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Resumen

Las necesidades especiales en cuanto alimentacion se refieren, en los practicantes de
ejercicios funcionales, esta orientado a alcanzar un mejor desempefio deportivo, asi mismo la
relacién de mejorar su composicion corporal tanto en su constitucion de su masa muscular y tejido
graso. Esta investigacion fue experimental de campo y tiene como objetivo principal la elaboracion
de requeson fortificado con L- carnitina y cémo puede influir en la composicion corporal de los
practicantes de ejercicios funcionales, estableciendo de esta manera su efecto, por ello se
selecciond segun el método de muestras no probabilisticos, el tipo de muestra intencional o de
conveniencia, conformada por (08) participantes, a los cuales se les realiz6 evaluaciéon de la
composicion corporal con mediciones antropométricas segun las Sociedad Internacional para el
avance de la Cineantropometria, los participantes se separaron en grupo control y estudio, se
analizaron los indicadores antropométricos antes y después de 21 dias de haber consumido el
requeson fortificado con L carnitina con 1g en 100 g de requesén 2 veces al dia, por medio de la
prueba U de Mann Whitney se compararon los resultados de ambos grupos, obteniéndose que no
existen diferencias estadisticamente significativas en la composicion corporal, IMC (p+0.343),
indice Cintura Cadera (p+0,686) Sumatoria de 6 pliegues (p+0,114), Porcentaje de masa grasa (p+
0,886), Masa grasa kg (p+ 0,486), Masa magra kg (p+0.686)

Palabras Claves: composicién corporal, ejercicios funcionales, practicantes, requeson, L-
carnitina, fortificacion.



Introduccion

La alimentacion debe ser suficiente, equilibrada y adaptada a cada individuo de acuerdo a
sus caracteristicas personales, necesidades energéticas y tipo de actividad que realiza. En este
sentido, la alimentacion del practicante de actividad deportiva, como la de cualquier otra persona,
debe realizarse atendiendo a sus necesidades nutricionales (Grijota, Barrientos, Casado, Mufioz,
Robles y Maynar, 2016). Existen los atletas elites que realizan la actividad fisica de manera intensa,
manteniendo un equilibrio muy inestable entre demandas energéticas e ingresos en macro y
micronutrientes (Villegas y Zamora, 1991). Los atletas amateurs, aunque realizan la actividad
fisica en forma placentera se pueden transformar en un auténtico profesional cada vez que
consagran mas tiempo a la actividad y participan en torneos (Powers y Howley, 2004a). También
existen los practicantes de actividades deportivas que 1o hacen sin la necesidad de obtener

resultados competitivos.

Segun la Federacion Internacional de atletismo “IAAF” (2013) Por mucho talento,
motivacién y buen entrenamiento que tenga un deportista, la dieta afectara el rendimiento, y los
habitos alimenticios y de hidratacion influirdn en la manera de entrenar. De ahi radica la
importancia que le dan los practicantes de deportes a realizar cambios en su composicién corporal
donde las principales preocupaciones son la reduccion de grasa corporal y un mantenimiento o
aumento de masa muscular. De esta manera los complementos proteicos son fundamentales
durante la practica deportiva, estos son recuperadores de energia y proteina evitando el
catabolismo, para mantener el metabolismo acelerado sin provocar un desgaste mayor en los

musculos. (Gottzalez et al 2001)



La proteina ha sido un nutriente de gran interés y debate en el mundo de la nutricion
deportiva durante muchas décadas. Su papel en la facilitacion del desarrollo muscular y la
reparacion, lo ha convertido en un foco obvio de atencion por parte de atletas y entrenadores.
Dentro de los circulos cientificos, ha habido una animada discusion sobre los requerimientos de

proteinas de los deportistas y de otras personas comprometidas con el ejercicio diario. (AIS 2021)

En esta oportunidad se hace énfasis a los practicantes de ejercicios funcionales que buscan
la mejora de la movilidad del cuerpo, tanto de musculos como de articulaciones, la eliminacion de
la grasa corporal, adquisicion de fuerza en la zona abdominal y lumbar mejorando el equilibrio y
la coordinacion (Heredia, J. Ramén, M. Chulvi, I. 2006). Por ello deben tener el aporte de
nutrientes adecuados a sus requerimientos, sabiendo que asi se respaldara el entrenamiento, evitara
enfermedades, lesiones fisicas, mejorara la composicion corporal, contribuira a la eficacia de la
reparacion muscular y por consiguiente su crecimiento, se debe considerar el ritmo de ingesta

alrededor de sesiones de ejercicios, el suefio apropiado y el estilo de vida saludable. (Brown, 2008).

Segun el Comite olimpico internacional (2009), afirman que los suplementos muchas veces
son utilizados para: corregir o prevenir deficiencias de nutrientes suministrar energia y nutrientes
para una sesion de ejercicio, obtener beneficios en el desempefio especifico y directo en la
competencia, mejora del rendimiento acumulado de forma indirecta por mejoras en el
entrenamiento, en la recuperacién, optimizar composicion corporal o reducir riesgo de lesiones,

enfermedades.

Los suplementos se pueden categorizar como una fuente de energia potencial, un
potenciador anabdlico, un componente celular o un auxiliar de recuperacién. La suplementacion
con proteinas y aminoacidos puede servir en un papel anabolico al optimizar la composicion

corporal crucial en los deportes relacionados con la fuerza. (Applegate, 1999)



Asi mismo tedricamente una cantidad extra de carnitina facilitara el transporte de acidos
grasos hacia el interior de la mitocondria para su oxidacién, lo que seria una consideracion
importante si la oxidacién de los &cidos grasos estuviera limitada por su transporte dentro de la
mitocondria. (William, 2002) También en la investigacion de Natali et al (1994) demostraron que
los sujetos suplementados con L-carnitina tuvieron aumento en la 3oxidacion en la recuperacion

post ejercicio.

Dado su papel fundamental en la oxidacion de los &cidos grasos y el metabolismo
energético, la L-carnitina se ha investigado como ayuda ergogénica para mejorar la capacidad de
egjercicio en la poblacion atlética sana. Las primeras investigaciones indican sus efectos
beneficiosos sobre el rendimiento fisico agudo, como un mayor consumo maximo de oxigeno y
una mayor produccion de energia. Estudios posteriores apuntan al impacto positivo de la
suplementacion dietética con L-carnitina en el proceso de recuperacion después del ejercicio. Esta
demostrado que la L-carnitina alivia la lesién muscular y reduce los marcadores de dafio celular y
la formacion de radicales libres acompafiada de atenuacion del dolor muscular. (Fielding et al
2018) La carnitina también es un suplemento popular para la pérdida de peso debido a su funcion
propuesta para facilitar la oxidacion de grasas. Sin embargo, faltan pruebas apoyando la eficacia

de la carnitina para mejorar aun mas la pérdida de grasa. (AlS, 2021)

El desarrollo de productos como un requesén fortificado con L- carnitina son alternativas
que buscan cubrir demandas nutricionales, que permiten lograr cambios positivos en la
proporcionalidad de la composicion corporal, relacionado a un aumento de masa muscular como
las investigaciones asi lo demuestran inclusive Urdampilleta et al (2011) estimaron que para
mantener la masa muscular los deportistas deben consumir 1,2-1,8 g de proteinas/kg/dia y para

aumentarla (0,5 kg de masa muscular/semana) deben mantener la ingesta proteica de 1,6-1,8 g



proteina/kg/dia, rescatando la accion que cumplen los nutrientes en el organismo y sus beneficios
que aportan en el desarrollo deportivo, basados en los fundamentos teoricos inclusive en la
investigacion de Llama(2014) no se comprobaron descensos en los depositos grasos de los
individuos suplementados con L-carnitina pero observaron que estos suplementos han prevenido
el aumento de peso inducidos por el alto consumo de carbohidratos simples, por lo cual seran
puestos en préactica al generar el requeson fortificado con L-carnitina un producto con un alto valor
nutricional, que ayude a cubrir los requerimientos, con un costo razonable y que pueda ser un

producto comerciable y de facil adquisicion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La nutricion en los practicantes de actividades deportivas ha sido considerada desde la
antigtedad, los fil6sofos se encargaban de los entrenamientos y la alimentacion que debian seguir
los atletas. Galeno, en sus escritos, deja constancia de cdmo era la vida diaria de los deportistas,
hubo un atleta, Milon de Crotona, que se convirti6 en un mito por su fuerza y apetito
devorador. Fue vencedor en seis olimpiadas seguidas, su figura trascendid, sobre todo, por uno de
los entrenamientos que realizo para unas olimpiadas: durante cuatro afios, a todos los lugares a los
que iba cargaba sobre sus hombros una cria de becerro. A medida que pasaban los afios, el becerro
crecia'y pesaba mas hasta llegar a transportar un animal de cuatro afios. Y su alimentacion era muy
peculiar, comia cada dia 9 kg de carne, otros 9 kg de pan y 8 litros de vino; méas de 49.000

kilocalorias al dia. (Garcia, 2012).

Los alimentos y suplementos deportivos pueden desempefiar un papel importante en los
planes nutricionales de los atletas. Por lo cual ante el desconocimiento en la materia de muchos
entrenadores y deportistas, el instituto australiano del deporte (con sus siglas en inglés AIS)
establece una clasificacion de los alimentos deportivos y suplementos con un sistema que los sitta
en 4 grupos de acuerdo con la evidencia cientifica, asi como otras consideraciones practicas que
determinan si un producto es seguro, si esta permitido y si es eficaz se clasifica en 4 Grupo A. B,

C y D. La L- carnitina se encuentra en el Grupo B teniendo un apoyo cientifico emergente y, por



tanto, requiere mas investigacion. Se considera su uso en atletas bajo un protocolo de investigacion.
Ademas, el AlS sefiala que algunos de los productos presentes en este grupo se han incluido debido

al interés gque despiertan entre los entrenadores y deportistas. (AlS, 2021)

Para Carbajal (2002). El estudio de la composicién corporal es un aspecto importante en la
valoracion del estado nutricional pues permite cuantificar las reservas corporales, se pueden juzgar
y valorar la ingesta de energia y los diferentes nutrientes, el crecimiento o la actividad fisica. Los
nutrientes de los alimentos pasan a formar parte del cuerpo porque las necesidades nutricionales
dependen de la composicion corporal, dentro de las principales tenemos la grasa que se almacena
como tejido adiposo en todas las partes del cuerpo, la pequefia cantidad de grasa se deposita en los
musculos, se conoce como grasa intramuscular, pero la mayor parte se almacena alrededor en los
organos y debajo de la piel. La forma en que se distribuye la grasa en el cuerpo depende de la
constitucion genética y el equilibrio hormonal. Cambiar la forma en que se distribuye la grasa del
organismo es una mision muy dificil, pero sf se puede cambiar la cantidad que se almacena en las
diferentes zonas del cuerpo. A diferencia de las proteinas que forman los musculos y los tejidos de
los Grganos se usan principalmente como material de construccion mas que una reserva de energia.

Solo si es necesario las proteinas se usan para liberar energia (Bean, 2005).

El enriquecimiento de alimentos es necesario para suplir las necesidades nutricionales del
organismo que aumentan en funcién de la edad, episodios agudos y actividad de la persona, por
ello el consumo de determinados alimentos funcionales, junto con una dieta bien equilibrada,
tendra como resultado un efecto beneficioso y satisfactorio. (Gottzalez-Gross, M. Gutiérrez, A.

Mesa, J. Ruiz-Ruiz, J. Castillo, M. 2001)

Muchos de los factores determinantes para la eleccion de una dieta seran determinados por

diferentes factores, el principal factor impulsor de la alimentacién es el hambre, apetito y sentido

6



de gusto, también determinantes econdmicos, como el costo de los alimentos, los ingresos
econdmicos y la disponibilidad en el mercado ademas influye la cultura la familia, la educacion,
el tiempo y las capacidades para cocinar, en otros casos puede influir el estado de animo (Revista
de divulgacion cientifica Qncuyo, 2020) Conociendo la situacion actual que atraviesa el pais y la
falta de accesibilidad a cierto tipo de alimentos es de gran interés para la poblacion que realiza
actividad fisica contar con opciones que ayuden a solventar el problema generado por la situacion
econdmica que afecta la adquisicion de productos, dentro de los méas populares para los practicantes
de actividades deportivas son: los aminoacidos y las proteinas, productos con un costo elevado,
principalmente porque son productos importados y los nacionales son de poca existencia.
Viéndose comprometido la adquisicion de este tipo de ayudas nutricionales para cubrir los
requerimientos de los practicantes. De acuerdo al problema antes planteado surgen las siguientes

interrogantes:

¢El requeson fortificado con L-carnitina, causa efecto en la composicion corporal en los

practicantes de ejercicios funcionales?

¢La elaboracion de requeson fortificado con L-carnitina, es de importancia para los practicantes de

ejercicios funcionales?



Objetivo General

Estudiar el efecto del requeson fortificado con L-carnitina, en la composicion corporal en

practicantes de ejercicios funcionales.

Objetivos especificos
e Elaborar requeson fortificado con L-carnitina.
e Establecer el valor nutricional del requeson fortificado con L-carnitina, a través del analisis

proximal.

e Determinar el efecto del requesén fortificado con L- carnitina en la composicion corporal

en practicantes con ejercicios funcionales.



Justificacion

Para los practicantes de actividades deportivas, como en los ejercicios funcionales, es muy
importante coordinar un buen entrenamiento fisico con una excelente nutricion, ya que si alguna
de las dos fallas, no conseguiran los objetivos para una composicion corporal adecuada. En la
dieta de los practicantes siempre habra los complementos, algunos reportan el costo elevado de los
batidos de proteina. En el mercado podemos encontrar el suero de proteinas en polvo de alta
digestibilidad, este se encuentra disponible en todas las formas, combinado con muchos otros
ingredientes o solamente suero de proteinas. Otros ingredientes hallados en los productos a base
de suero incluyen creatina, aminoécidos ramificados (BCAA), glutamina, L-carnitina. Muchos
estan endulzados con azlcar, con edulcorantes artificiales o con edulcorantes a base de
edulcorantes no caldricos conocidos como Stevia. (Gottau, 2017). Todo esto siempre en busca del
mayor agrado para el consumidor y mayor nimero de ventas, pero sin ser completamente

saludable.

Asi mismo, sabiendo que la leche y sus derivados constituyen un alimento de alta calidad
nutricional para la humanidad con caracteristicas microbioldgicas y quimicas que le permiten ser
procesadas de muchas maneras, es ahi donde destaca el requesdn por ser mas econémico, ademas
de los beneficios que aporta, por su alto valor proteico al apoyar la sintesis de nuevas proteinas que
acomparia la respuesta adaptativa a cada entrenamiento o evento (AIS 2021) viéndose
incrementado el deseo de adquisicion y consumo. Por esto se busca la obtencién de productos
nacionales de esta indole, con caracteristicas organolépticas agradables, y formulados en base a
ingredientes de bajo costo, pero saludables con una nueva redistribucion nutricional, donde su
aporte principal sean las proteinas, y si adicionalmente se fortifican con L-carnitina que es un

ayudante en la g-oxidacion de acidos grasos, por lo cual se espera un mayor beneficio para lograr



un cambio deseable en la composicion corporal con una reduccién de tejido adiposo y ganancia

de masa muscular de los practicantes de ejercicios funcionales.

Desarrollar un producto como el requeson fortificado con L-carnitinaes una alternativa para
ser indicado en personas que tienen una necesidad calérica diaria mayor como lo son los
practicantes de ejercicios funcionales, por su contenido energético, proteico y su fortificacion
mediante la L-carnitina, por sus efectos beneficiosos sobre el rendimiento fisico agudo, como un

mayor consumo maximo de oxigeno y una mayor produccion de energia. (Fielding et al 2018).

