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RESUMEN

Introduccién: Los deportistas son los principales consumidores de suplementos nutricionales; presentan
en general la utilizacién mas alta. En Chile existe un creciente interés por consumir estos suplementos,
sin tener mucho conocimiento de sus efectos.
Objetivos: Determinar el perfil del consumidor, quiénes lo recomiendan, los productos mas usados y
distinguir posibles diferencias de acuerdo al sexo, la finalidad de su uso y otras variables.
Meétodos: Se aplica un cuestionario de 19 preguntas abiertas y cerradas a 446 voluntarios hombres y
mujeres, asistentes a 6 gimnasios de la ciudad de Santiago de Chile durante el afio 2013, pertenecientes
a un grupo etario de entre 17 y 49 afios de edad.
Resultados: Los hombres son los mayores consumidores de suplementos, lo cual aumenta de acuerdo
al tiempo de entrenamiento semanal que realizan. Ellos prefieren batidos proteicos con el objetivo de
aumentar su masa muscular. Las mujeres consumen principalmente vitaminas y agentes lipoliticos con
el objetivo de disminuir la masa grasa. Un alto porcentaje cree que el consumo de suplementos les ayuda
a cumplir sus objetivos.
Conclusion: Un nimero considerable de personas que asiste regularmente a los gimnasios consume
suplementos sin la orientacién especializada y posiblemente sin tener que utilizarlos realmente, pero
es necesario regular el uso irracional y potencialmente inseguro de los suplementos nutricionales en
mejora del rendimiento fisico.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licencias/by-nc-nd/4.0/).
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Consumption, characteristics, and profile: Consumers of nutritional
supplements in gymnasiums in Santiago, Chile

ABSTRACT

Introduction: Athletes are the principle consumers of nutritional supplements, and generally present the
highest rate of usage. In Chile, there is a growing interest in consuming these supplements, although
there is little knowledge of their effects.

Objectives: To determine the consumer profile, who recommends the usage of these nutritional supple-
ments, what the most used products are, and to distinguish possible differences in variables like sex, the
purpose of their use, and others.

Methods: A survey with 19 open and closed questions was given to 446 men and women volunteers,
from between the ages of 17 and 49, who were participants from six gymnasiums in Santiago, Chile, in
2013.

Results: Men are the greatest consumers of supplements, and usage increases according to the amount
of time spent training every week. This group prefers protein shakes with the aim of increasing muscle
mass. Women principally consume vitamins and lipolytic agents with the aim of reducing fatty mass.
A high percentage believes that consuming supplements aids in meeting their goals.

Correos electrénicos: rodriguez.investigacion@gmail.com, fernando.rodriguez@ucv.cl (F. Rodriguez-Rodriguez).
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Conclusion: A considerable number of those who regularly attend a gymnasium consume supplements
without specialized orientation and (possibly) without the real need of doing so. It is necessary to regulate

irrational and potentially unsafe use of nutritional supplements in bettering physical output.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Consumo, caracteristicas e perfil do consumidor de suplementos nutricionais
em academias de Santiago do Chile

RESUMO

Introdugdo: Os atletas sdo os principais consumidores de suplementos nutricionais, e geralmente apre-
sentam a maior taxa de uso. No Chile, ha um crescente interesse em consumir estes suplementos, embora
haja pouco conhecimento de seus efeitos.
Objetivos: Determinar o perfil do consumidor, quem recomenda, os produtos mais utilizados e distinguir
possiveis diferencas de acordo com sexo, a finalidade do seu uso e outras variaveis.
Métodos: Foi aplicado um questionario com 19 perguntas abertas e fechadas a 446 voluntarios homens
e mulhere pertencentes a faixa etaria de 17 a 49 anos de idade, participantes de 6 academias na cidade
de Santiago do Chile, durante o ano de 3013.
Resultados: Os homens sdo os maiores consumidores de suplementos, o qual aumenta de acordo com o
tempo de treinamento semanal que realizam. Eles preferem shakes de proteina, a fim de aumentar a sua
massa muscular. Principalmente as mulheres consomem vitaminas e agentes lipoliticos, a fim de reduzir
a massa gorda. Uma percentagem alta acredita que o consumo de suplementos ird ajuda-lo a cumprir
seus objetivos.
Conclusdo: Um namero consideravel de pessoas que frequentam regularmente academias, consomem
suplementos sem orientagdo especializada e, possivelmente, nenhuma necessidade real para isso, por-
tanto é necessario regulamentar o uso irracional e potencialmente inseguro de suplementos nutricionais
para melhorar o desempenho.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este é um artigo Open Access sob a licenca de CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduccion

Los suplementos nutricionales (SN) se han convertido en una
industria que mueve anualmente billones de délares. Solo en EE.
UU. se venden cerca de 25 billones de délares!. Hasta hace unos
afios los atletas eran los mayores consumidores de estos pro-
ductos, encontrandose estos solo en tiendas especializadas de
nutricién, actividad fisica y deporte. Hoy esto ha cambiado, de
acuerdo a la mayor incorporacién de personas a los gimnasios
y a la actividad fisica regular, provocando un aumento explo-
sivo en el consumo de SN, siendo hoy uno de los principales
grupos objetivos de estas empresas transnacionales?. Este creci-
miento exponencial ha trasladado la presencia de SN de tiendas
especializadas a encontrarlos libremente hasta en supermercados,
tiendas de alimentos, tiendas deportivas, tiendas virtuales y por
Internet.

Los deportistas son los principales consumidores de SN, que
presentan en general un alto uso, encontrando diferentes tipos, for-
matos y presentaciones. Estas observaciones fueron ilustradas en
un estudio desarrollado por Baylis et al. en 20013, quienes estudia-
ron a 77 nadadores de élite australianos, en quienes encontraron un
94% de consumo de SN en forma de pildoras o en polvo, porcentaje
que aumentaba a un 99% si a esto se le sumaba el consumo de bebi-
das deportivas. Hasta ese momento los expertos indicaban que no
era importante el aporte del estudio, pero lo novedoso finalmente
fue que se pudo encontrar un consumo de 207 productos distintos
en estos deportistas.

Un reciente estudio, realizado en soldados ingleses en
entrenamiento®, muestra que el consumo mayoritario ocurre en los
hombres, en quienes prevalece el consumo de productos proteicos
(batidos y barras).

La utilizacién de estos suplementos se justifica por las funciones
que se les atribuyen; suelen estar acompafiados de una publicidad
que los presenta como un medio factible para mejorar la salud,
disminuir el peso corporal o evitar el envejecimiento, mostrando-
los ante los posibles consumidores, como productos «milagrosos»°.
Estos suplementos son utilizados con la intencién de incrementar
el rendimiento, pero pueden ser potencialmente peligrosos para la
salud, ya que su uso se basa, muchas veces, en supuestos beneficios
con un escaso o nulo apoyo cientifico®.

