado en alguna reunién social como fiestas, bodas, turnos, cumpleafios u otra
celebracion durante esta ultima semana?
SI( )NO( )

En caso de que si, ;comi6 o tomé algo?
SI( )NO( )

Cuando ha ido de compras al supermercado, pulperia o feria del agricultor, ;Comi6 o
tomo algo?
SI( )NO( )

Cuando camino por la calle, para ir a la universidad, a entrenar, al trabajo, a sacar copias
0 a tomar el bus, ;comié o tomé algo?

SI( )NO( )

Cuando viajé en bus o en carro, jcomi6 o tom6 algo?
SI( )NO( )

¢Qué tipo de grasa se utiliz para cocinar en casa?

Cuando comi6 pollo, ;comi6 la piel?
SI( )NO( )

En la mesa, jagregé algo a su comida? (chile, mayonesa, salsa de tomate, salsa inglesa,
mantequilla, aderezo, encurtidos)
SI( )NO( )
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28. Cuando comié o tomo algo, ;terminé toda la porcién servida?
() Siempre

) En la mayoria de las veces

) En la mitad de las veces

) La mayoria de las veces dejo algo

) Siempre dejo algo

NN~ A~

Para pensar

Azicar en café, té o refresco.

Mantequilla, margarina, natilla o spread en pan, galletas, tortillas.
Crema para café

Aderezo para ensalada o emparedados.

Mayonesa

Receta de arroz y cualquier otra preparacion de uso frecuente.
Medir volumen de tazas, vasos, jarras, plato de sopa.



F. Anexo 6. Formulario para registro de alimentos, cantidades y frecuencias de
consumo como parte de cuestionario de historia dietética
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b

Cuestionario de Historia Dietética: Patrén de Consumo #
Nombre del sujeto: Fecha:
Nombre del encuestador:
Lugar de residencia:
Tiempo de comida:
Alimento/preparacion Frecuencia Cantidad
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G. Anexo 7. Formulario para registro de modo de preparacion de alimentos y bebidas
de consumo comun como parte de cuestionario de historia dietética
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Formulario para registrar recetas

Nombre del sujeto: — Fecha:

Nombre del encuestador:

Lugar de residencia:

Preparacion:
Tiempo de comida:

Alimento - Cantidad
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H. Anexo 8. Lista de alimentos de consumo comun en Costa Rica para cada tiempo de
comida
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Preparaciones comunes en los diferentes tiempos de comida

DESAYUNO MERIENDAS ALMUERZO O CENA SUPLEMENTOS
Café Café Sopa Proteina en polvo
Acuadulce Aruadulce Olla de came Aminoacidos
Té Té Frijoles, lenteias, parbanzos BCCAS
Leche Leche Came de res o cerdo Caseina
Pan Gaseosa Pollo Cafeina
Tortillas Fresco artificial o Embutidos Quemadores de grasa
natural
Galletas Fruta Visceras Multivitaminico
Gallo Pinto Pan Tortas de carne Creatina
Huevo Tortillas Pescado, mariscos Glutamina
(Jueso Galletas (Jueso Taurina
Embutidos Reposteria Huevo Camitina
Cereal de desayuno Empanadas Espagueti Omega 3
Jugo de frutas Cangrejos Chop suey Aloe
Frutas Dulces, chocolate Arroces compuestos Batidos sustitutos de
comida (Ensure,
_ 8 = Herbalife)
Jalea Queso Hamburguesa Garcinia Camboia
Pancakes Yogurt Pizza Cromo
Emparedado Granola Perro caliente Beta alanina
Emparedado Pollo frito
Platano maduro, guineo
Papa/yuca frita
W= Platano maduro e
Pasteles
Lasagna
Sopa Azteca
Picadillos
Vepetales cocidos
Ensalada rusa o de papa

Aderezo en la ensalada

84




L

Anexo 9. Lista de frutas, snacks dulces, snacks salados y bebidas de consumo
comin
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FRUTAS SNACKS DULCES SNACKS SALADOS BEBIDAS B
Papava Galletas rellenas Galleta salada Jugo de naranju
Pifia Galletas de chocolate Platanitos Jugos de caja
Mango'o mangs Queque seco o con Tostadas dt? papa, yuca o Néetares de caja
lustre platano i
Sandia Cachito cou duleede Arreglado Gaseosas
leche
Banano Alfajor Empanada Café
Manzana Pan de canela Nachos Té
Nectarina Pan casero dulce Bizcochos Refresco natural
Melocot6n Dona Pejibayes Batido de frutas
. . . Ron, guaro, vodka o
Ciruela Tamal asado Palomitas de maiz whiskey
Uvas Cajeta Enchiladas Cerveza
Fresas Orejas o costillas | Gallos Aguadulce |
Naranja Loche co;cjl]evr:)sada i Chicharrones Yogurt liquido
Pera Budin Palmito Chicha de maiz
Limén agrio Torta chilena Nueces Brandi o cognac
Limo6n mandarina Yogurt Papas fritas vino
Cereza Chocolate | Tortillas fritas Atol
Melon Confite, chicle, menta o Rosquillas Fresco de chan o linaza
marsmelos
Helados, nieves, Jugo de tomate o
Cigyalia Sundays o granizados Pasiel de cartie zanahoria |
Pasas Coco Néctar de frutas
Anona Picaritas, meneitos u otros Hi-C®
paquetes
Mamey Arrolladas Rompope
Nance Pinolillo u horchata
Refresco con sirope o
Frambuesa polvo (fipo Tang®)
Nispero Batidas con base de leche
Manzana de azua Agua de pipa/coco
Higzo = Crema de café u otro licor
Caimito