La L -carnitina se encuentra en el Grupo B (suplementos bajo consideracion) cumpliendo
con los siguientes criterios: no hay evidencia cientifica sustancial para recomendar su uso, es de
interés especial o por beneficios potenciales posibles. Pueden ser usados: como parte de una
investigacion, como tratamiento clinico controlado por un profesional, y tiene aprobacion ética por

un comité de investigacion. Bonilla (2013).

La carnitina se encuentra generalmente en forma de polvo, que puede encapsularse para
permitir una mejor ingestién de dosis especificas. La variante mas comun utilizada para los atletas
es L-tartrato de L-carnitina. Otras formas de carnitina, como acetil-L-carnitina y propionil-L-

carnitina, se han utilizado Unicamente en entornos clinicos

También hay formas liquidas de L-carnitina en el mercado; sin embargo, esta forma de
carnitina generalmente no se ha investigado y rara vez alcanza las dosis de carnitina utilizadas en
estudios de investigacion. (AIS, 2021) siendo la dosis recomendada de 1,4-3 g de L-carnitina

tomada en dosis divididas dos veces al dia durante 12 semanas 0 mas. (AlS, 2021)

En teoria, los atletas con méas probabilidades de beneficiarse de la suplementacién con

carnitina incluyen eventos de competencia de resistencia (> 30 minutos de duracion), ejercicio
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prolongado de alta intensidad (como deportes de equipo) y ayuda en la recuperacion durante cargas

de entrenamiento pesadas o ejercicios de resistencia.

Ademas, el consumo de L-carnitina en ejercicios aerobios parece favorecer el desarrollo de
cierto tipo de fibras musculares (fibras tipo Ila), las cuales se ven disminuidas cuando no se toman
suplementos de L-Carnitina. Un aumento en la concentracion de L-Carnitina dentro del musculo
parece aumentar los niveles de glucogeno y lipidos en dicho musculo, asi como reducir las
concentraciones de lactato sérico durante el desarrollo de la actividad fisica, lo que podria favorecer

el retraso de la aparicion de la fatiga. (Llama, 2014).

Al plantearnos la situacion pais que va en decadencia donde cada vez mas, a los deportistas
se les dificulta cubrir las necesidades proteicas diarias por el elevado costo y el desabastecimiento,
se considera el requesdén como una herramienta de facil acceso para la obtencion de proteina. Al
lograr desarrollar este producto fortificado y de bajo costo, se espera que los atletas logren cubrir
sus requerimientos al mismo tiempo obtengan beneficios en la composicién corporal mejorando

su masa muscular y disminuyendo el tejido adiposo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes estan vinculados con investigaciones desarrolladas anteriormente y que
tienen relacion con el tema de estudio que se esta ejecutando. Asi como lo sefiala Rena (2010).
“son todos aquellos trabajos de investigacion que preceden al que se esta realizando” (p.40). En
segundo lugar, las bases legales y las bases tedricas que sustentan lo expuesto en el Objetivo
General y Especifico. Posteriormente se definiran los términos basicos, es decir, aquellos
conceptos que utilizaran los investigadores en el presente trabajo, y luego la definicion de las

variables.

En Espafia Urdampilleta, Salar y Martinez, (2011), realizaron una investigacién sobre Las
Necesidades proteicas en los deportistas y pautas dietético-nutricionales para aumentar masa
muscular. Donde hablan de la importancia del entrenamiento y de la hipertrofia muscular. Para
compensar las limitaciones genéticas, los deportistas deben tratar de optimizar los recursos
dietético-nutricionales. El objetivo de la presente investigacidn se basé en analizar la evidencia
cientifica del aporte proteico del deportista segin las diferentes modalidades deportivas.
Dependiendo del gasto y el aporte energéticos del deportista, el aporte total de proteinas de la
ingesta energética diaria suele suponer un 10-15%; sin embargo, es preferible calcular la cantidad
proteica necesaria por kg de peso corporal de cada individuo en concreto y segun la disciplina

deportiva. En este sentido, se estimd que para mantener la masa muscular los deportistas deben
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consumir 1,2-1,8 g de proteinas/kg/dia, y para aumentarla (0,5 kg masa muscular/semana) deben
mantener una ingesta proteica de 1,6-1,8 g de proteina/kg/dia, con un aumento de 400- 500 kcal
en su dieta habitual, entendiendo que estas necesidades variaran segun la modalidad deportiva, la

destruccion muscular generada, la masa muscular del atleta y los depdésitos de glucdgeno.

También se reporta en Espafia una investigacion realizada por Llama (2014), sobre la L-
Carnitina como suplemento nutricional en el deporte. El objetivo de este trabajo fue realizar una
revision bibliografica sobre el papel de la L-Carnitina como ayuda ergogénica en el deporte,
investigando la evidencia cientifica de las propiedades atribuidas a esta molécula. Estudiaron las
necesidades diarias de L-carnitina a través de la sintesis enddgena, aunque se cree que su
suplementacion puede favorecer la eliminacion del tejido graso fomentando la 3-oxidacion de los
acidos grasos, por ello se vende como suplemento dietético a modo de quema grasas y potenciador
del catabolismo de los &cidos grasos para la obtencion de energia metabolica, por lo que es muy
apreciada por los deportistas. A su vez, se obtuvo como resultado que asociar la L-Carnitina a
hidratos de carbono simples favorece su capturay retencion por el musculo esquelético. Los niveles
de radicales libres durante ejercicios de alta intensidad se ven reducidos en sangre cuando se
suplementa al deportista con L-Carnitina. Lo cual podria tener un efecto protector sobre los vasos
sanguineos y los musculos. La suplementacion con L-Carnitina en ejercicios aerobios parece
favorecer el desarrollo de cierto tipo de fibras musculares (fibras tipo 1la), las cuales se ven
disminuidas cuando no se toman suplementos de L-Carnitina. Elevar la L-Carnitina dentro del
musculo parece aumentar los niveles de glucégeno y lipidos en dicho masculo, asi como reducir
las concentraciones de lactato sérico durante el desarrollo de la actividad fisica, lo que podria
favorecer el retraso de la aparicion de la fatiga. También se observo un descenso de la actividad

piruvato deshidrogenasa y un aumento de la foxidacion y un aumento de la actividad de los genes
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relacionados con este Ultimo. No se comprob6 descensos en los depdsitos grasos de los individuos
suplementados con L-Carnitina, pero se observo gque estos suplementos han prevenido el aumento

del peso inducidos por el consumo de altas cantidades de hidratos de carbono simples.

Por otra parte, la siguiente investigacion realizada en México por Hernandez y Vélez (2014)
titulada, Suero de leche y su aplicacion en alimentos funcionales, donde se especifica que el suero
de leche es producto de la precipitacion de la caseina en la fabricacién de quesos, y contiene mas
del 50% de los solidos de la leche. Incluyendo proteinas, lactosa y minerales, destacando que este
es un subproducto rico en materias primas y cada uno de sus componentes pueden ser aprovechados
de alguna forma. Por otro lado, especifica que los alimentos funcionales, son aquellos que pueden
contribuir activamente al buen estado de salud, ademas de cubrir ciertas necesidades nutricionales.
Especificamente las proteinas del suero de leche, que estan siendo utilizadas en la produccion de
alimentos funcionales como bebidas fortificadas, formulas infantiles, batidos de proteinas de suero,

entre otros.

De la misma forma una investigacion realizada en México por Artavia (2014), titulada
Elaboracion y evaluacion sensorial de queso untable tipo ricotta a partir de lactosuero. Muestra
que bajo las condiciones de la investigacion se indica que es factible la elaboracion de un queso
ricotta a partir de suero acido, siendo el rendimiento que se obtiene adecuado para la elaboracion
de quesos de suero. El pH del suero juega un papel importante ya que este siempre debe estar en
un rango de 4.5 a 5.0 ya que hay mayor contenido de minerales y el rendimiento es mejor. El queso
ricotta presenta un contenido de proteinas alto y un porcentaje bajo en grasa donde segun la
“Norma del Codex para los Quesos de Suero” el porcentaje de grasa se encuentra dentro de los
parametros establecidos para un queso de suero, lo que resulta viable para el consumo de la mayoria

de personas haciendo de este un alimento de aporte nutricional alto en proteinas y bajo en grasas.
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Por otra parte, en Venezuela se realiz6 una investigacion por Carrillo y Rodriguez (2018)
titulada Programa de ejercicios funcionales y su incidencia en el porcentaje de grasa de mujeres
no atletas. El proposito fundamental de este estudio fue comprobar la incidencia de un programa
de ejercicios funcionales en los porcentajes de grasa corporal en no atletas. Como base de la
investigacion se seleccionaron 24 mujeres en edades comprendidas entre 20 y 46 afios, a quienes
se les realiz6 seguimiento a través de la medicion de su porcentaje de grasa corporal en tres
momentos especificos: antes, a la mitad y al final, de la aplicacién del programa de ejercicios
funcionales. Se utilizé la férmula de Yuhasz (1974) de seis pliegues dérmicos (triceps, abdomen,
subescapular, suprailiaco, muslo y pierna). El estudio se plante6 como una investigacion aplicada,
bajo la modalidad de eje de aplicacion, por lo cual se implemento el programa de entrenamiento
durante 8 semanas, con cinco sesiones semanales de 60 minutos cada una. Los resultados mas
relevantes del estudio se tienen que, un (90%) tuvieron una variacion positiva en los porcentajes
de grasa corporal disminuyendo entre 0,01 %y 5,86 %, asimismo, se puede apreciar en las tablas
como se modificd la medida de los pliegues dérmicos logrando mayor tonicidad y mejora de la
masa muscular. Se concluye que el programa de ejercicios funcionales incidié positivamente en la

reduccion del indice de grasa corporal de las participantes.

Los antecedentes de investigacion antes mencionados tienen relacién con el presente
estudio ya que demuestran la importancia de la suplementacion de proteina, destacando la
utilizacion de lactosuero en alimentos funcionales, por ser una proteina de alto valor nutricional
gue proporciona aminoacidos esenciales, bajo en grasas y con efectos en la composicién corporal,
ademas de los beneficios de la L-carnitina y su posible efecto en la oxidacién de acidos grasos en
practicantes de actividades deportivas, aunado al mejoramiento de la composicién corporal a través

de los ejercicios funcionales.
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Bases teoricas
Segun Arias (2006), con respecto a esta definicion se considera que las bases teoricas
constituyen el centro de la investigacion, pues es sobre este que se construye todo el trabajo y sin

ella no se podrian analizar los resultados. (p.106)
Proteinas

Son estructuras quimicas macromoleculares compuestas de una o0 méas cadenas de
polipéptidos. Cada péptido estd formado por una cadena lineal de aminoécidos. Hay solo 20 tipos
de aminoacidos, pero con capacidad de construir un gran nimero de secuencia de polipéptidos.

(Johnston, 1899, citado por Astudillo, 1995).
Absorcion de proteinas

El transporte de aminoacidos al interior del enterocito depende de tres sistemas, en su
mayoria con gasto de energia metabdlica ATP. Dependiente de sodio, Independiente de sodio y
Difusién facilitada. La digestion y absorcion de proteinas (aminoacidos) en el organismo mantiene
una eficacia del 94%, s6lo una pequefia cantidad llega a ser eliminada a través de heces fecales sin
sufrir modificacion alguna. Sin embargo, la absorcion de proteinas como tal por parte del
enterocito, se da en un principio del nacimiento como la albumina, ferritina, inmunoglobulina G y

factor intrinseco. (Torres y Ali, 2014)
Metabolismo de proteinas

Consiste en la degradacién de proteinas, en tripéptidos, dipéptidos y aminoacidos libres, a
través de la accion de enzimas proteoliticas, a lo largo del tracto gastrointestinal, para pasar al

interior del enterocito, al sistema portal y finalmente al higado, en el cual un aminoacido es
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transportado al sistema sanguineo o es sometido a un proceso de catabolismo. Los aminoacidos se
catabolizan sélo cuando se excede la cantidad de proteinas requeridas por el organismo para la
biosintesis, formando amoniaco, resultado de la desanimacion oxidativa del glutamato. Su
eliminacidn es por tres vias: sintesis de urea, formacion de glutamina por érganos extrahepaticos

y excrecion renal por medio de la orina. (Torres y Ali, 2014)

Dosis recomendada de proteinas

En la alimentacion y nutricién deportiva las proteinas deben representar del 15 al 20% de
la ingesta diaria total. La dosis recomendada en un adulto es de 0.8g/kg/dia, méximo de 2g/kg/dia
en la practica fisico deportiva intensa. (Benito et al., 2014). Los atletas de resistencia por
recreacion, que duran aproximadamente 30 min realizando la actividad deportiva, deben consumir

de cuatro a cinco veces por semana 0.8 -1.0 g/kg de peso corporal (Burke y Deakin, 2006).

Importancia de las proteinas

Implicadas en la reparacion tisular como el transporte de sustancias y la sintesis de
hormonas, enzimas y anticuerpos. En determinadas condiciones de estrés metabdlico intenso con
deplecion de hidratos de carbono como sustrato energético principal, las proteinas pueden usarse

como fuente de energia. (Benito at al. 2013)

Lactosuero

Es “la sustancia liquida obtenida por separacion del coagulo de leche en la elaboracion de
queso” (Foegeding y Luck, 2002, citado por Parra 2009). Es un liquido translucido verde obtenido

de la leche después de la precipitacion de la caseina (Jelen, 2003, citado por Parra 2009).
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Importancia del lactosuero

Segln Baro, Jiménez, Martinez y Bouza. (2001) Suponen alrededor del 20% de las
proteinas de la leche de bovino, siendo su principal componente la B-lactoglobulina (B-LG) con
cerca de 10% y a-lactoalbdmina con 4% de toda la proteina lactea, ademas contiene otras proteinas
como, lactoferrina, lactoperoxidasa, inmunoglobulinas, y glicomacropéptidos. Las proteinas de
este subproducto de la industria quesera desempefian un importante papel nutritivo como una rica
y balanceada fuente de amino&cidos esenciales 26%. Ademas, son de alto valor bioldgico (por su
contenido en leucina, triptofano, lisina y aminoacidos azufrados), tienen una calidad igual a las del

huevo y no son deficientes en ningin aminoécido. (Ha'y Zemel, 2003, citado por Parra, 2009)

Requesén

Es un lacteo obtenido a partir de la fermentacion del suero sobrante de la elaboracién de
los quesos. La fermentacion la llevan a cabo unas bacterias lacticas denominadas Lactobacillus.
Tras la fermentacidn, el suero se calienta a 90°C para que asi sus proteinas precipiten y formen una
masa de consistencia blanda y color blanco que es el requeson. (Federacion Espafiola de Nutricion,

s.fa)

Valoracion nutricional del requeson

El requesén es una importante fuente de proteinas ya que contiene cuatro veces mas
proteinas que la leche. Asimismo, sus proteinas (lactoglobulina y lactoaloumina) son de mayor
valor bioldgico que las presentes en otros productos lacteos. Su contenido graso es menor que el
de la mayoria de los quesos, lo que le convierte en un alimento apropiado para incluir en una dieta
de control de peso, asi como en la alimentacion de personas con estdbmago delicado por ser un

alimento de facil digestion. En cuanto a los minerales, aporta fosforo, sodio y calcio. Respecto a
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las vitaminas, contiene vitamina B12, vitamina B2 o riboflavina y vitamina B3 o niacina.