El consumo de SN puede favorecer el riesgo de controles de
dopaje positivos’ debido a que pueden estar contaminados con
esteroides; la evidencia muestra que hasta casi el 15% de los casos
podria tener sustancias prohibidas®.

Carlsohn et al., en 2011, sefialan que el uso de SN produci-
ria molestias gastrointestinales y que pueden incluir calambres
musculares y efectos adversos sobre la funcién hepatica y renal,
como se ha informado anecdéticamente con la suplementacién con
creatina®.

Una parte importante de la poblacién que utiliza estos pro-
ductos corresponde a estudiantes adolescentes, que pertenecen al
segmento mas joven y mas influenciable de la poblacién’ y que
presenta menores niveles de instruccion educacional al respecto.
Otro estudio define ademas que a mayor edad existe menor con-
sumo de estos productos'®!! y que las diferencias en los tipos de
SN consumidos son evidentes segin el sexo del usuario, siendo
contradictorio si el sexo masculino o femenino evidencia mayor
consumo!9-13,

Por el contrario, en gimnasios existe un mayor consumo de SN
por quienes llevan mayor tiempo realizando actividad fisica y que
acuden varias horas a la semana, realizando ademas modificaciones
en la dieta habitual®.
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Sin embargo, en una revisibn retrospectiva de
suplementacién'4, quedan evidenciadas las mudltiples y fre-
cuentes incongruencias en el uso de SN, respecto de las razones
que justifican su utilizacién.

Existe un creciente interés de la poblacién por consumir estos
suplementos, pero poco se sabe de quienes los recomiendan, sus
motivaciones para hacerlo, los productos mas utilizados y las
posibles diferencias por sexo, entre otras variables que permitan
reconocer el perfil del consumidor, que es el objetivo de esta inves-
tigacién.

Método

La muestra estd compuesta por un grupo no aleatorizado de
sujetos asistentes a 6 gimnasios de la ciudad de Santiago de Chile,
pertenecientes a una conocida cadena de gimnasios. Los sujetos
considerados son aquellos que, al momento de realizar el estudio,
llevan asistiendo sin interrupcién por los menos las tltimas 4 sema-
nas al gimnasio y que voluntariamente aceptan participar. De los
1555 sujetos consultados, son incluidos 446 sujetos (315 hombres
y 131 mujeres) quienes consumian algin tipo de SN.

Elinstrumento usado es un cuestionario estructurado de 17 pre-
guntas cerradas de alternativas y 2 preguntas abiertas, adaptado
y validado por expertos y por un piloto a partir del instrumento
de consumo de SN de Rodriguez et al.’>. Las preguntas apunta-
ban a obtener informacién sobre las caracteristicas de los sujetos,
como edad, afios de entrenamiento, ocupacién, nivel educacional,
y otras especificas relacionadas con el consumo de SN, objetivos de
consumo y frecuencia, entre otras preguntas (tabla 1).

El instrumento se aplica por profesionales de la nutricién de
la Universidad Mayor de Chile a modo de entrevista (pregunta-
respuesta), tras la aprobacién de un consentimiento informado, de
acuerdo a declaracién de Helsinki del afio 2008. Se aplica de manera
presencial dentro de cada gimnasio y en una sala adecuada paraello.
Serealiza en formato «autocompletado» y en presencia de los nutri-
cionistas estudiantes de Gltimo afio de la carrera de Nutricion de la
Universidad Mayor del Chile, quienes fueron previamente someti-
dos a un proceso de instruccién que les permitiera familiarizarse
con el instrumento y que evitara errores en la aplicacién.

Para la elaboracién del perfil del consumidor de SN se conside-
raron las siguientes variables: sexo del consumidor, edad, tipo de
ocupacidn, nivel de instruccién, seguimiento de un tipo especial de
dieta, y los afios, dias y horas de practica.

Tabla 1
Preguntas, consumo de SN en gimnasios

¢Qué tipo de ocupacion realiza actualmente?

¢Qué nivel de instruccién educacional tiene usted?

¢Cuanto tiempo lleva de practica en gimnasios?

¢Cudl es el objetivo por el cual usted asiste al gimnasio?

¢Cuantos dias a la semana asiste al gimnasio?

Cuando asiste al gimnasio, ¢cuanto tiempo entrena?

¢Sigue actualmente algiin plan de alimentacién especial, fuera de dieta
normal?

¢Quién le prescribi6 este plan de alimentacién?

¢Consume actualmente algtin suplemento nutricional?

¢Qué tipo de suplemento(s) consume?

¢Con qué objetivo lo(s) consume?

¢Cudl es la frecuencia de consumo del suplemento(s) nutricional(es)?

¢Cudl es el nimero de veces que consume este(os) suplemento(s) al dia?

¢Quién le recomendo el suplemento?

¢Prefiere alguna marca especifica?

¢Qué o quién le hizo preferir esta marca?

¢Ha logrado los efectos esperados desde que lo(s) consume?

¢Considera necesario consumir suplementos nutricionales para el logro de sus
objetivos?

¢Considera que un plan alimentario individualizado puede ayudarlo a cumplir
sus objetivos, siendo tal vez una mejor alternativa que los suplementos
nutricionales?

De acuerdo a los objetivos de investigacion determinados y la
caracteristicas de «estudio descriptivo», los resultados obtenidos
se ordenan en planillas de Microsoft Excel 2010% y se obtiene la
media aritmética, porcentaje de frecuencia y la prueba estadistica
T-Student para establecer el nivel de significacion por sexo en el tipo
de suplementos consumido, considerando un nivel significativo de
p<0.05.

Resultados

De los 1555 sujetos asistentes a gimnasios considerados, un
28.6% (446 personas) declaran consumir suplementos, mientras
que un 71.4% dice no utilizarlos. En relacién con el sexo, el 34.9%
de los hombres consume a diferencia de un 20% de consumo en las
mujeres. El andlisis del consumo de SN y el perfil del consumidor se
hace por lo tanto a partir de las 446 personas que declaran hacerlo.

Perfil del consumidor

El rango de sujetos se encuentra entre los 17 y 49 afos, pero la
mayoriade los encuestados pertenece al rango de edad que vadesde
los 20 alos 39 afios (64.1%), seguido por el grupo de 40 a 49 afios con
un 16.6% y finalmente la menor parte de los encuestados pertenece
alrango de menos de 17 a 19 afios con un 11.4%. En cuanto a la ocu-
pacion de la muestra, la mayoria de los encuestados sefiala trabajar
(64.1%), seguido por estudiantes (22.6%) y solo un pequefio porcen-
taje de los encuestados declaré estar inactivo (1.3%), duefia(o) de
casa (5.2%) o jubilado (0.5%). Solo un 6.4% declara ser deportista.

El 33.2% de los sujetos tiene una instruccién educacional
universitaria completa, los siguen aquellos que cursan estudios uni-
versitarios con un 21.7% y técnicos con un 13.1%. De los grupos con
menores participantes destacan los individuos que cursan posgrado
con un 9.7%, seguidos de quienes cuentan con ensefianza media
completa con un 12.3%.