Sustagen o Milo

Toronja o grape Fruit

Batidos de proteina (de
suero de leche y/o

N caseina)
Bebidas energéticas (Tipo
Tocote Red Bull®, Jet®,
Battery®, Monster®,
Max enerzy®)
Bebidas deportivas (tipo
S Powerade®, Gatorade®)
Tamarindo
Mandarina
Limén dulce | —=
Guava T = )
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Zapote

Mamon

Mora

Carambola

Durazno

Granadilla

Marafién
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J.  Anexo 10. Hoja de requisitos entrega a los participantes, previo al analisis de
composicion corporal por el método de absorciometria de rayos X de energia dual
(DXA).

88



Requisitos para llevar a cabo Analisis de Composicion Corporal por medio de la

metodologia de Absorciometria de rayos X de energia dual (DXA)

Para el andlisis de composicidn corporal, es requisito obligatorio que el sujeto de

estudio se presente el dia, hora y en el lugar pactado, cumpliendo los requisitos enlistados a

continuacion; de no ser asi, se debera de reprogramar la cita.

a.

b.

El sujeto debe presentarse descansado.

Ayuno desde la noche anterior: El sujeto no debe consumir ningun tipo de alimento
ni bebida en la mafiana del dia de la medicién. El dia de la medicion, se dara una
merienda compuesta por café, jugo o té y un bocadillo salado una vez finalizado el
procedimiento. .

El sujeto debe poseer un estado de hidratacion éptimo al momento de la medicién: no
haber sufrido procesos de deshidratacion previos como fiebres, vomitos, diarreas,
consumo de alcohol y/o exposicién a altas temperaturas.

Al momento de la medicidn, el sujeto debe poseer la vejiga vacia.

Todo objeto de metal y joyeria deben ser removidos antes de iniciar con las
mediciones.

El sujeto debe poseer la menor cantidad de ropa posible. En caso de los hombres, es
preferible realizar el escaneo en short tipo deportivo o ropa interior y en las mujeres,
con shorty top tipo deportivo, sin varillas de metal. Entre menos ropa posea el sujeto,
se podra tener una mejor visualizacion de la posicion de su cuerpo en la cama de
escaneo (alineacion de la columna y posicionamiento de las extremidades).

La ropa que se utilice debe estar libre de cloro y sal (sudor).

El sujeto no debe haber realizado ningun tipo de ejercicio fisico en la mafiana del dia

de la medicion.
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K. Anexo 11. Instrumento de verificacion de requisitos previos al anélisis de
composicion corporal por el método de absorciometria de rayos X de energia dual

(DXA).
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Instrumento de verificacién de requisitos previos al analisis de composicién corporal

por el método de absorciometria de ravos X de energia dual (DXA)

Requisito

Cumple | No cumple

El sujeto se presenta descansado

El sujeto se presenta en condicion de ayuno desde la noche
anterior (sin consumir ningiin tipo de alimento o bebida en

la mafiana del dia de la medicién)

El sujeto posee un estado de hidratacion 6pt'i.m0 (no ha
sufrido procesos de deshidratacion previos como fiebres,
vomitos, diarreas, consumo de alcohol y/o exposicion a

altas temperaturas)

El sujeto posee la vejiga vacia en el momento de la

medicién

El sujeto retira todo objeto de metal y joyeria antes de

iniciar la medicion

El sujeto posee la menor cantidad de ropa posible (En caso
de los hombres, short tipo deportivo o ropa interior y en las

mujeres, short y top tipo deportivo, sin varillas de metal)

El sujeto utiliza ropa libre de cloro y sal (sudor)

El sujeto no ha realizado ningin tipo de ejercicio fisico en

la mafana del dia de la medicidn
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L. Anexo 12. Tabla de resultados de la asociacion entre la ingesta de macronutrientes y
estado nutricional segiin adiposidad para mujeres (n = 19) y hombres (n = 22)
representantes de la Universidad de Costa Rica en los JUNCOS 2015.
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Tabla 8. Asociacién entre la ingesta de macronutrientes y estado nutricional para mujeres

(n = 19) y hombres (n = 22) representantes de la Universidad de Costa Rica en los

JUNCOS 2015. Los valores representan la frecuencia de deportistas en cada categoria.