(Federacidn Espariola de Nutricion, s.f b).
Carnitina

Es un nutriente que podemos encontrar en el organismo derivado del amino&cido esencial
lisina. Nuestro organismo la sintetiza a partir de la lisina y metionina con la ayuda del hierro y de
las vitaminas C, B3 y B6. (Garcia, 2013).

Ubicacion de la L-Carnitina en los Alimentos

En alimentos habituales de la dieta, sobre todo de origen animal, como carne o derivados
lacteos. La cantidad de carnitina por cada 100 g de producto de algunos alimentos es: Carne de
ternera: 95 mg, carne de cerdo: 27,7 mg, bacon: 23,3 mg, pescado: 5,6 mg, pechuga de pollo: 3,9
mg, pan integral: 0,36 mg, macarrones: 0,126 mg, huevos: 0,0121 mg, zumo de naranja: 0,0019
mg. (Garcia, 2013).

Interaccion de la L- carnitina en la mitocondria

La L-carnitina es una molécula con estructura de amonio cuaternario, sintetizada
fundamentalmente en higado y rifién a partir de los aminoacidos lisina y metionina. Actla como
transportador especifico de acidos grasos de cadena larga al interior mitocondrial. Donde se realiza
la beta oxidacion, siendo ésta la principal fuente de energia para el masculo cardiaco y esquelético.
La deficiencia de L-carnitina conduce a una disminucion sustancial de la produccion de energia.
(Asociacion espafiola pediatria, 2017). No todos los acidos grasos pueden cruzar esa membrana
mitocondrial interna para ser oxidados dentro. Los acidos grasos de cadenas cortas y medianas
pueden entrar en la mitocondria facilmente, pero los de cadena larga deben unirse a la L- Carnitina
para poder cruzar la membrana mitocondrial interna, siendo por tanto un transportador natural que

favorece el paso de los &cidos grasos al interior de la mitocondria. (Garcia, 2013).
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Dosis recomendada de L — Carnitina

La dosis recomendada para deportistas es de 1,4-3 g de L-carnitina (2-4 g de L-tartrato de
L-carnitina) tomada como dosis dividida dos veces al dia durante 12 semanas o0 més. Cada dosis
debe consumirse con una comida que contenga carbohidratos para facilitar una mejor absorcion.
Se pueden considerar periodos de suplementacion més cortos (1.4-3g L-carnitina / dia durante 3-9
semanas) cuando se reduzca el dolor muscular y el dafio ocasionado por el ejercicio intenso es el

objetivo. (AIS, 2021)

Importancia de la Carnitina.

A finales de los afios 50 se demostro la relacion con la oxidacion de los acidos grasos. La
deficiencia de Carnitina provoca una disminucion en la produccién de energia y un aumento en el

tejido adiposo. (Benito, Calvo, Gomes, Igiesias, 2014).

Composicidn corporal en practicantes de actividades deportivas

En el deporte la composicion corporal tiene un papel fundamental y determina el
rendimiento del atleta es por ello que difiere en caracteristicas morfolégicas en aquellos que
realizan deportes y lo que no (Knechtle et al., 2011, p.1421 citado por Delgadoa, 2019). Muchos
deportistas necesitan minimizar la grasa corporal y el peso para mejorar aspectos biomecéanicos o
puntuacion en deportes con valoracién estética, mientras que otros necesitan aumentar el peso y la
masa muscular para mejorar el rendimiento. (Holway, 2010). Una buena técnica antropométrica
nos permite evaluar al atleta en peso corporal, talla, pliegues cutaneos, perimetros, didmetros y
longitudes. Con los datos obtenidos y mediante formulas predeterminadas se puede obtener y
conocer la composicion corporal y la proporcionalidad de diferentes partes del cuerpo humano

(Campo et al., 2016, p. 25 citado por Delgadob, 2019). Ver anexo 1y 2.
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Indicadores y parametros a usar para medir la composicién corporal

La antropometria se considera un método doblemente indirecto para la medicion de la
composicion corporal. La antropometria no es so6lo una medicion de peso (en términos técnicos,
masa corporal) y la estatura (también conocida como talla), también abarca cuatro aspectos
generales, para los indicios del estado de los tejidos: Pliegues: indicador de la grasa corporal
subcutanea, perimetros: indicador de la masa muscular y grasa abdominal, diametros: indicador de
la estructura 6sea, longitudes: indicador de la estructura 6sea. (Peniche, 2010 citado por Garcia,
M. 2013). Existen méas de 100 ecuaciones que permiten obtener el porcentaje de grasa corporal
(%GC) y masa magra a partir de variables antropométricas, la mayoria de ellas desarrolladas por
regresion multiple (Norton, 1996 citado por Garcia, M. 2013). Todas ellas indican la sumatoria de

varios pliegues.
Actividad fisica

La actividad fisica es cualquier movimiento corporal, realizado con los musculos
esqueléticos, que resulta en un gasto de energia y en una experiencia personal y nos permite
interactuar con los seres y el ambiente que nos rodea. Pero, ademas, de la experiencia personal la
actividad fisica conjuga otras dos dimensiones como son la bioldgica y la sociocultural y asi lo

expresa. (Pérez. 2014).
Ejercicio fisico y Salud

Segun Grosser y Cols. (1991) el ejercicio fisico “es un movimiento que requiere un proceso
complejo y orientado en un objetivo”. Es preciso que los objetivos pretendidos por los ejercicios

fisicos estén orientados a encontrar un fin en el propio cuerpo, ya sea mediante la mejora de la
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condicion fisica, la recreacion, la mejora de la salud o la rehabilitacion de una funcién motora

perdida. (Martin, 1995 citado por Corrales, 2016).

Para la Organizacion Mundial de la Salud (1948). “La salud es un estado de completo
bienestar fisico, mental y social, y no sdlo la ausencia de enfermedad o dolencia”. El estilo de vida
contribuye aproximadamente con un 55% a la salud mientras el resto viene determinado por: la
herencia, el sexo, la edad y el ambiente en el que nos desenvolvemos. La condicion fisica
representa el potencial del organismo para enfrentarse a los retos, desde el punto de vista fisico,
que se propone. Podemos definirla como la suma ponderada de las diferentes capacidades fisicas

de una persona.

El ejercicio fisico mejora el rendimiento cardiovascular debido a cambios hemodinamicos,
hormonales, metabolicos, neuroldgicos y de la funcion respiratoria. Interviene en la modificacion
de factores de riesgo cardiovasculares, desempefiando un papel relevante en la prevencién primaria
y secundaria de la cardiopatia isquémica. Los programas de ejercicios supervisados se
recomiendan ya desde la infancia con el objetivo de estimular el habito hacia el deporte, una de las
medidas mas adecuadas para ocupar el tiempo de ocio y mejorar el estado de salud. También, la
préctica regular del ejercicio conlleva a hébitos sanos de alimentacion, disminuye la percepcion
del esfuerzo fisico y mejora la resistencia. Entre los efectos del ejercicio fisico hay que valorar los
que corresponden al propio entrenamiento, sus implicaciones en la modificacion de los factores de

riesgo cardiovasculares y los cambios promovidos en el estilo de vida. (Carrera, s.f)
Deporte
Segun el Comité de ministros (1992). En Carta Europea del Deporte indican que se

entendera por deporte toda forma de actividad fisica que, a través de una participacion organizada
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0 no, tenga por objeto la mejora de la condicién fisica y psiquica, el desarrollo de las relaciones
sociales o la obtencion de resultados en competiciones de cualquier nivel. Asi mismo, el deporte
se define como contraposicion al juego, constituido por una serie de reglas que regulan la
competicion y ligado a la necesidad de competir bajo unas reglas establecidas y reguladas
habitualmente por divisiones superiores. Y también por contraposicion, el juego se puede definir
como una actividad que no tiene ningun fin mas alla que la diversion, donde no tiene porque existir
la competicidn, siendo mas abierto, libre y creativo. Es una actividad no regulada por las
federaciones deportivas, por lo que las reglas pueden variar al gusto de los practicantes. (Garoz,

2005).

Dimensiones del deporte

Segun Paredes (2002), el cual defiende las siguientes dimensiones sociales del deporte:
- Educativa: escolar, extraescolar, de formacion.
- Recreativa: higiénico-estética, festivo-recreativo, segunda y tercera edad, grupos especiales.

- Competitiva: competicién escolar, competicién de aficionados, alta competicién no profesional

y/o semiprofesional, élite profesional.
Practicantes

Ciudadanos que practican deporte de forma organizada o libre. (Paredes, 2002).
Entrenamiento funcional

El entrenamiento funcional (Functional Training) es un tipo de entrenamiento destinado a
mejorar la salud y bienestar general, comprende un conjunto de ejercicios multiarticulares y

multimusculares que buscan desarrollar la inteligencia del movimiento humano. Su filosofia se
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centra en el progreso gradual en la fuerza y resistencia, respetando el movimiento natural del

cuerpo humano (Rey, 2012).

Objetivos del entrenamiento funcional

Uno de los principales objetivos del entrenamiento funcional, es aumentar el rendimiento
deportivo. Prevenir futuras lesiones, ya que al realizar constantemente actividades cotidianas se
reducen las posibilidades de sufrir lesiones. Y fortalece la estructura corporal y ademas la mejora

considerablemente a nivel estético. (ISAF, 2017)

Estructura de una sesion de ejercicios funcionales

El ejercicio funcional parte de una planificacion estructurada y sistematica que toma en
cuenta las caracteristicas de los participantes, es de esta forma como se podria decir que cada sesion
de trabajo fisico tiene. basicamente tres fases a cumplir: primera, el acondicionamiento
neuromuscular; segunda, la parte central y; tercera, la vuelta a la calma. (Carrillo y Rodriguez,

2018).

El acondicionamiento neuromuscular o calentamiento, es la parte inicial de la sesién y tiene
como objetivo principal preparar al organismo para el posterior trabajo a realizar a través de una
serie de ejercicios sencillos; esta consta de un conjunto de ejercicios de estiramiento y elongacion
muscular ejecutados durante un lapso no mayor de 15 minutos en los cuales se trabajan diferentes
segmentos corporales de manera logica, de arriba hacia abajo o viceversa. Con este
acondicionamiento ademas de preparar el cuerpo para una actividad fisica mas exigente se evita el

peligro de lesiones. (Carrillo y Rodriguez, 2018)
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Parte central, esta es la fase de mayor duracion e intensidad. En ella se llevaran a cabo los
ejercicios o actividades que deben servir para alcanzar los objetivos establecidos para la sesion de

entrenamiento. (Carrillo y Rodriguez, 2018)

La vuelta a la calma, en esta se desarrollaran todas las actividades que permiten al
participante recuperar la calma fisiologica y psicolégica tras la intensidad de la sesién de

entrenamiento. (Carrillo y Rodriguez, 2018)

Definicion de términos

Segin Tamayo (1998), la definicién de términos basicos “Es la aclaracion del
sentido en que se utilizan las palabras o conceptos empleados en la identificacion y formulacion

del problema” (p.78)

Alimento funcional: Todo aquel alimento, consumido como parte de la dieta diaria, y
capaz de producir demostrados efectos metabolicos o fisiologicos, Gtiles en mantener una buena

salud fisica y mental. (Céez y Casas, 2007).

Anélisis proximal.: Se aplican en primer lugar a los materiales que se usaran para formular
una dieta como fuente de proteina o de energia y a los alimentos terminados, como un control para
verificar que cumplan con las especificaciones o requerimientos establecidos durante la

formulacion. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion., s.f)

Atletas: Es determinado genéticamente, el somatotipo es en escala del 1 al 7, es muy claro
que los atletas son muy diferentes a la poblacion ordinaria. Esto indica una predisposicion

fisioldgica necesaria para el éxito en el area deportiva. (Powers, Holwey, 2004b)
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Composicion Corporal: Permite cuantificar las reservas corporales del organismo, se
pueden juzgar y valorar la ingesta de energia y los diferentes nutrientes, el crecimiento o la
actividad fisica. (Carbajal, 2002)

Dieta: “Régimen en el comer y el beber” (Diccionario ilustrado de la lengua espafiola.
ITER. 2015a, pag 114)

Deporte: recreacion, pasatiempo, placer, diversion o ejercicio fisico, por lo comun al aire
libre. (Diccionario de la Lengua Esparfiola de la Real Academia Espariola 1992:482),

Ejercicio: Se considera un paseo o un esfuerzo o corporal (ITER, 2015 b, pag 122)

Proteinas: Son estructuras quimicas macromoleculares compuestas de una o mas cadenas

de polipéptidos (Johnston, 1899, citado por Astudillo, 1995).
Hipotesis planteada

El requeson fortificado con L carnitina produce disminucién del tejido adiposo y aumento
en la masa muscular generando un cambio en la composicién corporal de los practicantes de

entrenamientos funcionales.
Estudio de Variables

Variable Independiente: El requeson fortificado con L-carnitina.
Variable Dependiente: Composicion corporal en practicantes.

Variable interviniente: Habitos nutricionales y entrenamientos funcionales.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Hurtado (2002), “Se encarga de indicar la metodologia a seguir, resaltando el disefio
de investigacién en el cual se especifica el tipo de investigacion, las técnicas y los instrumentos

que se utilizaran para lograr los objetivos planteados” (p.90).
Enfoque o Paradigma de la Investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), “El enfoque de la investigacion es un proceso
sistematico, disciplinado y controlado, que representan la guia y pasos a seguir para determinar

resultados congruentes, claros objetivos y significativos” (p.10).

Tomando en cuenta lo antes expuesto este estudio estd enfocado en una investigacion de tipo

cuantitativo, permitiendo medir, interpretar y analizar los datos.

Tipo de Investigacion

Segun, Arias (1999) “Se refiere al grado de profundidad con que se aborda un objeto o
fenomeno de estudio” (p.19). De acuerdo a lo expuesto esta investigacion se ubica en la modalidad
experimental, destinado a realizar posibles cambios especificos en la muestra. Este tipo de
investigacion consiste en la manipulacion de una (o mas) variable experimental no comprobada,
en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se

produce una situacion o acontecimiento particular. (Ruiz, 2009).
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Disefio de la Investigacion

Segln Sabino (2000), el disefio de investigacion tuvo por objeto proporcionar un modelo
de verificacion que permitié contrastar hechos con teorias, y su forma es la de una estrategia o plan
general que determind las operaciones necesarias para hacerla. (p.91) Es por ello que el disefio
utilizado para dar respuesta a la propuesta fue de campo, siendo asi el gimnasio donde asistieron

los practicantes de ejercicios funcionales.

Poblacion y Muestra

De acuerdo a la caracteristica que tuvo la investigacion, la poblacion fue
conformada por practicantes de ejercicios funcionales, que asistieron al gimnasio de Ultrabikex Fit

Zone, del estado Mérida.

La muestra fue seleccionada segin el método de muestras no probabilisticos, siendo
este el tipo de muestra intencional o de conveniencia, por ello, estuvo conformada por (08)
usuarios, divididos aleatoriamente en (2) grupos (1) grupo estudio formado por 4 usuarios de los
cuales consumieron el requesén fortificado con L-carnitina y (1) grupo control formado también

por 4 usuarios, que cumplen con los criterios de inclusion, como son:

- Practicantes de entrenamientos funcionales asistentes al gimnasio UltraBikex Fit Zone.
- No consumir anabdlicos.

- No consumir sustancias estupefacientes.

- Asistir de lunes a sabado a las practicas.

- Seguir una alimentacion balanceada.

- Ser adultos jovenes. (18 - 40 afios).
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Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos

Fase | Elaboracion y caracterizacion del producto: Se desarroll6 la formula final del
requeson con los ingredientes especificos que la conformaron y mediante el analisis fisico-
quimico, se determind el porcentaje de nutrientes (proteinas, grasas, carbohidratos, humedad y
cenizas), que contiene el requesdn fortificado con L-carnitina. Con estos datos se estimo el aporte

por racion.