El 32.2% de la muestra lleva mas de 3 meses de asistencia al
gimnasio, la segunda mayoria refiri6 tener una antigiiedad de asis-
tencia al gimnasio de 1-3 afos (19.3%) siendo el menor porcentaje
(8.9%) aquellos que asisten hace mas de 3 y menos de 5 afios de
entrenamiento en el gimnasio.

En lo que respecta al nimero de dias semanales que asisten al
gimnasio, el 38.8% estd representado por aquellos que entrenan
regularmente 3 veces a la semana, los porcentajes de asistencia
que los siguen son aquellos que asisten 4 y 5 veces por semana,
con un 22.7 y 21.4% respectivamente, y quienes asisten 6 veces
por semana o todos los dias corresponde a 15.9%. De esta muestra
total, el menor porcentaje de asistencia (1.2%) esta dado por quienes
asisten a entrenar una vez por semana.

Del total de horas destinadas al entrenamiento, el grupo que pre-
senta un mayor porcentaje es aquel donde los sujetos entrenan 2 h
diarias (58.6%), seguidos por 1 h diaria (27.7%), 3 h diarias (10.4%) y
mas de 3 h diarias (3.3%).

Caracteristicas del consumo de suplementos

Los consumidores declaran un total de 575 productos diferen-
tes, de los cuales podemos encontrar 38 categorias, donde existe
una marcada preferencia por los batidos proteicos en polvo (39.7%),
polivitaminicos (16.5%) y agentes lipoliticos (13.4%). El 30.4% res-
tante se divide en pequefios grupos que forman el resto de las
categorias (tabla 2).

En cuanto a los suplementos mas consumidos de acuerdo al Pro-
grama de Suplementacién de la Comisién Australiana del Deporte
del afio 2015'6 que se categorizan en 4 grupos, encontramos que
14 tipos de suplementos (36.8%) corresponden a la categoria A del
programa (Admitido para su uso en situaciones deportivas espe-
cificas), 2 tipos de SN (5.3%) corresponden a la categoria B (Se
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Tabla 2
Distribucién del consumo de suplementos nutricionales de la muestra, por tipo de suplemento
Suplementos Hombre Mujer Total
N % N % N %

Batidos proteicos 205 49.2 23 14.6 228 39.7
Vitaminas 44 10.6 51 323 95 16.5
Termogénicos 43 10.3 34 21.5 77 134
Creatina 29 7.0 1 0.6 30 5.2
Aminoacidos 22 53 2 1.3 24 4.2
Glutamina 13 3.1 0 0.0 13 2.3
Weight Gainer 12 2.9 2 13 14 2.4
Ripped 10 24 9 5.7 19 33
Oxido nitrico 10 24 0 0.0 10 1.7
Ginseng 4 1.0 0 0.0 4 0.7
Tribulus terrestris 3 0.7 0 0.0 3 0.5
Complejo B 2 0.5 3 1.9 5 0.9
Dehidroepiandrosterona 2 0.5 0 0.0 2 0.3
Acido linoleico conjugado 2 0.5 0 0.0 2 0.3
Cinc 2 0.5 0 0.0 2 0.3
Maltodextrina 3 0.7 0 0.0 3 0.5
Calcio 1 0.2 10 6.3 11 1.9
Levadura de cerveza 1 0.2 1 0.6 2 0.3
Garden house 1 0.2 0 0.0 1 0.2
Guarana 1 0.2 3 1.9 4 0.7
Spirulina 1 0.2 3 1.9 4 0.7
Aloe vera 1 0.2 0 0.0 1 0.2
Anticatabdlicos 1 0.2 0 0.0 2 0.2
Gamalate 1 0.2 0 0.0 1 0.2
Picolinato de cromo 1 0.2 2 1.3 3 0.5
Imeden 1 0.2 0 0.0 1 0.2
Glucosamina 1 0.2 0 0.0 1 0.2
Antioxidantes 0 0.0 2 1.3 2 0.3
Hierro 0 0.0 2 13 2 0.3
Magnesio 0 0.0 1 0.6 1 0.2
Bloqueador de hidratos de carbono 0 0.0 1 0.6 1 0.2
Omega 3 0 0.0 1 0.6 1 0.2
Ginseng 0 0.0 1 0.6 1 0.2
Té verde 0 0.0 1 0.6 1 0.2
Té rojo 0 0.0 1 0.6 1 0.2
Jaleareal 0 0.0 1 0.6 1 0.2
Calostro 0 0.0 1 0.6 1 0.2
Betacaroteno 0 0.0 1 0.6 1 0.2

requiere mayor investigacion), 22 (57.9%) pertenecen a la categoria
C (No existe evidencia significativa de efectos beneficiosos), y nin-
gln suplemento pertenece a la categoria D (Prohibidos o con alto
riesgo de contaminacién por dopaje).

También podemos encontrar diferencias de consumo de SN
entre hombres (n=315) y mujeres (n=131) que es estadistica-
mente significativa en una prueba T-Student con un nivel de
significacion de p=0.012 a favor de los hombres.

Es importante destacar que las mujeres eligen preferentemente
el consumo de suplementos vitaminicos (32.3%); el 43.5% lo hace
los 7 dias de la semana, coherentemente con la recomendacion de

50
45
40
35
30
25
20
15
10

o) M M —

lvezala 2vecesala 3vecesala 4vecesala 5vecesala 6vecesala 7vecesala
semana semana semana semana semana semana semana

OMujer mHombre

Figura 1. Frecuencia semanal de consumo de suplementos de hombres y mujeres.

uso diario. En cambio, el grupo de hombres prefiere los batidos
proteicos (49.2%); el consumo es variable en el nimero de dias, ya
que en ellos el consumo de estos productos se realiza en torno al
entrenamiento, antes, durante o después (fig. 1).

Existe ademdas una marcada tendencia de «a mayor tiempo
de entrenamiento en el gimnasio, mayor es el consumo de
suplementos», como se aprecia en la tabla 3, donde el valor mas alto
es que el 26.9% de los consumidores lleva mas de 5 afios de entre-
namiento, lo que resulta relevante respecto de la posible relacién
entre el nivel de rendimiento y el consumo.

Al igual que los afios de practica y entrenamiento, los dias de
entrenamiento a la semana, de los usuarios de gimnasios, es una
variable que teéricamente se asocia con el consumo de SN (fig. 2).