Adiposidad
Variable Normal Exceso
Mujeres
Adecuada 0 6
Ingesta de
carbohidratos Inadecuada 2 11
Adecuada I 8

Ingesta de
proteina Inadecuada 1 9
Tinyesia e Adecuada 18 12
grasa Inadecuada 2 9
Hombres
Tiiggask Adecuada 4 ]

rbohidrat
carbofndratos Inadecuada 12 3
et e Adecuada 4 I

tef
Rrofeia Inadecuada 14 3
Higesti-tie Adecuada 16 2
grasa Inadecuada 2 2

1.032

0.006

1.304

0.014

0.014

3.327

0310

0.937

0.253

0.905

0.905

0.068
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M. Anexo 13. Recomendaciones de ingesta adecuada de macronutrientes para el futbol
en hombres y mujeres.
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Tabla 9. Recomendaciones literarias de ingesta adecuada de macronutrientes para

el fatbol en hombres y mujeres segin g/kg de peso corporal y % del VET.

Macronutriente g/kg de peso corporal %VET
Carbohidratos’ - 5.7 55-70 :
Proteina’ 1.4-1.7 12-15
Grasa® - 20-30

Fuente: 'Burke, L., Loucks, A. y Broad, N. (2006). Energy and carbohydrate for training and recovery.
Journal of Sports Sciencie, 24, 675-685.

1l(reider, R., Wilborn, C., Taylor, L., Campbell, B., Almada, A., Collins, R., Cooke, M., Earnest, C.,
Greenwood, M., Kalman, D., Kerksick, C., Kleiner, S., Leutholtz, B., Lopez, H., Lowery, L., Mendel, R., Smith,
A., Spano, M., Wildman, R., Willoughby, D., Ziegenfuss, T. & Antonio, J. (2010). ISSN exercise and sport
nutrition review: research & recommendations. Journal of the International Society of Sports Nutrition, 7(7),
1-43.
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XI.

GLOSARIO

Términos técnicos

Antropometria: estudio de las medidas y proporciones del cuerpo humano (e.g., altura,
peso, porcentaje de grasa corporal, densidad ésea y circunferencia de cintura, etc.), esto
mediante técnicas estandarizadas e instrumentos calibrados.

Balance energético: equilibrio entre la ingesta energética y el gasto energético; el exceso
de uno u otro resulta en un balance energético positivo (mayor ingesta) o negativo (mayor
gasto).

Balance nitrogenado: equilibrio entre el aporte y la eliminacion de proteinas; un balance
negativo indica catabolismo proteico, mientras que un balance positivo anabolismo.
Carbohidratos: fuente principal de energia para el cuerpo humano, particularmente para
el funcionamiento neuroldgico y ejercicio fisico; compuestos por carbono, hidrégeno y
oxigeno.

Catabolismo: ruptura o degradaciéon de moléculas mas grandes y complejas en otras
menores y mas basicas.

Energia: Capacidad para realizar trabajo.

Estado nutricional: valoracién que incluye peso corporal, tasa de tejido corporal y el
consumo de energia y nutrientes, clasificando a las personas en estado normal o
adecuado, desnutricion o sobre nutricion.

Glucosa: fuente de energia inmediata, producto de la digestion de los carbohidratos.
Puede mantenerse en sangre o almacenarse como glucoégeno o, convertirse en grasa y
almacenarse en tejido adiposo.

Glucégeno: forma en que el organismo almacena la energia de la glucosa alimentaria para
uso posterior, especificamente como glucoégeno muscular (en musculo) y glucégeno
hepatico (en higado)

Grasas: grupo de sustancias organicas no hidrosolubles que son fuente importante de
energia para el cuerpo humano; compuestas por carbono, hidrégeno y oxigeno.
Macronutrientes: nutrientes que aportan energia; especificamente, carbohidratos,
proteinas y grasas.

Medida por pliegues cutdneos: metodologia para estimar grasa total evaluando cantidad
la cantidad de grasa subcutanea.

Proteinas: bloques de aminodcidos que pueden proporcionar energia, sin embargo, no son
fuente principal de esta, sino que por su parte, ayudan principalmente al crecimiento,
reparacion y mantenimiento de tejidos; compuestas por carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno.

Reserva energética: reservorio de energia.

Sustrato energético: nutrientes que por medio de reacciones quimicas son degradadas con
el fin de proporcionar al organismo energia en forma de adenosin trifosfato (ATP)
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Abreviaturas

* BIA: Bioimpedancia eléctrica

* DXA: Absorciometria dual foténica de rayos X

* FIFA: Federacion Internacional de Fatbol, por su traduccion en espaiiol

« IMC: Indice de Masa Corporal

* ISAK: La Asociacion Internacional para el Avance de la Cineantropometria, por sus
siglas en inglés

* JUNCOS: Juegos Universitarios Costarricenses
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