Fase Il Aplicacion y efectividad del producto: También al iniciar se aplicd una entrevista
breve de 10 minutos, para verificar que los practicantes cumplieran con los requisitos establecidos,
donde se dio a conocer la propuesta y el interés de participar, ademas de recolectar sus datos
personales. Posteriormente una vez realizado el requesén fortificado con L carnitina, se procedid
con 4 pasos fundamentales. 1) Evaluacion de la composicion corporal con mediciones
antropomeétricas segun las Sociedad Internacional para el avance de la Cineantropometria para
peso, talla, pliegues cutaneos; utilizamos una balanza electrénica marca Dynamics para tomar el
peso corporal, un plicbmetro marca SlimGuide para la toma de pliegues (triceps, subescapular,
biceps, cresta iliaca, supraespinal, abdominal, muslo, pierna) y una cinta métrica metalica marca
Cescorf para la medicion de los perimetros (brazo relajado, brazo flexionado y contraido, cintura,
caderas, muslo medio, pierna) Ver anexo 3. Las medidas antropométricas fueron tomadas antes y
después de haber transcurridos los 21 dias del primer dia de consumo de las 2 raciones de 100g al
dia de requeson fortificado con 1g de L-carnitina , las raciones fueron tomadas especificamente
una racion antes y otra después del ejercicio funcional. Una vez transcurrido este lapso de tiempo
se aplico un cuestionario de frecuencia de consumo. Ver anexo 4 y 5, para asi conocer los habitos
nutricionales que mantuvieron durante los 21 dias. Y asi determinar el efecto que tuvo el requeson

en la composicion corporal de cada practicante.3; 2) Elaboracion de las planificaciones para el
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consumo del requeson fortificado con L-carnitina y planificacion de un programa de ejercicios
funcionales basado en tres etapas (Activacion, estructura y cierre) disefiado por el Licenciado en
educacion fisica Oswaldo Carrillo; 3) Ejecucién y desarrollo de la planificacion. Ver anexo 6 ; 4)

Procedimiento para el anélisis de los resultados.

Para determinar el porcentaje de nutrientes (proteinas, carbohidratos, lipidos y cenizas), se

realizaron andlisis fisico- quimicos.
Materiales y métodos

Fase | Elaboracion y caracterizacion del producto: Ingredientes para la elaboracion

del requeson fortificado con L carnitina.

1. Suero de leche.
2. L-carnitina.
3. Acido citrico.

4. Sal (cloruro de sodio).

Proceso de elaboracion

A continuacion, se describe el proceso realizado en la elaboracion del requesén fortificado
con L- carnitina
1. Recepcion del lactosuero descremado proveniente del cuajado del queso, que cumpliera con las
caracteristicas de: olor caracteristico de leche, sabor agradable ligeramente acido, color amarillo,
pHde4y5.
2. Coagulacion o coccion: se calento el suero hasta llegar a una temperatura de 93 °C para la
precipitacion de las proteinas del lactosuero, procede a la acidificacion. Seguidamente

suspendiendo el tratamiento térmico.
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3. Acidificacion: se le afiadio acido citrico y se dej6 reposar 5 minutos.
4. Desuerado: se recolectd en envases los granos de requeson, mediante el uso de liencillos
6. Salado: se le agregd la sal en proporcion de 12 g de sal por Kg de requeson.
7. Moldeado: se colocaron los granos de requeson dentro de moldes perforados de aluminio para
dar forma.
8. Prensado: se asegurd la pérdida de liquido y consistencia firme, durante 1 hora.
9. Refrigerado.
10. Desmoldado: se destrozé el requeson en granos muy pequerios.
11. Adicion: se le adiciono la L-carnitina en jarabe de la marca Carnisin que contiene 1g de L-
carnitina en 10 mL
11. Envasado: se colocé en porciones para cada participante con 100 g por racion la cual 90 g de
requeson y 1g de L-carnitina por cada 10 mL de carnisin.

Posterior a los 4 ensayos se logré finalmente realizar el requeson, al fortificado con L-
carnitina, quedaba sensorialmente desagradable por lo que el producto era en presentacion liquida

(Carnisin) y modificaba la textura deseada haciendo mas fluido el producto.

Por lo que se realizé un altimo ensayo controlando la humedad para al mezclarlo con la L-

carnitina fuera sensorialmente agradable para su consumo.

Al realizar los andlisis fisico quimicos se obtuvo un requesén con las caracteristicas
sensoriales y nutricionales deseadas garantizando asi mayor contenido proteico, cumpliendo con
las caracteristicas nutricionales acorde a los objetivos planteados en la investigacion.

En la figura 1. Se muestra el esquema tecnologico utilizado para la elaboracion del requesén

fortificado con L- carnitina, hasta el momento de su envasado.
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Figura. 1 Esquema tecnologico de elaboracién de requeson fortificado con L-
carnitina.

Tabla.1 Férmula de requesén fortificado con L- carnitina

Ingredientes Cantidad (g)
Requesén 90g
Sal (cloruro de sodio) 1,209
Acido citrico 389¢
Carnisin 10 mL

En latabla 1. Se expresa la formula final por racion del requeson fortificado con L-carnitina,
con lo ingredientes detallados, siendo el requesén un producto obtenido de la precipitacion de
proteinas mediante aplicacion de calor en medio acidificado (Ruiz et al., 2006), se utiliz6 3,8 g de
acido citrico logrando acidificar la muestra y obteniendo mayor rendimiento, otro ingrediente
utilizado es el cloruro de sodio por ser un potenciador del sabor de los alimentos (Claramunt, s.f),

y destacando el aporte de L-carnitina fortificando el requesén, siendo la muestra final de 100g.
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Analisis fisico- quimicos que se le realizaron al requeson fortificado con L- carnitina

Determinacion de Humedad

La técnica de desecacion por estufa se fundamenta en la determinacién de la pérdida de peso
que experimenta una muestra cuando es sometida a temperaturas moderadamente elevadas y a la
presion atmosférica. Para ello se usaron estufas ventiladas que permiten la circulacion de aire por

medio de un ventilador.

Procedimiento: Se determino el peso de su capsula de porcelana vacia, pesando exactamente
de 2 a 5 g de la muestra asignada en la capsula, se colocd la capsula en la estufa a 100-105 °C por
un periodo de 24 horas, y se coloco la capsula en el desecador y dejo enfriar, se pesé rapidamente

la muestra seca, repetimos el proceso hasta obtener el peso constante.

Calculos: Se calculd el peso de la muestra himeda (mh), el peso de la muestra seca (ms) y

en base a estos se determind la humedad. (Agudelo, 2016).

peso del agua
% de agua = — * 100

Donde: mh = masa de la muestra hiimeda
ms = masa de la muestra seca

Determinacién de Proteinas

El método utilizado fue el de kjeldahl. El analisis se efectuo en tres etapas: la digestion, la
destilacion y la titulacion. EI método consiste en la digestion de la materia organica de la muestra
por accion del acido sulfurico concentrado y calor, activado por un agente -catalitico,

transformacion de nitrégeno organico en sulfato de amonio y liberacion del amoniaco por la accién
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de una solucidn alcalina, la destilacién del mismo y a la titulacion del amoniaco liberado y disuelto
en una solucion acida para su determinacion cuantitativa bajo condiciones prefijadas. De la
determinacion cuantitativa se calculd el nitrgeno total y la proteina cruda obtenida en el material

bajo ensayo, expresada ésta como un porcentaje de la muestra original.

En la fase de mineralizacion, también llamada digestion, la materia organica sometida a la
accion del &cido sulfarico (H2SO4) concentrado e hirviente, es convertida en CO2 y agua, mientras
el nitrégeno orgénico es fijado en forma de sulfato de amonio (NH4)2SO.. Una de las principales
desventajas del método Kjeldahl es el tiempo de mineralizacion que puede ir de 60 a 180 minutos
en este ensayo se logré en 90 minutos, a pesar del uso de un catalizador (Hg, HgO, CuSO4, Se,
etc.) y de una sal (K2SO4, Na2S0O4) para aumentar el punto de ebullicion del acido sulfarico hasta
390 °C.

El material de digestion o mineralizacién estuvo compuesto por acido sulfurico y sus sales, los
cuales fueron neutralizados y llevados a una condicion alcalina mediante el uso de NaOH
concentrado.

Esta etapa se conoce como destilacion y se caracteriza porque el nitrégeno, bajo la forma
de sulfato de amonio, fue transformado en amoniaco (NH3) mediante la adicion de NaOH.
El gas amoniaco que es una sustancia basica, fue entonces destilado y recuperado en una solucion
tampdn de &cido borico (H:BOs). Cuando el amoniaco fue disuelto en una solucion &cida, como el
caso de tampon de 4cido borico, capto los iones H* del medio y provoca un aumento del pH. El
amoniaco es entonces transformado a la forma de borato de amonio (NH4H2BO3).

La tercera etapa consiste en la titulacion del tampon, ella se realizd afiadiendo un acido
fuerte a baja concentracion, el HCI (0,02 N) hasta que el pH inicial de la solucion de acido borico

fue restablecido, esto nos permitié cuantificar el nitrégeno destilado. Es decir, la cantidad de acido
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clorhidrico necesaria en la titulacion fue proporcional a la cantidad de amoniaco fijado en la

solucion tampdn de &cido borico, y a la vez proporcional a la cantidad de nitrogeno de la muestra.

La cantidad de &cido clorhidrico necesario para titular los iones boratos (H2BO3-) esta

relacionado al contenido de nitrogeno de la muestra, mediante la siguiente relacion:

(VHCl muestra — VHCI blanco) * NHCIL = 14
*

100
mg de muestra

%Npase humeda =
Donde:
% N = representa el porcentaje de nitrégeno expresado en términos de masa.
VHCI muestra = mililitros de HCI utilizados en la titulacion de la muestra.
VHCI blanco = mililitros de HCI utilizados en la titulacion del blanco.
NHCI = normalidad del &cido clorhidrico.

14 = es el peso equivalente del nitrégeno.

Solo se adicionaron los reactivos y se sometié a las mismas condiciones que la muestra.
Esto permiti6 determinar el contenido de nitrégeno aportado por los reactivos, valor que fue

sustraido al momento de los calculos.

Todos los métodos basados en la determinacion del nitrégeno total necesitan utilizar un
factor de conversidn para determinar el contenido de proteina del material analizado. El porcentaje
de proteina es obtenido multiplicando el contenido de nitrégeno por el factor de conversion.
(Agudelo, 2016).

% Proteina pgse humeaa = % N * Factor de Conversion
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Determinacién de Grasas

El método Babcock se fundamenta en la solubilidad de todos los componentes de la muestra,
a excepcion de la grasa y otras sustancias lipidicas, en el acido sulfurico. El &cido digiere la
membrana de los globulos grasos, incrementando la temperatura de la mezcla, disminuyendo la
viscosidad y la tension superficial grasa-acido. En estas condiciones los glébulos grasos se funden,
se aglomeran y tienden a separarse de la fase acuosa por diferencia de densidad. Después de aplicar
una combinacion de tratamientos de agitacion, centrifugacion y calentamiento, es posible leer
directamente el porcentaje de grasa de la muestra.

Procedimiento: Se calent6 la muestraa 38 °C y se agitd hasta lograr una emulsion uniforme.
Al pesar 9 g de la muestra homogeneizada directamente en el butirbmetro. Se afiadieron 9 mL de
aguay se mezclé por rotacion. Se afiadieron 17,5 mL de acido sulfarico y se agitd en forma circular
hasta lograr la dispersion de todos los grumos. Se colocaron los butirometros en la centrifuga
después de balancear los pesos. Posteriormente se centrifugd por 5 minutos después de alcanzar la
velocidad de trabajo. Y se procedio a retirar los butirometros de la centrifuga y agregar agua
caliente hasta el cuello y agitando el material. Se afiadio agua caliente hasta que el liquido de la
columna se acerca al final de la graduacion de la escala y se centrifugdé por 1 minuto mas. Por
ultimo, se colocaron los butirdmetros en un bafio a 60°C durante aproximadamente 3 minutos para
estabilizar la temperatura de la columna de grasa y se removié los butirometros del bafio,
determinando el porcentaje de grasa mediante la diferencia entre el menisco superior y el inferior
de la columna de grasa. (Agudelo, 2016).

peso del agua = mh * ms

peso del agua
% de agua = — * 100
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Determinacién de Cenizas

La técnica se basa en la determinacion del residuo que resta de la incineracion a 500 525°C
de una muestra de peso conocido.

Procedimiento: Se carbonizd la muestra seca del experimento 1 con la ayuda de una
hornilla. La carbonizacion se hizo hasta que cesara la liberacion de humo evitando en todo
momento la formacion de Ilama en la muestra. Al colocar la cépsula con la muestra carbonizada
dentro de la mufla, se procedio a incinerar 500 - 525°C hasta obtener cenizas libres de carbon. Por
ultimo, se enfriaron en un desecador y se procedié a pesar. (COVENIN CV 368-1997)

) peso de cenizas
% Cenizas (base seca) = — x 100
S

. i peso de cenizas
% Cenizas en base (hameda) = C X — X 100
h

Donde:
Ms = masa de la muestra seca
Mh = masa de la muestra hUmeda

Determinacién de Carbohidratos

La determinacion de los carbohidratos, se realizd por diferencia al restar los valores
porcentuales de proteinas, lipidos y cenizas del 100,0% de las muestras. (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 2000).
Determinacion de Calorias

Se determinaron multiplicando la cantidad en gramos de cada macronutriente con el factor
atwater, proteinas 4 kcal por gramo, carbohidratos 4 kcal por gramo y grasas 9 kcal por gramo.

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, 2000).
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Determinacion de la composicion corporal

La metodologia que se utilizé para la determinacion de la composicion corporal de los
practicantes de ejercicios funcionales fue la de la sociedad internacional de cineantropometria (con
sus siglas en inglés ISAK) en la cual se uso el perfil restringido con los 4 parametros fundamentales
que contiene medidas basicas, peso para determinarlo se utilizdé una balanza electrénica marca
Dynamics, talla donde se utilizé un tallimetro de pared, pliegues para el cual se utilizd un
plicdbmetro marca Slim guide ( triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespinal, abdominal,
muslo medio y pierna), perimetros donde el material utilizado fue una cinta métrica metélica marca
Cescorf (brazo relajado, brazo en flexionado y contraido, cintura, cadera, muslo medio, pierna),
diametros donde se utilizé un paquimetro marca Cescorf (himero, biestiloideo y fémur) los cuales
lo tomamos para complementar la informacion del componente éseo para el informe generado para

los practicantes de ejercicios funcionales. Ver anexo 3
Técnicas del Procesamiento y Andlisis de la Informacion.

Seglin Arias (2006), lo describe como “Las distintas operaciones a las que seran
sometidos los datos que se obtengan: clasificacidon, registros, tabulacion y codificacion si fuere el
caso” (p.111). Con lo ya expuesto podemos decir que los datos obtenidos fueron procesados
mediante el programa SPSS version 2.00, con el uso de estadistica descriptiva como tablas, y
medidas. Para medir el efecto del requesén fortificado con L- carnitina en la composicién corporal

de ambos grupos se utiliz la prueba U de Mann Whitney para muestras independientes.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS
Andlisis e Interpretacion de los Resultados.

Segln Hevia (2001), este estadio se presenta posterior a la aplicacion del instrumento y
finalizada la recoleccion de los datos, donde se procedi6 a aplicar el analisis de los mismos para

dar respuesta a las interrogantes de la investigacion, (p. 46).