Los hombres encuestados sefialan que principalmente consu-
men suplementos con el objetivo de aumentar su masa muscular,
en cambio las mujeres manifiestan que lo hacen preferentemente

Tabla 3

Consumo de suplementos segtn el tiempo de asistencia al gimnasio
Tiempo de asistencia Si No

N % N %

Menos de 3 meses 71 15.9 429 38.7
Entre 3 y 6 meses B8] 7.4 142 12.8
Entre 6 meses y un afio 65 14.6 133 12.0
De 1 a 3 afos 96 215 204 18.4
Tres a 5 aflos 61 13.7 78 7.0
Mas de 5 afios 120 26.9 123 111
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Tabla 4
Comparacién por sexo, segtin los objetivos para el consumo de suplementos nutricionales
Rendimiento Desarrollo Obtener Disminuir Mejor Mejorar
deportivo muscular energia masa grasa recuperacion salud
N % N % N % N % N % N %
Masculino (n=315) 37 12 107 34 50 16 38 12 45 14 38 12.1
Femenino (n=131) 6 46 18 14 22 17 37 28 38 29 10 7.6
p valor por % 0.040 0.014 0.079 0.038 0.020 0.325
Significacién en una prueba T, con un valor de p <0.05.
100 utilizacién de estos productos por parte de la poblacién beneficiaria
90 de los gimnasios.
Existe hoy una cantidad importante de publicaciones de SN
80 especificos'’-23, que claramente son un gran aporte, pero también
704 es importante conocer las tendencias de consumo en las perso-
nas ligadas a la actividad fisica y el deporte. Al respecto, Maughan
60 1 et al.>4 ejecutaron durante 2 afios una encuesta en deportistas de
% élite en torneos internacionales y campeonatos mundiales de atle-
tismo. Encuestaron a 310 deportistas con un promedio de edad de
401 26 afios. Las tendencias de consumo denotan un alto nivel de suple-
30 mentacion en los deportistas, un 83% para hombres y un 85% para
mujeres, porcentajes que se mantuvieron bastante estables para los
201 deportistas de diferentes etnias y nacionalidades.
10+ En otro estudio hecho en Singapur, a 82 atletas de 16 diferen-
tes disciplinas, se evidencia un 76.8% de consumo de SN2°. Este
O ez 2veces | 3veces | 4veces | Sveces | 6veces | 7 veces es un interesante dato que puede ayudar a entender ciertas ten-

Frecuencia de entrenamiento semanal
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Figura 2. Consumo y no consumo de suplementos de acuerdo a los dias de entre-
namiento.

para una mejor recuperaciéon y para disminuir la masa grasa
(tabla 4). También se obtienen diferencias significativas (p <0.05)
por sexo, de acuerdo a consumir suplementos con el objetivo de
«rendimiento deportivo», «desarrollo muscular», «disminucién de
masa grasa» y «mejorar salud».

Del grupo de hombres, declaran que los suplementos fue-
ron recomendados principalmente por «entrenadores y personal
trainer» con un 29.2 y 18.4% respectivamente. Un 15.9% de las
sugerencias estan determinada por «otros», dentro de los cuales,
se encuentra la informacién a través de revistas, seguido de la
recomendacién de un amigo con un 14.9%. Un 5.1 y 6% fueron
profesionales de la nutricién y médicos respectivamente.

Del grupo de mujeres, el porcentaje mas alto de recomenda-
cién de SN recae en los médicos, con un 25.2%, seguidos por los
entrenadores con un 18.3% y amigos con un 11.5%.

Respecto de los objetivos alcanzados, un 88.9% del grupo de
hombres y un 86.3% de las mujeres declara haber logrado sus obje-
tivos a través de los suplementos.

El 79.7% de los hombres y el 64.1% de las mujeres considera
necesario consumir SN para el logro de sus objetivos. Pese a esto,
el 84.8 de los consumidores declara que un «plan alimentario» es
una mejor alternativa al consumo de SN, valor mas alto en hombres
(82.9%), que en mujeres (64.1%).

Discusion

A través de esta investigacion se pueden conocer las principales
caracteristicas que determinan el consumo de SN en los usuarios de
6 gimnasios de la Region Metropolitana de Chile, permitiendo cono-
cer ciertas caracteristicas del perfil del consumidor que nos ayudan,
junto con otras variables, a evaluar la adecuada o inadecuada

dencias de consumo en la poblacién normal, considerando que los
deportistas suelen ser referentes de la gente que practica deporte
o simplemente se ejercita, y esto en alguna medida puede ayu-
dar a aumentar las practicas de suplementacién, que si no son
adecuadamente prescritas, dificilmente cumpliran con el objetivo
anteriormente planteado. Esto se ve representado en la tabla 2,
donde el 32.3% de las mujeres consumen principalmente vitami-
nas, que nada tiene que ver con los objetivos de mayor recuperacién
y disminucién de la masa grasa (tabla 4), que estan determinados
por el consumo de macronutrientes y de agentes lipoliticos respec-
tivamente, sin descartar que algunos de estos Gltimos podrian ser
sustancias dopantes, como por ejemplo la efedrina26-28,

Los resultados de este estudio coinciden con los hallazgos de
Maughan et al.4, donde los SN de mayor consumo fueron los
ricos en proteinas (39.7%), multivitaminicos (16.5%), termogénicos
(13.4%), creatina (5.2%) y aminoacidos (4.2%). En estudios similares
ensujetos de gimnasios y deportistas, muchos de estos SN se encon-
traban dentro de los mas consumidos, pero en distintos porcentajes
y orden de prevalencia®®.

En ambos sexos la principal motivacién para el consumo es ayu-
dar a producir cambios en la composicién corporal, aumentar la
masa muscular en hombres y bajar la masa grasa en mujeres, obje-
tivo que parece motivar aiin mas el consumo de SN. Este perfil del
consumidor puede estar determinado por el tipo de actividad fisica
que se realiza y su objetivo, donde no se representa a una mues-
tra de deportistas de élite donde su consumo es mas alto, sino que
en este caso los usuarios son asistentes a gimnasios, que buscan
objetivos asociados al fitness, salud y estética.

Es importante mencionar que el sexo es una variable que deter-
mina el tipo de SN consumido, el cual es una de las principales
caracteristicas del perfil del consumidor, donde los hombres son
principales consumidores, paradéjicamente son quienes sefialan
que la dieta puede reemplazar el consumo de SN, en mayor
porcentaje que las mujeres, quienes a su vez, consumen menos
suplementos.

Respecto a la edad, se ha documentado que a mayor edad existe
un menor consumo de SN, Algunos estudios han mostrado que
el rango etario que mayoritariamente consume, varia entre los 15
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y 25 afios de edad (66.5%)'!; el estudio de Maughan et al.* mues-
tra que el promedio de edad de los atletas consumidores de SN era
de 26 afios. En el presente estudio, los hallazgos fueron similares;
el grupo etario de mayor consumo fue el de 20-39 afios (79.1%),
disminuyendo considerablemente la prevalencia de consumidores
a medida que se incrementaba la edad. Una de las razones pre-
sentadas por algunas investigaciones es que los SN muchas veces
presentan un costo econémico importante, el cual es posible sol-
ventar principalmente por la poblacién mas activa laboralmente.

Ademas, de acuerdo a estos resultados, se muestra que aquellos
individuos que llevan mayor tiempo de practica en el gimnasio tien-
den a consumir mas SN'°; esto podria estar definido por el nivel de
rendimiento alcanzado con los afios de entrenamiento, que podria
inducir a un mayor consumo. Esto esta en concordancia con la evi-
dencia descrita en deportistas de élite, donde muchos atletas creen
que unadieta normal no es suficiente para optimizar el rendimiento
fisico®4, tratando de buscar alternativas que les puedan «asegurar»
una mejora deportiva, cayendo en la utilizacién masiva de SN en la
bisqueda de mejorar su dieta y llevar su competitividad al limite.
Por el contrario, este grupo estudiado sefiala mayoritariamente que
un plan alimentario puede ser una buena alternativa al uso de SN,
siendo esto un dato mas que nos hace pensar que existe falta de
informacién especifica al respecto de los beneficios y utilidad real
de los suplementos.

En este grupo estudiado existe un preocupante consumo de
suplementos, que segin el Instituto Australiano del Deporte no
poseen evidencia cientifica (57.9% de los consumidores), que se
correlaciona con el bajo porcentaje de profesionales de la salud y
la nutricién que las han recomendado, por lo que la mala eleccién
de los suplementos puede estar determinada por la falta de conoci-
mientos del tema. Esto podria provocar una opinién subjetiva de su
uso, probablemente por un «efecto placebo», favoreciendo un alto
porcentaje de consumidores de suplementos que piensan que «si»
les ayuda a cumplir sus objetivos. Por lo tanto es importante con-
siderar que los profesionales adecuados tomen protagonismo en la
comunicacién y divulgacién de los efectos positivos y negativos, en
base a la evidencia, que tienen los suplementos que habitualmente
se consumen, pero sin dejar libre de responsabilidad al propio con-
sumidor.

No podemos olvidar que algunos suplementos pueden tener
algo que ofrecer en términos de proteccion de la salud o en mejora
delrendimiento, pero tampoco son capaces de compensar una dieta
inadecuada, ademas el riesgo de un resultado adverso en un control
antidopaje positivo sigue siendo real y el uso de suplementos debe
ser equilibrado contra los potenciales beneficios?%3.

En conclusién, casi un tercio de estos asistentes a gimnasios
consume suplementos, siendo el perfil del consumidor de SN mayo-
ritariamente de hombres, profesionales jévenes, que consumen
suplementos proteicos, con el objetivo de aumentar su masa mus-
cular y que en general pertenecen a la categoria C de suplementos
(No existe evidencia significativa de sus efectos beneficiosos). Este
perfil también se caracteriza por un aumento del consumo de
acuerdo a los afios de entrenamiento, por ser recomendado princi-
palmente por médicos y porque reconoce que alternativamente un
plan alimentario reemplazaria el consumo de SN.

Finalmente se destaca que existe un nimero considerable de
personas que asiste regularmente a los gimnasios que consume
suplementos sin la orientacidn especializada y posiblemente sin
tener que utilizarlos realmente3!, pero que requiere regular el uso
irracional y potencialmente inseguro de los SN en mejora del ren-
dimiento fisico y de la salud>32.
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RESUMEN

Objetivo: El propoésito de este estudio ha sido identificar y analizar las lesiones mas comunes en gimnasia
ritmica de competicién en base a las caracteristicas del entrenamiento, asi como las areas potenciales
sobre las que se podrian aplicar medidas de prevencién.
Método: Se ha llevado a cabo un estudio descriptivo transversal retrospectivo mediante un cuestionario-
entrevista a 64 gimnastas (edad: 11.84+1.81 afios; peso: 38.43 +7.86kg; talla: 1.474+0.11m). Las
variables objeto de estudio fueron el tiempo de practica y las lesiones sufridas por los gimnastas (locali-
zacion, tipologia, severidad, mecanismo de produccién y el momento en el que se producen).
Resultados: Se registraron un total de 50 lesiones, 19 leves (38%), 23 moderadas (46%) y 8 graves (16%).
La region corporal mas afectada fue la espalda con un (42%) seguida del tobillo con un 16%. Las lesiones
mas frecuentes fueron las contracturas musculares (48%), esguinces (20%), tendinopatias (16%) y rotu-
ras/microrroturas fibrilares (6%). Respecto a los mecanismos lesionales, se deben destacar la sobrecarga
(44%) y el mal apoyo (30%). La fase con mayor incidencia lesional fue el calentamiento (50%).
Conclusiones: Predominan las lesiones de tipo muscular y tendinoso, siendo la espalda la zona mas
afectada. Estos resultados deben tenerse en cuenta para optimizar programas de prevencion.
© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licencias/by-nc-nd/4.0/).

Analysis of sports injuries in young athletes of competitive rhythmic
gymnastics in the infantile category

ABSTRACT

Objective: The purpose of this study has been to identify and analyze the most common injuries in
rhythmic gymnastic based on the characteristics of training, as well as the potential areas in which
prevention measures could be applied.

Method: This is a descriptive retrospective longitudinal study using a questionnaire-interview given to
64 gymnasts (age: 11.84+1.81 years; body mass: 38.43 4 7.86 kg; height: 1.47 +0.11 m). The variables
studied were the practice time and the injuries suffered by the gymnasts (location, typology, severity,
production mechanism and the moment in which they occurred).

Results: A total of 50 injuries was registered; 19 mild (38%), 23 moderate (46%) and 8 severe (16%). The
most affected body region was the back (42%) followed by ankle with a 16%. The most frequent injuries
were muscle contractures (48%), sprains (20%), tendinopathy (16%) and muscle micro-tears/tears (6%).
Regarding the injury mechanisms, we would highlight the overtraining (44%) and bad support (30%). The
phase with the highest injury incidence was the warm-up (50%).
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Conclusions: The most common injuries were muscular and tendon type, back was the most affected
area. Results indicate the need for preventive measures, overall to the lower body joints, ankle and knee.
© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Analise das lesoes desportivas em jovens praticantes de ginastica ritmica
de competicao na categoria infantil

RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo foi identificar e analisar as lesdes mais comuns em gindastica ritmica de
competicdo com base nas caracteristicas do treinamento, assim com as areas potenciais sobre quais se

Método: Foirealizado um estudo descritivo transversal retrospectivo mediante um questionario de entre-
vista para 64 ginastas (idade=11,8 +1,81 anos, peso = 38,43 & 7,86 kg, altura=1,47 = 0,11 m). As variaveis
estudadas foram o tempo de pratica e as lesdes sofridas pelas ginastas (localizagdo, tipo, severidade,

Resultados: Foram registradas um total de 50 lesdes, 19 leves (38%), 23 moderadas (46%) e 8 graves (16%).
Aregido do corpo mais afetada foi as costas (42%), seguida do tornozelo com 16%. As lesdes mais frequentes
foram espasmos musculares (48%), entorses (20%), tendinopatias (16%), rupturas/micro-rupturas fibrila-
res (6%). Em relagdo aos mecanismos de lesdo se destaca a sobrecarga (44%) e mal apoio (30%). A fase de