Tabla 2. Analisis proximal del requeson fortificado con L-carnitina.

Parametros Método Resultados (100g)
Humedad (%) Normas COVENIN CV 1077-97 79,1
Cenizas (%) Normas COVENIN CV 368-97 1,7
Proteinas Totales (%) Normas COVENIN CV 370-97 12,8
Grasas Totales (%) Normas COVENIN CV 1814-81 4,25
Carbohidratos totales Por diferencia 1,95
Energia Calculo tedrico 97,25

La tabla 2. Indica el andlisis proximal de la muestra de requeson fortificado con L-
carnitina, y los métodos que se aplicaron para la obtencion de los resultados segun las COVENIN

siendo esta la Comision Venezolana de Normas Industriales, quien establece los requisitos
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minimos para la elaboracion de procedimientos, materiales, productos, actividades y demas

aspectos que estas normas rigen. (SENCAMER, 1958)

Al realizar una comparacion de los resultados obtenidos, con las calorias y macronutrientes
promedios indicados en la tabla de composicion de alimentos de Venezuela para el requeson (Ver
anexo 7), el aporte promedio para 100 g de requesén es: Calorias 161, Proteinas 13,4 g, Grasas
10,8 g, Carbohidratos 2,6 g. Y los resultados obtenidos luego del anélisis proximal realizado a 100
g de requeson fortificado con L carnitina es de: Calorias 97,25 Kcal, Proteinas 12,8 g, Grasas 4,25
g, Carbohidratos 1,97 g, demostrando asi una diferencia notoria y favorable para la investigacion,
convirtiendo el requeson fortificado con L carnitina en un alimento con menor aporte caldrico,
bajo en grasas y con alto contenido proteico, lo que lo convierte en un excelente producto para

competir con los proteinas comerciales del mercado por su bajo costo.
Etiquetado Nutricional

Las etiquetas de los alimentos describen su contenido en nutrientes, y van dirigidas al
consumidor. La informacion sobre el contenido de las materias alimenticias debe estar a la

disposicion de los consumidores (FAO, s.f)

Informacién Nutricional

Tamano de la Racion 100 g
Raciones por envase: 1
Cantidad de nutrientes por racion
Energia (Kcal) 87,52
1 racion (3 RID)

‘Grasas 382g 1,91%
Carbohidratos 1,75 0,39%
Proteinas 1152 2,45%

Los requerimientos diarios se calculan en base a una
dieta de 2000 Kcal. Basado en recomendaciones
nutricionales  diarias  del Instituto  Nacional de
MNutricidn [INMN)
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Figura 2. Etiquetado nutricional del requeson fortificado con L-carnitina

Se observa el etiquetado nutricional basado en las recomendaciones diarias establecidas por
el Instituto nacional de nutricién (INN), que indica un requerimiento de ingesta diaria de 2000
kcal/dia. (Fundacion Bengoa,2012), ademas refiere el contenido de nutrientes por racion de 100 g
de requeson fortificado con L- carnitina, los practicantes consumiran dos raciones al dia, antes y

después de entrenar.

Debido a la baja biodisponibilidad y a las altas pérdidas producidas por orina, cuando se
ingieren suplementos orales con L-carnitina, sus concentraciones plasmaticas permaneceran
elevadas significativamente sélo entre 3 y 6 horas. De esta manera, para que la suplementacion
oral sea efectiva deben consumirse dosis repetidas con cantidades relativamente elevadas (entre 1

a 2 g) durante periodos relativamente largos de tiempo (> 14 a 21 dias) (Brass 2000).

Segun Rebouche (2004), destaca que las dosis simples (una vez por dia) serian ineficaces
para generar incrementos sostenidos de sus concentraciones plasmaticas y forzar un aumento de
su contenido muscular, ya que los rifiones normalizaran eficazmente sus niveles en un periodo
relativamente corto de tiempo (12 a 24 horas) que es inferior al que necesita la masa muscular para

producir los intercambios de carnitina (~ 191 horas). (Citado por Naclerio, 2006)

Se realiz6 de esta manera para con el fin de emular el consumo de un scoop de proteina
comercial que contiene en lo general 25 g de proteina, acercandose bastante a esos gramos con 23
g de proteina con las dos raciones (pre y post entrenamiento para un total de 200 g/dia, con un

aporte de energia y macronutrientes expresados en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Energia y Macronutrientes aportados al dia por 200g de requesén fortificado

con L-Carnitina.

Nutrientes Contenido (RID)
Energia 175,04 kcal/dia

Grasas 7,64 g/dia 3,80%
Carbohidratos 3,5 g/dia 0,78%
Proteina 23,04 g/dia 5,12%
L- Carnitina 2 g/dia -

En la tabla 3. Se observa los gramos totales aportados por lo macronutrientes provenientes del
consumo del requesén fortificado con L-carnitina y el porcentaje de recomendacion de la ingesta
diaria total, siendo asi el total aportado por las grasas de 7,64 g/dia dando un 3,80% del
requerimiento diario recomendado; de carbohidratos-aporta 3,5 g/diay 0,78% de lo recomendado,
y por ultimo la proteina 23,04 g/dia siendo el 5.12% de lo recomendado segln el requerimiento
de ingesta de 2000 kcal/dia para la poblacién venezolana, indicado por el INN, emulando un scoop
de proteina comercial y convirtiéndolo en una excelente opcion nutricional por su alto contenido
en proteinas, comparado con la investigacion realizada por Urdampilleta. et at., (2011), donde se
estimé que para mantener la masa muscular los deportistas deben consumir 1,2-1,8 g de
proteinas/kg/dia, y para aumentarla (0,5 kg masa muscular/semana) deben mantener una ingesta
proteica de 1,6-1,8 g de proteina/kg/dia, es aqui donde juega un papel fundamental el requeson
fortificado con L-carnitina por la necesidad de cumplir los requerimientos nutricionales en
distintas poblaciones, la importancia de que se generen este tipo de productos con un aporte alto
de proteinas para la poblacion que busca cumplir los requerimientos diarios de proteina para

generar ganancia muscular o mantenimiento.

42



El requesdn fortificado con L carnitina aporta ademas 2 g/dia de L- carnitina. Similar a la
investigacion realizada por Stephens FB et al.,(2013) donde suplementé con 1,36 g de L- Carnitina
y un 80 g de Hidratos de carbono, y demostrd que los atletas aumentan la concentracién de L-
Carnitina en musculo un 20% y en ejercicios de intensidad baja el gasto energético, la -oxidacion
aumentan, también se previene la ganancia de peso de 1,8kg. Se observé que el uso de estos
suplementos durante el ejercicio disminuye las concentraciones de radicales libres lo que podria
tener un efecto protector sobre los vasos sanguineos y el musculo (Citado por Llamas, 2014) por
ende, se puede destacar el requeson fortificado con L-carnitina por su alto valor nutricional

pudiendo competir con los suplementos proteicos que se encuentran en el mercado.
Factibilidad Economica

Es un tipo de analisis de costo-beneficio de la elaboracién del requesédn fortificado con L-
carnitina, Es de importancia determinar que los costos de produccion de elaboracion se realizaron
en Mayo del 2018 para considerarlo como un producto de bajo costo, y asi determinar posible
competencias con productos similares que se encuentren en el mercado, debe calcularse el costo
de la presentacion del producto la cual no incluye envases, traslado ni operaciones unitarias para

su procesamiento.

Haciendo un estudio de mercado con las 5 proteinas aisladas comerciales (Sascha Fitness,
Muscletech, CN, Nitrotech, Dymatize) se realiz6 un promedio de las mismas dando en un scoop
de 32g de producto, un aporte de proteinas de 24g, y con 27 servicios en una presentacion de 900g
con un precio de 41,8 $, con lo cual el precio de la racién promedio es 1,54%, siendo el requesén

una excelente opcién muy competitiva por racion de 0,70$.
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Es importante resaltar que el analisis econdémico realizado al requeson fortificado con L-
Carnitina, no esta calculado el costo de empaque, comercializacion, distribucion, pero si se realizé
el costo de la materia prima en precio minorista, si lo comparamos con posible costo mayorista la
competitividad de precio con respecto a las proteinas comerciales sera mucho mas accesible a la
poblacién, siendo una opcion mas econdémica, ademas de ser un producto de produccién nacional,

facil adquisicién, y competitivo nutricionalmente.

Tabla 4. Factibilidad del requeson fortificado con L- carnitina

Ingredientes Cantidad Costo estimado
200g
Suero de Leche 5,000 mL 0,37%
Sal (cloruro de sodio) 249 0,001%
Acido citrico 760 0,01$
L- carnitina 20mL 0,22%
Total 0,70$

En la tabla 4. Indica el costo estimado de 200 g de requesén fortificado con L-carnitina.
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Resultados de la evaluacion antropométrica posterior al consumo de requeson fortificado

con L- carnitina.

Se seleccionaron 2 grupos uno estudio y otro control, definiendo al grupo en estudio como
aquel que consumid requeson fortificado con L-carnitina durante 21 dias, 2 raciones diarias de 100
g cada una, para ser consumidas una racion antes (30 - 60 minutos) y otra después (0 - 60 minutos)
de realizar el ejercicio donde las investigaciones anteriores demuestran la baja disponibilidad y las
altas pérdidas producidas por orina, cuando se ingieren suplementos orales con L-carnitina, sus
concentraciones plasmaticas permanecen elevadas significativamente solo entre 3 y 6 horas. De
esta manera para que la suplementacion oral sea efectiva deben consumirse dosis repetidas con
cantidades relativamente elevadas (entre 1 a 2g) durante periodos largos de tiempo ( >14 a 21 dias),
asi mismo el grupo control, en el cual no hubo intervencién nutricional durante el mismo tiempo,
este equipo se compara al grupo gue experimenta la intervencion o clase estudio, ambos grupos
realizaron ejercicios funcionales de la misma intensidad con la metodologia de planificacion de
entrenamientos (Ver anexo 6) y observacion directa para garantizar su ejecucion y se les practico
una evaluacion antropométrica antes y después de transcurrido los 21 dias, obteniendo los

siguientes resultados.
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Tabla 5. Evaluacion antropométrica antes y despueés del grupo en estudio.

Individuos IMC IMC indice indice Sumaé Sumab % % Grasa Grasa Magra Magra
antes  después cintura/cadera cintura/cadera pl pl Grasa Grasa antes  después antes después
Kg/m? Kg/m?  antes después mm mm antes  después Kg Kg Kg Kg
antes después
1 22,40 22,10 0,73 0,72 123,50 109,50 3590 34,30 23,00 21,70 41,00 41,50
2 23,60 23,60 0,75 0,80 158,50 126,00 3590 33,60 26,20 24,50 46,90 48,50
3 27,20 26,60 0,90 0,89 86,50 58,50 18,00 12,00 15,00 9,90 68,20 71,70
4 2490 2460 0,80 0,73 41,50 41,00 14,30 13,10 10,70 9,70 63,70 63,90

En la tabla 5. Corresponde a los resultados obtenidos en la evaluacion antropométrica realizada antes y después de transcurrido

los 21 dias, al grupo en estudio conformado por 4 participantes, los cuales todos consumieron requesén fortificado con L-carnitina, y

realizaron entrenamiento de ejercicios funcionales, durante el mismo lapso de tiempo.
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Tabla 6. Evaluacion antropométrica antes y despueés del grupo control.

Datos IMC IMC indice indice Sumaé Sumabé % % Grasa Grasa Grasa Magra  Magra
antes  después cintura/cadera cintura/cadera pl pl Grasa después antes después  antes después
Kg/m? Kg/m2  antes después Mm Mm antes Kg Kg Kg Kg

antes después

1 21,10 21,60 0,71 0,72 74 73 19,00 20,00 13 12,70 43,80 45,30

2 2490 24,40 0,79 0,80 102 94 27,00 24,00 20,30 16,50 46,80 49,20

3 21,60 21,40 0,85 0,82 39,50 40 7,00 7,00 3,80 3,10 65,60 65,40

4 24,10 24,50 0,81 0,84 53,00 57 27,00 16,00 11,80 10,30 62,70 65,50

En la tabla 6. Observamos los resultados de la evaluacidon antropométrica realizada antes y después de transcurrido los 21 dias,

al grupo control conformado por 4 participantes, quienes a diferencia del grupo en estudio no consumieron requeson fortificado con L-

carnitina, pero si realizaron entrenamiento de ejercicios funcionales.
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Para poder conocer si existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos,

los resultados fueron analizados con la prueba U de Mann Whitney para muestras independientes.

Tabla 7. Indicadores Antropométricos antes y después grupo estudio y control.

Antes Después
Indicadores Antropomeétricos Grupo Sig.
X+£S X+£S
Estudio 24.53 £ 2.05 24.23 £1.89
IMC 0.343
Control 22.93+1.86 2298 +1.71
Estudio 0.80 £ 0.08 0.79 £0.08
ICC 0.686
Control 0.79 £ 0.06 0.80 £ 0.05
Estudio  102.50 +50.18 83.75 + 40.47
Suma 6 pliegues 0.114
Control 64.63 + 30.84 66.00 £ 23.02
Estudio 26.03 £11.50 23.25+12.37
% Grasa corporal 0.886
Control 20.00 £ 9.45 16.75 £ 7.27
Estudio 18.73 £ 7.13 16.45+ 7.76
Grasa corporal Kg. 0.486
Control 12.23 £ 6.76 10.65 + 5.64
Estudio 54.95 + 13.06 62.20 £ 14.28
Masa magra corporal Kg. 0.686
Control 54.73 £11.02 56.35 + 10.63

Prueba U de Mann Whitney

* Diferencias estadisticamente significativas p<0.05
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La tabla 7 contiene todos los indicadores antropométricos y la significancia estadistica de
cada uno. El objetivo de los indicadores es establecer por una estimacion antropomeétrica resultados

fiables y concretos que a su vez nos permita establecer relaciones directas con los resultados.

Basados en los resultados estadisticos obtenidos aplicado a todos los indicadores
antropométricos analizados, no se encontraron resultados estadisticamente significativos que
demuestren diferencia entre los grupos. Se debe hacer énfasis en lo dicho por la comision
australiana de Deporte (2016) donde incluye en el grupo B de los suplementos deportivos a la L-
carnitina, cuya eficacia esta poco demostrada y requiere mayor investigacion. Por otra parte Natali
et al. (1994), en su investigacion obtuvieron cambios significativos durante el desarrollo de la
actividad fisica en sujetos suplementados con L-carnitina, sin embargo, en el periodo de
recuperacion de estos, pudo comprobar que la tasa de foxidacion habia aumentado (como se citd
en Gomez, 2009). Comparado con la investigacion de Llama (2014), en la cual no se comprobaron
descensos en los depositos grasos de los individuos suplementados con L-Carnitina, pero se
observo que estos suplementos han prevenido el aumento del peso inducidos por el consumo de
altas cantidades de hidratos de carbono simples.

Comparado con los resultados obtenidos en todas las investigaciones y con la clasificacion
realizada por el Instituto Australiano del deporte donde no se cuenta con la evidencia cientifica,
para determinar la eficacia de la L-carnitina segun su clasificacion B, su eficacia estd poco
demostrada, debido a que los resultados de las investigaciones no son concluyentes con respecto a
la pérdida de grasa corporal de los participantes. Por la amplia gama de resultados no existe una
afirmacion concluyente sobre la utilidad de este tipo de suplemento y que requiera de una mayor

investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusion.

La nutricion actual estd inmersa en una evolucion notable en los habitos alimentarios de
los ciudadanos como consecuencia del impacto de los nuevos estilos de vida, por ello en esta
investigacion se destaca elaboracion y caracterizacion de requeson fortificado con L- carnitina

puesto a prueba en los practicantes de ejercicios funcionales.

Se elabord el requesédn fortificado con L carnitina. Siguiendo el esquema tecnoldgico
establecido para el Requeson, posterior a 5 ensayos se logro finalmente realizar el requeson, al
fortificado con L-carnitina, con las caracteristicas sensoriales deseadas, comprobadas mediante
analisis fisico- quimicos, disponiendo de un alimento bajo en grasas, alto en proteinas, y con la
dosis adecuada de L-carnitina. Para un aporte diario total de 200 g/dia, donde de energia aporta:
194 kcal/dia, de grasas: 8,5 g/dia, carbohidratos: 3,9 g/dia, proteinas: 25,6 g/dia y L-carnitina: 2
g/dia.

La efectividad del requeson fortificado con L-carnitina en los practicantes de ejercicios
funcionales, se determiné transcurridos 21 dias, después de haber consumido (2) raciones de 100
g cada una, antes y después del ejercicio funcional (pre y post entrenamiento). No Reflejando

cambios significativos en el tiempo de estudio, en los individuos suplementados con requeson
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fortificado con L-Carnitina. Por ello, no existe una afirmacion concluyente sobre la utilidad de
este tipo de suplemento, y abre la posibilidad de realizar una investigacion mas amplia y
concluyente. Aun asi esta investigacion permitio la elaboracion de un alimento que puede competir
con los suplementos del mercado por su alto valor nutricional, bajo costo y por ser mas accesible
para gran parte de la poblacion venezolana, siendo una buena opcion para incluir en el consumo

diario del practicante de ejercicios funcionales.
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Recomendaciones.

Para investigaciones similares se recomienda extender el tiempo de duracion de la
investigacion.

Se recomienda aumentar la muestra en estudio, para siguientes investigaciones para
obtener resultados concluyentes.

Utilizacion de otras técnicas de extraccion para obtener la proteina del suero.

En un préximo estudio se recomienda aumentar la cantidad de L-carnitina.

Para futuras investigaciones se recomienda utilizar otro tipo de presentacion de L-carnitina.
Para proximos estudios se recomienda medir la efectividad en otro tipo de deporte.

Para investigaciones similares se recomienda medir la efectividad con diferentes tipos de
atletas.

Para futuros estudios se recomienda realizar test de capacidades fisicas para los atletas antes

y después de la aplicacion.
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ANEXxos.

Anexo 1. Tabla de composicion corporal de atletas de crossfit.

Se utiliz6 como referencia las tablas de composicion corporal en atletas de crossfit, debido
a que Segun Glassman (2007): El CrossFit es un conjunto de movimientos funcionales realizados
en intensidad relativamente alta. Todos los entrenamientos de CrossFit se basan en los
movimientos funcionales, y estos movimientos reflejan los mejores aspectos de la gimnasia,
levantamiento de pesas, correr, hacer remo y mas. Estos son los movimientos basicos de la vida.
Se mueven las cargas mas grandes y las distancias mas largas, por lo que son ideales para

maximizar la cantidad de trabajo realizado en el menor tiempo. La intensidad es esencial

para obtener resultados y se puede medir como el trabajo dividido por el tiempo o la energia.

Cuanto mas trabajo que hace en menos tiempo, 0 cuanto mayor sea la potencia de salida,

mas intenso es el esfuerzo. Mediante el empleo de un enfogque constantemente variado a la

formacion, los movimientos funcionales y plomo intensidad para el dramatico incremento en

la aptitud”. (parr. 2)
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Anexo 2 . Promedios y desvios estandar de atletas de crossfit en buenos aires 2015

Francis Holway & Colegas

femenino masculino
N=17 N=46
PROMEDIO DESVIO EST PROMEDIO DESVIO EST
EDAD afios 30.0 6.3 279 6.6
PESO Kg 60.7 6.6 80.2 9.8
TALLA cm 163.4 41 174.4 5.8
T. SENTADA cm 86.7 28 91.9 34
ENVERGADURA cm 160.5 4.0 180.3 59
BIACROMIAL cm 36.7 14 40.8 1.9
TVcm 26.7 17 304 2.2
AP cm 16.6 13 19.9 2.2
BICRESTAL cm 27.0 15 28.3 15
HUMERAL cm 6.0 0.2 7.1 0.4
FEMORAL cm 8.7 0.4 9.9 0.5
CABEZA cm 54.8 14 57.0 14
BRAZO cm 28.4 2.1 34.4 24
BRAZO FLEX cm 29.5 2.0 36.7 24
ANTEBRAZO cm 24.2 14 29.1 15
TORAX cm 86.9 51 103.2 5.7
CINTURA cm 69.6 3.0 835 6.1
CADERAS cm 95.0 4.3 99.4 5.7
MUSLO MAX cm 57.1 4.2 60.4 3.7
MUSLO MED cm 52.2 4.3 56.7 33
PANTORRILLA cm 34.7 1.7 37.8 22
TRICEPS mm 12.6 33 7.6 35
SUBESCAPULAR mm 8.6 2.7 9.8 25
SUPRAESPINAL mm 8.0 2.7 7.8 52
ABDOMINAL mm 14.0 3.3 12.9 5.7
MUSLO ANTERIOR mm 16.7 5.6 11.6 4.6
PANTORRILLA mm 10.5 3.8 7.2 29

FRACCIONAMIENTO 5 COMPONENTES

ADIPOSA kg 16.5 2.9 16.2 4.0



MUSCULAR kg 28.2 3.9 423 5.3
RESIDUAL kg 6.0 0.7 9.6 15
OSEA kg 6.6 0.7 8.8 11
PIEL kg 34 0.1 34 0.2
ADIPOSA % 27% 3% 20% 3%
MUSCULAR % 46% 3% 53% 3%
RESIDUAL % 10% 1% 12% 1%
OSEA % 11% 1% 11% 1%
PIEL % 6% 1% 4% 0%
ZADIPOSA -1.2 0.4 -1.7 0.5
ZMUSCULAR 1.3 0.8 2.9 0.9
ZRESIDUAL 05 0.8 25 1.1
ZOSEA 0.4 0.5 03 0.6
INDICES

IMC Kg*m? 227 1.9 26.3 2.4
MUSCULO/OSEO 43 0.5 48 0.5
S6PLIEGUES mm 705  14.0 570 201
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Anexo 3. Metodologia de la sociedad internacional de antropometria (ISAK 2019)

Tipo N° Medida

1 Masa corporal *
Medidas basicas 2 Talla*

3 Talla sentado

4 Envergadura de brazo

5 Triceps

6 Subescapular

7 Biceps
Pliegues Cutaneos 8 Cresta iliaca

9 Supraespinal

10 Abdominal

11 Muslo

12 Pierna

13 Brazo relajado

14 Brazo flexionado y contraido
Perimetros 15 Cintura

16 Cadera

17 Muslo medio

18 Pierna

19 Humero
Diametros 20 Biestiloideo

21 Fémur

En nuestro estudio solo se realizé dos medidas basicas sefialadas en la anterior tabla con un *
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Posicion antropométrica

Es la posicion en que debe estar el sujeto para las mediciones, con las variaciones correspondientes

segun la medida que se esté tomando, respetando el método estandar.

Protocolo internacional para la valoracién antropométrica

Figura 9. Posicion antropométrica

40
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Marcas anatdémicas incluidas en el perfil antropomeétrico restringido

N Marca antropométrica N Marca antropométrica

| Acromiale IX I_Z’ynto del pliegue de la cresta
iliaca

I Radiale X lliospinale

i Acromiale-radiale medio XI Punto del pliegue del supraespinal

v Punto del pliegue de triceps XIl Punto del pliegue del abdominal

\ Punto del pliegue del biceps X1 Punto del pilegue de la pierna

VI Subescapulare XV Patellare

VIl Punto del pliegue del subescapular XV Punto del pliegue del muslo

VIl lliocristale

4
tliospinale.
-4

Patellare

Figura 19. Marcas éseas

Puntos antropomeétricos
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Medidas Basicas
1. Masa corporal

Es la cantidad de materia del cuerpo. Se calcula midiendo el peso, es decir la fuerza que ejerce

la materia en un campo gravitacional estandar.

El sujeto debe estar en posicion antropométrica se utiliza una bascula calibrada situada sobre

el suelo rigido y nivelado.

El sujeto debe permanecer de pie en el centro de la bascula sin apoyo y con su peso distribuido
equitativamente en ambos pies. Habitualmente una valoracion con la minima vestimenta

resulta suficientemente precisa.
2. Talla, estatura o altura

Es la distancia perpendicular entre los planos transversales del punto del vertex y el inferior de

los pies.

Posicion antropométrica, pero con los pies juntos, con la espalda en contacto con el tallimetro
y la cabeza en el plano de Frankfort, se utiliza un estadiémetro o tallimetro calibrado, situado

con el suelo rigido y nivelado.

La valoracion de la talla requiere una traccion de la cabeza, colocada en el plano de Frankfort.
Una vez colocada en el plano el antropometrista reubica los dedos pulgares e indices
posteriormente hacia las orejas del sujeto y lo suficientemente separados de la mandibula del
sujeto para asegurar que la traccion hacia arriba se transfiera a las apdfisis mastoides, se le

indica al sujeto que haga una respiracion profunda y la mantenga y se aplica la traccion
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moderada hacia arriba en los procesos mastoideos. Se coloca una escuadra sobre el vertex,

comprimiendo el cabello tanto como sea posible.

Pliegues cutaneos

Las medidas de pliegues deben ser bajo el método estdndar para la medicion de pliegues y el sujeto

debe estar en posicion antropométrica.

Material a usar un plicometro calibrado Slim

1. Triceps

Es la medicién del pliegue tomada en paralelo al eje longitudinal del brazo en el punto del

pliegue del triceps. El pliegue es vertical

2. Subescapular

Es la medicion del pliegue tomada oblicuamente 45° hacia abajo y hacia afuera en el punto del

pliegue subescapular.

3. Biceps

Es la medicién del pliegue tomada en paralelo al eje longitudinal del brazo en el punto del

pliegue del biceps. El sujeto debe tener supinacion del antebrazo (posicién anatomica).
4. Crestailiaca

Es la medicion del pliegue tomado casi horizontalmente en el punto del pliegue de la cresta
iliaca. El sujeto debe tener el antebrazo derecho cruzado sobre el pecho. El pliegue es horizontal

con cierta inclinacion hacia abajo en direccion postero-anterior.

67



5. Supraespinal

Es la medicion del pliegue tomada oblicua, hacia abajo y medialmente en el punto del pliegue

supraespinal. El pliegue es oblicuo, hacia abajo y medial.

6. Abdominal

Es la medicion del pliegue tomada verticalmente en el punto del pliegue tomada verticalmente

en el punto del pliegue abdominal.

7. Muslo

Es la medicion del pliegue tomada en paralelo al eje longitudinal del muslo en el punto del

pliegue del muslo.

El sujeto se sienta en el borde del cajon, con el torso erguido. La rodilla de la pierna derecha
debera ser extendida con la musculatura relajada y el talon apoyado en el suelo. El pliegue es

vertical.

8. Pierna

Es la medicion del pliegue tomada verticalmente en el punto del pliegue de la pierna. El sujeto
con el pie derecho sobre el cajon antropométrico, la pierna relajada, con la rodilla y la cadera

flexionadas a 90°. El pliegue es vertical.
Perimetros
Se debe seguir el método estandar para la medicidn de perimetros en el lugar especificado
Para medir los perimetros se utiliza la cinta antropométrica. El cajon antropométrico es necesario

para medir alguno de los perimetros (habitualmente cintura, caderas, muslo medio y pierna)
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1. Brazo relajado

Es el perimetro del brazo a nivel del punto acromiale-radiale medio, perpendicular al eje

longitudinal del brazo.

2. Brazo flexionado y contraido

Es el perimetro del brazo, perpendicular a su eje longitudinal, a nivel del punto més alto del

biceps braquial contraido.

Posicidn antropométrica, pero con el brazo derecho situado delante del cuerpo a 90° de forma

horizontal, codo flexionado a 90° y el antebrazo en supinacion.

3. Cintura

Es el perimetro del abdomen en su punto mas estrecho, entre el borde costal lateral inferior (102

costilla) y la parte superior de la cresta iliaca, perpendicular al eje longitudinal del tronco.

4. Caderas

Es el perimetro de las nalgas o gluteos a nivel de la prominencia posterior maxima,

perpendicular al eje longitudinal del tronco.

5. Muslo medio

Es el perimetro del muslo medido a nivel del punto del pliegue del muslo (punto medio entre

el patellare y el punto inguinal) perpendicular al eje longitudinal del muslo.

6. Pierna

Es el perimetro de la pierna a nivel del punto del pliegue de la pierna, perpendicular a su eje

longitudinal.
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Diametros

Para medir los didmetros se utiliza un paquimetro y cajon antropométrico.

Se debe seguir el método estandar para la medicion de diametros en el lugar especificado

1. Humero
Es la distancia lineal entre la parte mas lateral del epicondilo lateral y la parte mas medial
del epicondilo medial del himero.
El sujeto debe estar en posicion antropométrica pero sentado en el cajén antropomeétrico.
El hombro derecho flexionado a 90°, con el codo flexionado también a 90° y el antebrazo
en supinacion.

2. Biestiloideo
Es la distancia lineal entre la parte mas lateral de la apofisis estiloides del radio y la parte
mas medial de la apofisis estiloides del cubito.
El sujeto debe estar sentado sobre el cajon, con el antebrazo derecho en pronacion y la
mano sobre la rodilla derecha.

3. Fémur
Es la distancia lineal entre la parte mas lateral del condilo lateral y la parte mas medial del

condilo medial del fémur. El sujeto debe estar sentado sobre el cajon con las rodillas flexionadas.
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Anexo 4. Frecuencia de consumo del grupo estudio.

Nombre y Apellido Participante 1 | Edad 24 Grupo estudio

Frecuencia de consumo

Ala semana

Grupo de alimentos MNunca o casi nunca 1 2 3 4 5 ] 7

Lacteos enteros

®
Lacteos semidesnatados X

Lacteos desnatados X

Huewvos X

Carnes magras X

Carnes grasas X

Pescados X

Verduras X

Frutas X

Legumbres X

Cereales refinados %

Cereales integrales

Azucares X

Frutos secos X

Aceites X

Alcohol X

Mombrey Apellido Participante 2 | Edad 27 Grupo estudio

Frecuencia de consumo

Ala semana
Grupo de alimentos MWuncao casi nunca 1 2 3 4 5 ] 7

Lacteos enteros b

Lacteos semidesnatados b

Lacteos desnatados X

Huewas X

Carnes magras ®

Carnes grasas

Pescados o

Verduras ®

Frutas o

Legumbres b

Cereales refinados b

Cerealesintegrales o

Azucares X

Frutos secos b

Aceites o

Alcohaol ®
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Nombrey Apellido

Participante 3

30

Grupo estudio

Frecuencia de consumo

Grupo de alimentos

Ala semana

a

Lacteos enteros

X

Lacteos semidesnatados

Lacteos desnatados

Huevos

Carnes magras

Carnes grasas

Pescados

Verduras

Frutas

Legumbres

Cereales refinados

Cereales integrales

Azucares

Frutos secos

Aceites

Alcohal

Nombre y Apellido

Participanted

19

Grupo estudio

Frecuencia de consumo

Grupo de alimentos

Nunca o casi nunca

Ala semana

4

Lacteos enteros

Lacteos semidesnatados

acteos desnatados

Huevos

Carnes magras

Carnes grasas

Pescados

Verduras

Frutas

Legumbres

Cereales refinados

Cereales integrales

Arucares

Frutos secos

Aceites

Alcohal
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Anexo 5. Frecuencia de consumo grupo control.