Conclusées: Predominam as lesdes musculares e do tenddo, sendo as costas a drea mais afetada. Estes
resultados devem ser levados em conta para otimizar os programas de prevencao.
© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob a licen¢a de CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Lesbes podem aplicar medidas de preveng3o.
Treinamento
Competicdo
Prevencao
mecanismo de produ¢do e 0 momento em que ocorrem).
maior incidéncia de lesdo foi o aquecimento (50%).
Introduccién

La gimnasia ritmica (GR), desde su inclusién en los Juegos Olim-
picos de Los Angeles en 1984, se ha convertido en un deporte
gimnastico de gran aceptacioén en su vertiente recreativa y com-
petitiva ganando popularidad mundial’. A nivel competitivo es
un deporte que requiere fuerza, resistencia, coordinacién, agili-
dad, ritmo y equilibrio. La utilizacién de los 5 aparatos, aro, mazas,
cinta, pelota y cuerda, obliga a que la gimnasta esté preparada fisi-
camente para saltar, girar, lanzar, recoger, voltear. .. realizando
grandes dificultades corporales con elegancia, ya que el factor esté-
tico es fundamental en este deporte!2. La gran exigencia técnica,
en la ejecucién de elementos cada vez mas complejos, donde la fle-
xibilidad y la fuerza desempefian un papel clave?, exige cada vez
mas un volumen de entrenamiento muy elevado donde la gimnasta
tiene que repetir muchas veces su rutina, aumentando asi el riesgo
de lesiones®.

Seglin Meeuwisse®, los factores causantes de posibles lesiones
pueden ser multiples: las caracteristicas del deporte, el nivel de
competicién, la superficie, la climatologia, etc. Hasta la actualidad,
son pocos los trabajos existentes en GR que aporten informacién
respecto a la identificacién de factores riesgo, a la descripcion de
las lesiones de mayor incidencia y al disefio de estrategias para
disminuir la vulnerabilidad de las mismas'6-3.

Las estadisticas demuestran que, en los primeros 10 afos de la
carrera deportiva, la gimnasta de ritmica experimenta algiin tipo de
lesién, que le impide competir o que la mantiene a lo largo de toda
suvida®. El namero de afios de practica o la iniciacién temprana en
la competicidn, pueden ser algunos de los factores de riesgo de las
lesiones crénicas!'©.

Existen algunos datos en la literatura sobre el dolor de espalda
crénico, relacionando este con posiciones extremas e hiperexten-
siones lumbares repetitivas''. Mientras que en otros se demuestra
que la regién anatémica mas afectada es el miembro inferior,
seguido del superior y, por tltimo, el tronco. Mas concretamente,
la articulacién del tobillo, seguida de la rodilla® 10,

Teniendo en cuenta la demanda especifica de este deporte, en
cuanto a flexibilidad de espalda, es razonable entender que la GR
sea un deporte con riesgo de presentar dolor en la zona lumbar!!,
De hecho, Rios Azuara et al."! indican que las lesiones en el tronco,
sobre todo la zona sacro-lumbar, estan asociadas a este deporte.
Igualmente, Rozenblat® menciona que, debido a las reiteradas hipe-
rextensiones del tronco, la lumbalgia y la espondilélisis (detectadas
atravésde test clinicos), muestran elevados niveles de incidenciaen
las gimnastas de esta modalidad. Datos en la misma direccién son
sefialados por Mendizabal®, que hace referencia a las contracturas
dolorosas como las lesiones mas numerosas en gimnastas de rit-
mica de iniciacién, mientras que en los niveles de alto rendimiento
(seleccién nacional), el dolor en la zona lumbar aparece como el
problema mas frecuentemente sefialado por estas deportistas.

De todos los trabajos citados, son pocos los realizados con jove-
nes gimnastas de iniciacién, quienes tienen mas posibilidades de
presentar lesiones, debido a la inmadurez de su aparato locomotor
para soportar sobrecargas de entrenamiento elevadas'?. De ahi la
necesidad de realizar mas investigacién para identificar los factores
deriesgo de lesiones en este deporte y establecer recomendaciones
para la reduccion de las mismas'2

Por tanto, conocer las caracteristicas de las lesiones en la practica
de la GR y los habitos de entrenamiento de las gimnastas deberian
ser considerados con especial atencién como base de la prevencién.
El objetivo de este trabajo fue analizar la frecuencia, los patrones
y la severidad de las lesiones producidas durante la practica en
gimnastas jovenes de esta modalidad deportiva.

Método
Sujetos

Un total de 64 gimnastas participaron en el estudio (edad:
11.84 4 1.81 afios; peso: 38.43 +7.86 kg; talla: 1.47 +0.11 m, indice

de masa corporal: 17.65 + 1.35 kg/m?). Todas tenian un nivel de
practica de mas de 3 afios de entrenamiento. Atendiendo a los dias y
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horas de entrenamiento, un (14.28%) entrenaba 2 h/diayel (85.71%)
restante entre 2.30 a 3 h/dia, todas con una periodicidad de 4 sesio-
nes a la semana. El 91.41% competia a nivel autonémico y el 8.59%
a nivel nacional.

Disefio experimental

Las variables objeto de estudio fueron las caracteristicas del
entrenamiento (tiempo de practica, horas y dias de entrenamiento,
material de seguridad y pista reglamentaria) y las lesiones diag-
nosticadas en los gimnastas (localizacién, tipologia, severidad,
mecanismo lesional y momento de produccién).

Para el andlisis de las variables a todas las gimnastas se les
administré un cuestionario-entrevista retrospectivo, validado por
Navarro'? y utilizado en diversos estudios'4 16 que permite obte-
ner informacién de caracter general (edad, peso, estatura, categoria
competitiva y nivel de competicién), asi como, conocer de forma
cuantitativa y cualitativa el nimero, el tipo y la gravedad de las
lesiones presentadas durante toda la vida deportiva de los gimnas-
tas hasta la actualidad.

En cuanto a la valoracién del tipo de lesion, se partié de la clasi-
ficacion de Egocheaga et al.!”, por lo tanto, se identificaron lesiones
musculares, articulares, ligamentosas y 6seas.

Para la valoracién de la gravedad de las lesiones se siguieron
los criterios de division utilizados en varios estudios'®1?, diferen-
ciando entre lesiones leves (1 a 7 dias de recuperaciéon), moderadas
(suponen entre 8 y 21 dias de recuperacién) y graves (de 22 dias en
adelante de baja deportiva o la incapacidad permanente).

Se calculé la incidencia lesional a través de la férmula: niimero
de lesiones/horas de exposicién x 1000 h, de manera general para
los entrenamientos y las competiciones2’. La cantidad total de
horas de exposicion se determinaron durante un periodo de 4 tem-
poradas (2010-2014).

Previamente a la administracién de los cuestionarios, las
entrenadoras y los padres fueron informados del objeto de la
investigacion y se les pidié que completaran un formulario de con-
sentimiento informado, previamente aprobado por el Comité Etico
de Investigacion de la Universidad de Granada, en donde se desta-
cabala confidencialidad de los datos, asi como el caracter voluntario
de su participacién, siguiendo los criterios de la Declaracién de
Helsinki y de la Asociaciéon Médica Mundial para la investigacién
con seres humanos. Al ser todas las gimnastas menores, fueron los
padres quienes firmaron el consentimiento informado necesario
antes de realizar el trabajo. Para la cumplimentacién de los cues-
tionarios se acudi6 a los entrenamientos de los diferentes clubes
seleccionados de la comunidad autonémica andaluza, donde se les
pidié permiso a las entrenadoras para informar a las gimnastas.
Todas las entrenadoras colaboraron de forma positiva, permitién-
donos llevar a cabo el cuestionario por pequefios grupos o de forma
individual durante las sesiones de entrenamientos y en presencia
de un investigador del estudio, quien les explicé brevemente los
objetivos del trabajo y el cuestionario para la recogida de los datos,
resolviendo dudas y ayudando a entender algunas preguntas en
caso necesario. Se garantizaron la confidencialidad y el anonimato
de las respuestas. La duracién de aplicacién de los cuestionarios fue
de aproximadamente 12 min.

Andlisis estadistico

Se realizé un estudio descriptivo de los datos. Los datos se
muestran en frecuencias observadas y porcentajes. Los calculos se
realizaron utilizando el Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) v. 15.0 (SPSS Inc., Chicago, EE. UU.).

Tabla 1

Tipo de lesiones, estructura corporal, localizacién y mecanismos lesionales
Tipo de lesiones N %
Contracturas 24 48
Esguinces 10 20
Tendinitis 8 16
Rotura de fibras musculares 3 6
Otras 5 10
Estructura corporal N %
Miembro superior 2 4
Tronco 23 46
Miembro inferior 25 50
Localizacién zona lesion N %
Cuello 2 4
Mano 2 4
Espalda 21 42
Muslo 7 14
Rodilla 4 8
Tibia 2 4
Tobillo 8 16
Pie 4 8
Mecanismos lesionales N %
Sobrecarga de entrenamiento 22 44
Mal apoyo 15 30
Por repeticién 7 14
Otras 6 12

Resultados

El tiempo total de exposicién fue de 34179.6 h, con un total de
50 lesiones.

El indice lesional obtenido fue de 1.46 por cada 1000 h de expo-
sicién (entrenamientos + competicién).

El 100% de los sujetos tenian plan de entrenamiento y se encon-
traban bajo la supervisién de una entrenadora.

En cuanto al tipo de lesién por regién corporal (tabla 1), existe un
claro predominio de lesiones en la espalda. De las 24 contracturas
musculares, 21 de ellas se localizaron en dicha zona. Respecto a los
mecanismos lesionales, destacar la sobrecarga de entrenamiento
(44%) y el mal apoyo (30%).

Atendiendo al momento de produccién, la mayor carga lesional
se concentra en el calentamiento (50%), seguido de la parte técnica
especifica (34%) (tabla 2). En la preparacion fisica el trabajo de fle-
xibilidad representé la mitad del total de las lesiones registradas y
dentro de la técnica especifica destacar el ejercicio de pelota como
el mas lesivo (8%).

En la tabla 3 puede observarse la severidad de las lesiones, esti-
mada segln la cantidad de dias de incapacidad funcional, donde

Tabla 2
Fase de la sesi6n de entrenamiento en la que se genera la lesién

Fase N

R

w
o

Calentamiento 25

Técnica especifica 17
Ejercicio manos libres
Ejercicio cuerda
Ejercicio pelota
Ejercicio aro
Ejercicio mazas
Ejercicio cinta
Conjunto
Nuevos elementos

Preparacion fisica

Otros

Total

w
w
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Tabla 3
Nimero de lesiones y gravedad

¢Has tenido alguna lesién en gimnasia ritmica?

N.°
Si 38
No 26
Total gravedad lesiéon

N
Leves 19
Moderadas 23
Graves 8

predominaron las de tipo moderado (46%). El 70% de las gimnastas
acudieron al médico tras la lesion, el 2% lo hizo pero pasados unos
dias tras la misma, y un 28% no acudié.

En referencia al material utilizado, el 100% hacia uso del tapiz
de gimnasia ritmica. Como medios de proteccion, un 46.87% afirmé
hacer uso de rodilleras, un 15.62% utilizaba tobilleras, el 3.12%
colchonetas y un 1.56% se hacia distintos vendajes. En relacién con
la necesidad de rehabilitacion, el 12% requirié de esta, mientras
que en un 88% no fue necesaria. El 34% de las lesiones se trat6 con
reposo, un 30% mediante frio y el 26% con vendajes.

Discusion

En el presente trabajo el objetivo fue describir el ndmero
de lesiones presentadas, atendiendo al tipo, la distribucién, el
momento de producirse y la gravedad de las mismas en gimnastas
en formacién pertenecientes a diferentes clubes de la comunidad
andaluza, teniendo en cuenta la cantidad de dias de entrenamiento
y competicion.

Los resultados de este estudio mostraron que el 100% de las
lesiones se produjeron durante los entrenamientos, no existiendo
ninguna en competicién. Estos datos corroboran los resultados
hallados por Dimitrova y Petkova®!, quienes indican la relacion
entre un elevado nimero de horas de entrenamiento y el indice
lesional en este deporte. De ahi que se deba de hacer hincapié
en alertar a los entrenadores sobre los métodos de entrenamiento
empleados, ya que excesivas cargas de trabajo podrian aumentar el
riesgo de lesion.

En cuanto a la incidencia lesional fue de 1.46 lesiones por
cada 1000 h de exposicién, valores similares a los obtenidos en
otros deportes gimnasticos que van desde 1.3 hasta 2.942223, Sin
embargo, son superiores a los encontrados por Cupisti'® en GR,
quien reporté un indice de lesiones de 1.08 lesiones por 1000 h
de formacién e inferiores a las tasas indicadas por Kolt y Kirkby’ y
Grana y Weiker?*, que van desde 3.3 hasta 4.3

Por otra parte, las lesiones mas frecuentes encontradas en este
estudio son musculares y de caracter leve o moderado, datos que
van en la linea de los resultados hallados por otros trabajos?'2°.

Grana y Weiker?* sefialan que los esguinces y las distensiones
son las mas frecuentes en GR, datos similares a lo que sucede en
nuestro estudio.

En cuanto a la gravedad de las lesiones, la gran mayoria son
moderadas y no requieren mas de 3 semanas de inactividad. Se
constata la relacién existente entre el tipo de lesiones musculares
(contracturas) y las lesiones moderadas (p < 0.05), por lo que,
desde el punto de vista de rendimiento deportivo, la alteracién
ocasionada al entrenamiento y/o la competicién ha sido baja. De
hecho, las necesidades de rehabilitacién se dirigieron a una recu-
peracién activa y temprana en la mayoria de los casos, haciendo
uso de crioterapia y vendaje para acelerarla en relacién con los
esguinces y masajes, medicamentos antiinflamatorios y propues-
tas de ejercicios individualizados para desarrollar la musculatura

implicada en el funcionamiento de la columna vertebral y mejorar
su coordinacién, cuando la zona afectada era la espalda.