Nombre y Apellido Participante 1 | Edad 28

Grupo control

Frecuencia de consumo

A la semana

Grupo de alimentos Nunca o casi nunca 1 2 3 4 5

Lacteos enteros ki

Lacteos semidesnatados ®

Lacteos desnatados o

Huewos

Carnes magras X

Carnes grasas X

Pescados X

Verduras ®

Frutas

Legumbres o

Cereales refinados %

Cereales integrales X

ATucares b

Frutos secos X

Aceites X

Alcohaol o

Nombre y Apellido Participante 2 Edad 37

Grupocontrol

Frecuencia de consumao

Ala semana

Grupo de alimentos Munca o casi nunca 1 2 3 4 5

[al
1

Lacteos enteros

Lacteos semidesnatados X

Lacteos desnatados A

Huevas o

Carnes magras A

Carnes grasas o

Pescados X

Verduras

Frutas

Legumbres X

Cereales refinados ¥

Cereales integrales b

Azucares X

Frutos secos b

Aceites X

Alcohol b
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Nombrey Apellido

Participante 3

19

Grupo control

Frecuencia de consumo

Grupo de alimentos

Ala semana

4

Lacteos enteros

Lacteos semidesnatados

Lacteos desnatados

Huevas

Carnes magras

Carnes grasas

Pescados

Verduras

Frutas

Legumbres

Cereales refinados

Cereales integrales

Arucares

Frutos secos

Aceites

Alcohal

Nombrey Apellido

Participante 4

22

Grupo contral

Frecuencia de consumao

Grupo de alimentos

A la semana

Muncao casi nunca 1 2 3

4

Lacteos enteros

Lacteos semidesnatados

Lacteos desnatados

Huevos

Carnes magras

Carnes grasas

Pescados

Verduras

Frutas

Legumbres

Cereales refinados

Cerealesintegrales

Arucares

Frutos secos

Aceites

Alcohaol
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Anexo 6. Planificacion de entrenamientos por 21 dias.

Dia 1

ACTIVACION

ESTRUCTURA

CIERRE

6 min movilidad
e 5 series con pausa:
e 5pullupsenL
e 5HSPU (E)

Wod 1) TC 7
5 series:
e 4 Power clean (155/95).
e 12 wall ball shot
e 20Du.
Al terminar mayor cantidad de Hand stand
push-ups 1.
Rest 6 min.

Wod 2) TC 7

5 series:
e 4 Power Snatch (135/85)
e 10 box Jul
e 20Du

Al terminar mayor cantidad de Pull ups 1’

Musculacion.

Dia2

ACTIVACION

6 min movilidad

5 series con pausa:
e 10 jumping squat
e 10 encogimientos con disco
e 10 oh lunges
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ESTRUCTURA

CIERRE

6 series:

e 10 DL (185/105)

e 10 front squats (DB)

e 300/200 mts

e 100 Devil Press for time (1 DB)
Musculacién.
Estiramiento.

Dia 3

ACTIVACION

10 min movimiento primitivos

ESTRUCTURA

CIERRE

Técnica
e Ring muscle ups
e Handstand walk
e Jerks split
e Jerks Chino
Musculacion.
Estiramiento.

Dia 4

ACTIVACION

ESTRUCTURA

6 min movilidad para Snatch
Barra 3*(4c/u)

e Power snatch

e Hang Power snatch

e Balance Snatch
Barra 3*(4c/u)

e Muscle snatch

e Hang squat snatch

e Sguat snatch

1. Squat snatch
2. Hang squat snatch

3*3(95)

3*2(115)

4*1(135)

4*1(155)
1. Squat snatch
2.

3*2(165)

5*1(175)
3. Back squat
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CIERRE

5*4

Musculacion.
Estiramiento.

Dia5

ACTIVACION

ESTRUCTURA

CIERRE

6 min movilidad
10 series cada 60 seg por 5 mins
e 1suicida

12 series (10" *107"*10""*10""*40™")
e Hang Power clean

Shoulder Press

Plancha + Power jump

Carreras intermitentes

Descanso

Pesos (95/115/135)

For Time
e Bar muscle ups (10-8-6-4-2)
e 40Du

Musculacion.
Estiramiento.

Dia 6

ACTIVACION

ESTRUCTURA

5 min movilidad
12 series 20*15
e Step box una pierna
e Arch holod
e Plancha + Power jump
e Kipping
3 series (127)
e 15 Thrusters
e 15 Pull ups
e 200 mts
e Descanso 4 min
3 series (8")
e 8 Thrusters
e 8 Chest to bar
e 50Du
e Descanso 4 min
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7 series
e 10" plancha baja
e 10" plancha infernal
e Descanso 10 seg

Cierre Estiramiento.

Dia 7

10 min movilidad
ACTIVACION 3 series
e 10swingoh
e 10 mts desplazamiento en 4 puntos
de apoyo.
e 16 desplantes laterales
e 10 mts desplazamiento en 4 puntos
de apoyo.
4 series con pausa
e 3 shoulder press
e 4 push press
e 5 push jerks

ESTRUCTURA
8 series con pausa
e 6 sumo deadlifts
e 6 burpees over bar
4 series de 10 rep cada ejercicio (4*10c/u)
CIERRE Estiramiento.
Dia 8
10 min movilidad y desplazamiento
ACTIVACION
2 series
e 10 peso muerto
e 10 remo alto en agarre supino
2 series
ESTRUCTURA e 8 peso muerto
e 10 remo alto agarre prono
2 series

e 6 peso muerto
e 10 remo sentado

Emom 12’
e 16 Snatch con mancuernas
e 12 push press
e 10 kipping pull ups




CIERRE

4 series

Estiramiento.

Dia 9

ACTIVACION

ESTRUCTURA

CIERRE

10 min movilidad articular y activacion.

4 series
e 10 sentadillas libres
e 20 twister
4 series
e 12 sentadillas frontales con
mancuernas.
e 20 sit ups con disco
4 series
e 12 desplantes frontales
e 15 knee to rise
4 series
e 10 prensa 45
e 15 abdominales en remo

Estiramiento.

Dia 10

ACTIVACION

ESTRUCTURA

10 min movilidad articular y activacion

4 rondas por tiempo (Time CAP 3")
e 6 power clean
e 12 wall ball shot
e Descanso 3

AMRAP 4" (3-6-9-12-15)
e Front squat (115/75 Ibs)
e Burpees facing bar
e Descanso 4

5 series por tiempo (Time CAP 57)
e 8 Thrusters (95/65 Ibs)
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CIERRE

e 30DU.

Musculacion

e Press plano
Curl biceps
Press inclinado
Flexor

[ ]
[ ]
[ ]
e Prensa45

Dia 11

ACTIVACION

ESTRUCTURA

CIERRE

10 de trote en caminadora

4 series
e 10 sentadillas libres
e 20 sit ups
4 series
e 15 peso muerto con mancuernas
e 20 cortapluma
AMRAP 12
e 16 oh walking lunges (8/8)
e 8 burpees.

10" de trote
Estiramiento.

Dia 12

ACTIVACION

ESTRUCTURA

5 min movilidad y desplazamiento.

5 series
e Suicidas

5 series

e Sprint velocidades
Barra (95/55 1bs)

e 10/6 high pull

e 10/6 hang power

e 10/6 balance
(Las series con pausa, luego de cada pausa 4
carreras).
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For Time (9/6/3)
e Hang power snatch

e 50 mts carreras
e Ohsquat
e 50 mts carreras
e Hang squat snatch
e 50 mts carreras
CIERRE Estiramiento.
Dia 13
) 10 min movimientos primitivos
ACTIVACION
5 series Core
e 10" encogimiento con disco
e 107 isometria con disco
e 10" Arch/holod
e 20" descanso
5 series (157*157)
e Kipping
ESTRUCTURA e Isometria (pull ups en L)
5 series
e 14 press estrictos (posicién desplante)
e 7 pull ups estrictos
EMOM 10~
e Impar: 5 Chest to bar
e Par: 8 HSPU+ 5 toes to bar
For Time (6 ")
e 20 devil press una mano
e 40 oh lunges alternado
e 10 devil press 1 mano.
CIERRE Musculatura.
Dia 14
5 min movilidad
ACTIVACION Tabata

e Super man
e Lefador con Kb (peso dominable)
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ESTRUCTURA

CIERRE

For time 20
e 27 DL (155/105 Ibs)
300 mts de carrera
21 DL (225/155 Ibs)
300 mts de carrera
15 DL (275/185 Ibs)
300 mts de carrera
9 DL (325/205 Ibs)
e 300 mts trote
8 series
e Carreras progresivas
4 series
e 10 roll out
Musculacion
e 2x pectoral
e 2x triceps
e I1x aductor
e 1x gemelos

Estiramiento.

Dia 15

ACTIVACION

ESTRUCTURA

CIERRE

5 min movilidad

5 series
e Sprint velocidades

Barra (95/55 lbs)
e 10/6 high pull
e 10/6 hang power
e 10/6 balance

(Las series con pausas y después de cada

pausa 4 carreras)

For Time (9/6/3)
e Hang power snatch
50 mts carreras
Oh squat
50 mts de carreras
Hang squat snatch
e 50 mts de carreras
5 series

e Y5 squat snatch

Estiramiento.
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Dia 16

ACTIVACION

ESTRUCTURA

CIERRE

5 min movilidad

Con Barra
e Complex *4*2
e 1 high pull
e 1 hang power
e 1 snatch

e Press en sentadilla 2*10

Complex (poco peso)
e 1 power
e 1 hang full
e 1full
Complex 3*3*3 (2 pesos)
e 1 Hang squat
e 1 tall snatch

Squat snatch
e 5%1(90%)
e 5*1(95%)
e Back squat 4*5

Practica y progresiones muscle up

Musculatura.

Dia 17

ACTIVACION

ESTRUCTURA

8 min de coordinacion y agilidad
5 min de rotaciones con MB

3 series (Barra)
e 5 hbalance
e 5 oh squat
e 5 full snatch
e 2 sprint
2*50%
2*60%
e 3 Power snatch
e 2 halance
e 1 squat snatch
2*4 con pausa
e 15 seg carrera intermitente
e 1 snatch 80%
For time
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CIERRE

e Hang squat clean (1-2-3-4-5)
e Muscle ups (5-5-3-2-1)

Musculatura.

Dia 18

ACTIVACION

ESTRUCTURA

CIERRE

5 min de desplazamientos
10 series
1 suicida cada 20

3 minutos (solo barra)
e High pull
e balance
e snatch

8" practica snatch (subiendo progresivamente)

Oberon modificado
e 2 squat snatch (165 Ibs)
e 4 muscle ups
e 6 burpees over bar
e 20DU
Hang squat clean
o 2%4
o 2*3
Squat clean
o 3%2
o 5*1
Front squat
5*3
Estiramiento.

Dia 19

ACTIVACION

5 min de movilidad
4 series
e 15swing
e 12 toques hombro (posicion en v
invertida)
e 15 buenos dias

10 minutos handstand walk
(dependiendo de la capacidad)
Descanso 4

AMRAP 107
e 5 hang clean + 5 thrusters
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ESTRUCTURA e 5 hang clean + 5 thrusters
e 10 toes to bar
e 10 handstand push ups
Descanso 4
For time (8")
6 series
e 10 one arm oh squat
e 7/5 pull ups estrictos

Musculacién
e Deltoides (lateral/frontal)
e Espalda (remo bajo)
e Biceps (predicador)
e Abduccidn

CIERRE Estiramiento.

Dia 20

) 6 min de desplazamiento
ACTIVACION

3500 mts/2400 trote (20 min)

5 series (Time CAP 15 min)
e 30situps
e 20 push-ups release
e 30" descanso
ESTRUCTURA 5 series (Time CAP 12 min)
e 12 hang power clean (75/55 Ibs)
e 10 push press (75/55 Ibs)
e 8 burpees on Target (Barra
suspension)
e 30" rest

CIERRE Estiramiento.

Dia 21

5 min de movilidad
ACTIVACION




ESTRUCTURA

CIERRE

5 series

e 10 buenos dias
e 12 estocadas

Back squat (tiempo 3seg)
e 2*10 reps
o 2*7reps
o 3*4reps
Deadlift
o 2*10
e 2*8
o 3*6
EMOM 6

e 4 sqguat snatch
e 4 squat clean

Musculacion
e Pectoral
e Dorsal ancho
e Aductor

Estiramiento.
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Anexo 7 . Tabla de composicion de alimentos venezolana

Nro Alimentos calorias Hum. Proteina Grasas Carbohidratos Fibra Cenizas Calcio F6és Hierro
de g g g g for
orden 0
297 Requeson 161 715 134 10.8 2.6 0.0 0 1.7 350 24 0.4
3
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Anexo 8. Primeras mediciones antropométricas del grupo estudio.

Informe de
Composicién Corporal Nivel 1

Nombre: Participante 1. Grupoe estudio Edad: 24.8 |

| lecha de medicion: 27062018 |

Peso (ka) £4.0
Talla (cm) 169.0
Humeral (bispicendilar) 55
Femoral (biepicondilar) g5
Braz o Relajade 275
Braz o Flexionade en Tensic 284
Cintura (minima} 747
Caderas (maxima) 1026
Partorrlla (maxima) 330
Triceps 225
Subescapular 225
Biceps g0
Cresta liaca 31,0
Supraespinal 16.5
Abdominal 230
Musle (medial) 220
Pantorrilla 17.0

indices y compesicién corperal (Dumin & Womersley y Withers)

IMC kor? 72,4

IndCintfCad 073

Suma 6 pl mm 1235

% grasc Dumin & W 359 Indices T2

Grasa ko 73,0 Fat Mass Index 2.0 Kg*m'2
Magra ko 41,0 FatFree Mass Index 14,4 Kgm=
% grase  Withers (atletas) 6.9

CGrasa kg 17,2 Fat Mass Index 6,0 Kg 2
Magra ko A8 .8 FatFree Mass Index 16,4 Kgfm®

Area Musc Braze mm? 33




Informe de
Composicion Corporal Nivel 1

Nombre: Participante 2. Grupo estudio

Edad: 268 |

|echa de medicion: 27/06/2015

Peso (kg) 731
Tallacm) 1760
Humeral (biepicondilar) g4
Femoral (biepicendilar) 8
Braz ¢ Relajade 285
Braz ¢ Flexionade en Tensic 280
Cintura (minima) T80
Caderas (maxima) 01,2
Pantormlla (maxima) 3B 5
Triceps 21,0
Subescapular 230
Hiceps 16,0
Cresta liaca 30,0
Suprasspinal 220
Abdominal 30,0
Musle (medial) 310
Fantorilla 315

indices y com posicién corperal (Dumin & Wom ersley y Withers)

IMC ko2
IndGintfCad

Suma 6 pl mm

% grasc Oumin & W
Grasa ko

Magra ko

% grase  Withers (atletas)
Grasa ko
Magra ko

Area Musc Braze mm?

238
0,75
1585
358
B2
46,9

30,1
220
1.1

40

Indices T2

Fat Mass Index

FatFree Mass Index

Fat Mass Index

FatFree Mass Index

8.5 Kg'm™
15,1 Kg*m?

7.1 Kg'm™®
16,5 Kg*m?
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Informe de

Composicion Corporal Nivel 1

Nomhre: Participante 3. Grupo estudie

Edad: 30,7 |

Iecha de medicion: 0B/OT/Z2015

Peso (kg) 8372
Talla (cm) 1750
Humeral (bispicondilar) B85
Femaoral (biepicondilar) g0
Brazec Relajade 335
Brazo Flexicnado en Tensic 354
Cintura (minima) g6.0
Caderas (maxima) 6.0
Pantemilla (maxima) 380
Triceps 8,5
Subescapular 14,0
Biceps &0
Crasta liaca 14,0
Supraespinal 150
Abdominal 28,0
Muslo (medial} 15,0
FPantemilla 10,0

indices y com pesicién corperal (Dumin & Womersley y Withers)

IMC ka/m™
IndCintfCad

Sumaé pl mm
%grase Dumin & W
Grasa kg

Magra ko

% grase  Withers (atletas)
Grasa ka
Magra kg

Area Musc Braze mm®

22
0,50
BEE
18,0
15,0
EB.2

16,0
13,3
£9.9

8

Indices T*2

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

4.5 Kg*m™®
22,3 K2

44 Kgm?
22,8 Ko™
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Informe de

Composicion Corporal Nivel 1

Nomhbre: Participante 4. Grupo estudio

Edad: 19,5 |

|echa de medcion: 03072015

FPeso (kg 744
Talla {cm) 1730
Humeral (biepicondilar) g8
Femoral (biepicondilar) 105
Brazec Relajadc 35
Brazo Flaxicnado en Tensi 30T
Cintura (minima) 750
Caderas (maxima) G372
Pantormilla (maxima) 385
Triceps 20
Subescapular 12,0
Hiceps 1.0
Cresta liaca 125
Supraespinal 4.0
Abdominal B5
fusle (medial} 50
Fantorilla &0

indices y compesicién corperal (Dumin & Womersley y Withers)

IMC Ko™
IndCintiCad

Suma & pl mm

% graso Dumin & W
Grasa ko

Magra kg

% grase  Withers (atletas)
Grasa ko
Magra ko

Area Musc Braze mm?

4.9
0,80
415
14,3
10,7
B3,7

7.6
56
65,5

71

Indices T2

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

3,6 Ko™
31,3 Ky ™

1.9 Kg*m=
73,0 Ko™
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Anexo 9. Primeras mediciones antropomeétricas del grupo control.

Informe de
Composicion Corporal Nivel 1

Nomhre: Participante 1. Grupo control Edad: 28,8 |

| bcha de medicion 03072018 |

Pesc (ka) 568
Talla (cm) 1640
Humeral (biegicondilar) 55
Femoral (Bapicondilar) g7
Brazo Relajado 250
Brazec Flexionade en Tensic 26,0
Cintura (minima} 655
Cadaras (maxima) 825
Fantorrilla (ma:im a) a4 T
Triceps G0
Subescapular 7.0
Biceps 30
Cresta liaca 150
Supraaspinal B0
Abdominal 16,0
Muslo (medial} 220
Pantorrilla 120

indices y com pesicién cerperal (Dumin & Womersley y Withers)

IMC kgfm? 21,1

IndCint/Cad n,m

Suma & pl mm 740

% graso Dumin & W 778 Indices T*2

Grasa kg 13,0 Fat Mass Index 4.8 Kg*m'2
Magra kg 438 Fat-Free Mass Index 16,3 Kg™m®
% grase  Withers (atletas) 18,0

Grasa kg a1 Fat Mass Index 3.4 Kg'm?
Magra ka 477 Fat-Free Mass Index 17,7 Kgnn?

Area Muse Braze mm* 30




Informe de

Composicion Corporal Nivel 1

Nomhre: Participante 2. Grupo control

Edad: 371 |

Lecha de medicion: 27062015

Peso (ka) B7.1
Talla (cm) 1640
Humeral (tepicondilar) &0
Femeral (biepicondilar) &5
Brazc Relajadeo 30,0
Braze Flexicnado en Tensic 320
Cintura (minima) 750
Caderas (maxima) G4 8
Pantemilla (maxima) 37,0
Triceps 108
Subescapular 1685
Biceps g0
Crasta liaca 220
Supraespingl 1558
Abdominal 18,0
Musle (meadial) 230
Fanterilla 185

indices y composicién corperal (Dumin & Wom ersley y Withers)

IMC ka/r?
IndCint/Cad

Sumag pl mm
%grase  Dumin & W
Grasa kg

Magra kg

% grase  ‘Withers (atletas)
Grasa kg
Magra kg

Area Musc Brazo mm?

248
0re
1020
30,2
20,3
46,8

233
157
514

57

Indices T2

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

7.5 Kg'm?
174 Kgm™

5.8 K=
18,1 Kg*m™
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Informe de

Composicion Corporal Nivel 1

Nombhbre: Participante 3. Grupo control

Edad: 154 |

|echa de medicién: 27/06/201%

Peso (kg 684
Talla (cm ) 1790
Humeral (biepicondilar) T0
Femoral (biepicondilar) 98
Braz o Relajade 310
Braz o Flexicnado en Tensit 330
Cintura (minima) 745
Caderas (maxima) 88,0
Pantorrlla (maxima) 345
Triceps 40
Subescapular g0
Hiceps 10
Cresta lliaca 50
Supraespinal 3.0
Abdominal 50
Muslo (medial) g0
Panterrilla 35

indices ¥ compesicién corperal (Dumin & Wem ersley y Withers)

IMC kg2
IndCint!Cad

Suma 6 pl mm

% grase  Dumin & W/
Grasa ko

Magra ko

% grase  Withers (atletas)
Grasa ko
Magra ko

Area Musc Braze mm®

a7
083
95
54
3.8
B5 .6

55
39
B5 5

70

Indices TA2

Fat Mass Index

FatFree Mass Index

Fat Mass Index

FatFree Mass Index

1,2 Kg?
20,5 Kg*m?

1,2 Kgm?
20,5 Kgfm?
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Informe de
Composicion Corporal Nivel 1

Nomhre: Participante 4. Grupo control

Edad: 228 |

Iecha de medicion: 07072015

Peso (kg) 45
Talla (cm) 1760
Humeral (bispicondilar) B3
Femaoral (biepicondilar) 8.5
Brazec Relajade 352
Brazo Flexicnado en Tensic 37,0
Cintura (minima) T80
Caderas (maxima) G965
Pantemilla (maxima) 370
Triceps 8,0
Subescapular 11,0
Biceps 3.0
Crasta liaca 12,0
Supraespinal 7.0
Abdominal 13,0
Muslo (medial} g0
FPantemilla 6,0

indices y com pesicién corperal (Dumin & Womersley y Withers)

IMC ka/m™
IndCintfCad

Sumaé pl mm
%grase Dumin & W
Grasa kg

Magra ko

% grase  Withers (atletas)
Grasa ka
Magra kg

Area Musc Braze mm®

24,1
0.8
&30
15,9
11,8
E2,7

8.9
74
B7.1

25

Indices T*2

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

3,8 Kgm™
20,2 K2

2 4 Kgrm?
21,7 Ko™
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Anexo 10. Segundas mediciones antropométricas grupo estudio.

Informe de
Composicion Corporal Nivel 1

Nombre: Participante 2. Grupo estudio  Edad: 27,0 |

[ Echa de medicion: 27/07/2018 |

Resultado
]

Peso (kg) 730
Talla (cm) 176,0
Humeral (biepic ondilar) 6.4
Femoral (biepic ondilar) 9,8
Brazo Relajado 283
Brazo Flexionado en Tensit 295
Cintura (mnima) 795
Caderas (maxima) 999
Pantorrilla (maxima) 370
Triceps 19,0
Subescapular 21,0
Biceps 7.0
Cresta lliaca 25,0
Supraespinal 18,0
Abdominal 230
Muslo (medial) 250
Pantorrilla 200

indicesy composicion corporal (Durnin & Womersley y Withers)

IMC kg/m 236

IndCint/Cad 0,80

Suma 6 pl mm 126,0

%graso  Durmin & W 336 Indices T"2

Grasa kg 245 Fat Mass Index 7,9 Kg*m=2
Magra kg 485 Fat-Free Mass Index 15,6 Kg*m™?
%graso  Withers (atletas) 269

Grasa kg 19,6 Fat Mass Index 6,3 Kg*m=2
Magra kg 534 Fat-Free Mass Index 17,2 Kg"m?

Area Musc Brazo mm? 40




Informe de
Composiciéon Corporal Nivel 1

Nombre: Participante 3. Grupo estudio

Edad: 30,9 |

lecha de medicion: 19/08/2019

Resultado
S

Peso (kg) 81,6
Talla (cm) 175,0
Humeral (biepicondilar) 6.5
Femoral (biepicondilar) 9,0
Brazo Relajado 34,0
Brazo Flexionado en Tensic 352
Cintura (minima) 85,0
Caderas (méaxima) 95,5
Pantorrilla (maxima) 38,0
Triceps 4,0
Subescapular 12,0
Biceps 3.0
Cresta lliaca 7.0
Supraespinal 85
Abdominal 17,0
Muslo (medial) 10,0
Pantorrilla 7.0

indices y composicion corporal (Durnin & Womersley y Withers)

IMC kg/m?
IndCint/Cad

Suma 6 pl mm
%graso  Durnin & W
Grasa kg

Magra kg

%graso  Withers (atletas)
Grasa kg
Magra kg

Area Musc Brazo mm?

26,6
0,89
58,5
12,1

9.9
71,7

10,8
88
728

85

Indices T2

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

3,2 Kg*m?
234 Kg'm™

2.9 Kg*m?
23,8 Kg'm™
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Informe de

Composicion Corporal Nivel 1

Nombre: Participante 4. Grupo estudio

Edad: 19,6 |

lecha de medicion: 31/07/2019

Resultado
S

Peso (kg) 73,6
Talla (cm) 173,0
Humeral (biepicondilar) 6.8
Femoral (biepicondilar) 10,5
Brazo Relajado 31,2
Brazo Flexionado en Tensi 32,3
Cintura (mnima) 75,0
Caderas (maxima) 102,2
Pantorrilla (maxima) 39,5
Triceps 6.5
Subescapular 10,0
Biceps 1.5
Cresta lliaca 10,0
Supraespinal 50
Abdominal 6,5
Muslo (medial) 8,0
Pantorrilla 5,0

indices y composicion corporal (Durnin & Womersley y Withers)

IMC kg/m? 246
IndCint/Cad 0,73
Suma 6 pl mm 410
%graso  Durnin & W 131
Grasa kg 9,7
Magra kg 63,9
%graso  Withers (atletas) 76
Grasa kg 56
Magra kg 68,0
Area Musc Brazo mm? 68

Indices T2

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

3,2 Kg*m?
21,4 Kg'm

1,9 Kg*m2
227 Kg*m™
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Anexo 11. Segundas mediciones antropométricas grupo control.

Informe de
Composicion Corporal Nivel 1

Nomhbre: Participante 1. Grupo control Edad: 28,8 |

| lecha de medicion 03/07/2015 |

Fesc (kg) 580
Talla (cm} 1840
Humeral (biepicendilar) 5.5
Femoral (biepicondilar) g7
Braz c Relajads 253
Braz o Flexionade en Tensic 26,0
Cintura (minima} g7y
Caderas (maxima) 240
Fanterrlla (maxima) 347
Triceps 10,0
Subescapular 7.0
Biceps 5.0
Cresta liaca 10,0
Suprasspinal 9.0
Abdominal 14,0
Musle (medial) 16,0
Partorrilla 14,0

indices y com pesicién corperal {(Dumin & Womersley y Withers)

IMC k™ 216

IndCintfCad 07z

Suma B pl mm 720

% grase Dumin & W 220 Indices T2

Crasa ko 12,7 Fat Mass Index 47T I~<g"rﬂ'2
Magra ko 453 FatFree Mass Index 16,8 Kg*rm?
% grase  Withers (atletas) 174

Crasa ko 101 Fat Mass Index 3,8 Kg'nr®
Magra ko 478 FatFree Mass Index 17,8 Kgm®

Area Musc Braze mm? 39




Informe de

Composicion Corporal Nivel 1

Nembre: Participante 2. Grupo control

Edad: 37,2 |

|echa de medicion: 27072016

Peso (kg 657
Talla(cm} 1640
Humeral (biepicendilar) g0
Femoeral (biegicendilar) 9.5
Hraz o Relajade 305
Braz o Flexicnade en Tensic 32,0
Cintura (minima} T4.0
Caderas (maxima) G20
Fantornlla (maxima) 370
Triceps G0
Subescapular 130
Hiceps 70
Cresta liaca 1.0
Supraespinal 150
Abdominal 200
tMusle (medial) 210
Fanternlla 16,0

indices y compesicién corperal (Dumin & Wom ersley y Withers)

IMG kofrm2
IndCintfCad

Suma 6 pl mm
%grase Oumin & W
Grasa ko

Magra kg

% grasc  Withers (atletas)
Crasa ko
Magra kg

Area Musc Braze mm?

74 4
0,80
B0
25 1
18,5
45,2

1.3
14,0
g7

51

Indices T2

Fat Mass Index

FatFree Mass Index

Fat Mass Index

FatFree Mass Index

B, 1 Kg*m™
18,3 Kg'm™

&2 Ko e
18,7 Kg'm™

100



Informe de

Composicion Corporal Nivel 1

Nembre: Participante 3. Grupoe control

Edad: 185 |

|echa de medicion: 31072016

Peso (kg 655
Talla(cm} 1750
Humeral (biepicendilar) 7.0
Femoeral (biegicendilar) 9.8
Hraz o Relajade 34
Braz o Flexicnade en Tensic 330
Cintura (minima} 735
Caderas (maxima) 885
Fantornlla (maxima) 345
Triceps 4 0
Subescapular g0
Hiceps Z0
Cresta liaca 3.0
Supraespinal 3.0
Abdominal 6.0
tMusle (medial) 11,0
Fanternlla 10,0

indices y compesicién corperal (Dumin & Wom ersley y Withers)

IMG kofrm2
IndCintfCad

Suma 6 pl mm
%grase Oumin & W
Grasa ko

Magra kg

% grasc  Withers (atletas)
Crasa ko
Magra kg

Area Musc Braze mm?

214
05z
40,0
4.5
31
B5 4

75
51
B34

T2

Indices T2

Fat Mass Index

FatFree Mass Index

Fat Mass Index

FatFree Mass Index

1,0 Kgenm?
20,4 Ko™

1.6 Ko m=
18,8 Kg'm™
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Informe de
Composicion Corporal Nivel 1

Nomhre: Participante 4. Grupo control

Edad: 22,9 |

Iecha de medicion: 05/08/2015

Pesc (kg) 58
Talla (cm) 1760
Humeral (biepicondilar) B3
Femaoral (biegicondilar) 8.5
Brazc Relajade 3de
Brazo Flexionado en Tensic 37,0
Cintura (minima) 825
Caderas (maxima) 885
Pantemilla (maxima) 370
Triceps 8.0
Subescapular G0
Biceps 1.0
Crasta liaca 10,0
Supraespinal G0
Abdominal 12,0
Muslo (medial) g0
FPantomilla g0

indices y com pesicién corperal (Dumin & Womersley y Withers)

IMC ka/m=
IndCintfCad

Sumaé pl mm
%grase Dumin & W
Grasa kg

Magra ko

% grase  Withers (atletas)
Grasa ka
Magra kg

Area Musc Braze mm?

245
0.4
&7.0
13,6
10,3
B5.5

10,2
IR
BE.1

21

Indices T2

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

Fat Mass Index

Fat-Free Mass Index

3,3 Kgm™
21,1 K™

25 Kgrm?
72,0 Kgm™
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Anexo 12. Muestra del pH del lactosuero

Anexo 13. Muestra de prueba de determinacion de grasas

c——=1% ...
—— M e
. e T

103



Anexo 14. Muestra de requesoén sin adicionar la L-carnitina

Anexo 15. Muestra de requeson con adicion de L-carnitina en diferentes concentraciones.
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