Atendiendo a la estructura corporal lesionada, se corroboran
los resultados obtenidos por diversos autores®'2, siendo la zona
mas afectada la espalda. La elevada incidencia lesional de esta
zona puede deberse al grado de implicaciéon de la misma durante
esta practica deportiva, tal como indica Rozenblat®, las reiteradas
hiperextensiones del tronco, potencian elevados niveles de inci-
dencia de lesiones en esta zona en las gimnastas de esta modalidad.
Mendizabal® hace referencia a las contracturas dolorosas en dicha
zona como las lesiones mas numerosas en gimnastas de GR de
iniciacién, de forma similar a la muestra de nuestro estudio.

Estos datos contrastan con el trabajo realizado por Rego et al.?>
sobre las lesiones en gimnastas de GR, donde el mayor niimero de
lesiones se producen en el miembro inferior (tobillo, rodilla).

Igualmente, los resultados de nuestro estudio son diferentes de
lo que ocurre en otras disciplinas gimnasticas?® o en la danza2’-28,
donde la zona mas afectada es el tobillo. No obstante, en nuestro
caso, el tobillo fue la segunda zona afectada, con un 16% (tabla 1).

Estudios en gimnasia artistica2® establecen una localizacién de
la lesién, entre un 50-65% en las extremidades inferiores y entre un
15 y un 20% en el tronco y la columna vertebral. Sin embargo, los
datos de nuestro estudio nos indican que, aunque las lesiones en el
tren inferior (esguinces, roturas fibrilares, contracturas y tendinitis)
suman el 50%, existe una alta localizacién en el tronco, con un (44%),
destacando las contracturas de espalda con un 42% (tabla 1).

En cuanto a la fase de la sesi6n de entrenamiento en la que se
produce lalesién, llama la atencién que es durante el calentamiento
cuando se produce el porcentaje de lesiones mas elevado, todo lo
contrario a lo que sucede en la gimnasia aerébica, el ballet clasicoy
contemporaneo, donde el porcentaje de lesion es el mas bajo, con
solo un 10%'627,

Esimportante, por tanto, insistir en que los profesionales inicien
sus entrenamientos con un calentamiento completo que permita
la realizacién de posiciones correctas y una carga progresiva en
determinadas estructuras anatémicas teniendo en cuentala aptitud
del/la gimnasta?® y su desarrollo madurativo.

Por otro lado, dentro de la parte técnica, los elementos de mayor
incidencia lesiva con y sin aparatos fueron los saltos, de forma
similar a los estudios de danza?’2® y gimnasia aerdbica'3-1°,
La repeticién reiterativa de dichos elementos, ademas de una
mala técnica o sobreentrenamiento de los mismos, ha podido ser
la causa??. De ahi la importancia de un mayor control en este tipo
de movimiento, insistiendo en un aprendizaje progresivo con tareas
metodolégicas adecuadas hasta llegar a una técnica correcta y un
control en la carga (volumen e intensidad) de los mismos durante
el entrenamiento.

Una de las mayores limitaciones de nuestro estudio ha sido
no tener una muestra mas grande y heterogénea en cuanto a las
diferentes categorias competitivas y rangos de edades para poder
establecer comparaciones. Igualmente, cabe seflalar como limita-
cién el procedimiento del registro, pues aunque su uso en otros
deportes gimnasticos haya sido eficaz'3-1630, seria mas aconseja-
ble disponer de especialistas en medicina que registren las lesiones
de cara a obtener datos mas precisos. No obstante, este trabajo pro-
porciona informacién relevante en la iniciacién de jévenes talentos
para la realizacién de futuras investigaciones centradas en la pre-
vencién de lesiones en este deporte. Consideramos que el analisis
de los datos referentes a las lesiones en este deporte debe ser
permanente, ya que constituye una importante herramienta para
la planificacién y el control del entrenamiento, asi como para el
desarrollo de sus sesiones.

A la vista de los resultados obtenidos, la regién corporal mas
afectada fue la espalda, predominando las lesiones musculares
(contracturas y distensiones). La fase de trabajo en la que mayor
porcentaje de lesiones se produce fue el calentamiento, seguida de
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la fase de técnica especifica. La mayoria de las lesiones fueron leves
y moderadas, y todas han tenido lugar en los entrenamientos.

Con respecto a los datos de nuestro estudio, la elevada fre-
cuencia de lesiones musculares nos alerta acerca del profundo
conocimiento de las mismas y de mejorar la conducta en la toma
de las medidas de prevencidn. El alto porcentaje de lesiones en la
primera fase de la sesién (calentamiento) indica la realizacién de
un calentamiento mas completo, con una fase general donde el
cuerpo se prepare para la actividad a realizar y una parte especifica,
de control postural mas adaptada al trabajo técnico de habilidades
y aparatos, permitiendo al organismo adaptarse progresivamente
a la realizacién de elementos especificos de mayor intensidad,
teniendo en cuenta las aptitudes de cada gimnasta de forma
individual. Por otro lado, los altos porcentajes de lesiones leves y
moderadas obliga a su rapido tratamiento, no solo para restablecer
la vuelta de la gimnasta a la practica en un tiempo lo mas breve
posible, sino también para evitar que esas lesiones se transformen a
la larga en mas graves, como lo demuestran diversos estudios>!32,
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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este estudio descriptivo fue analizar la relacién entre los ejercicios de fuerza y
los parametros hematolégicos, virolégicos y antropométricos.
Meétodo: Fueron analizadas 40 personas de ambos sexos que viven con VIH/SIDA, con edades entre 20 y
50 afios, de la ciudad de Mossoré (Rio Grande do Norte, Brasil). Todas fueron evaluadas antes y después
de ser sometidas a un programa de ejercicios de fuerza. Los datos fueron analizados con el programa SPSS
20.0 en su versién en portugués.
Resultados: Fue posible encontrar diferencia significativa (p <0.05) en el porcentaje de grasa, la ureay la
hemoglobina.
Conclusiones: Se concluye que al participar en un programa de ejercicios de fuerza, las personas que
viven con VIH/ SIDA obtuvieron mejorias en los parametros hematolégicos, virolégicos y en su perfil
antropométrico.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licencias/by-nc-nd/4.0/).
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Resisted exercises, hematological and virological parameters, and
anthropometric profiles in people living with HIV/AIDS

ABSTRACT

Objective: The objective of this descriptive study was to analyze the relationship between strength
exercises and hematological, virological and anthropometric parameters.
Method: A total of 40 people living with HIV/AIDS from both genders, aged between 20 to 50 years old,
and residents in the city of Mossor6-RN (Brazil) were analyzed. All of them were evaluated before and
after being subjected to a program of resisted exercises. The data were analyzed with the SPSS program
version 20.0 in Portuguese.
Results: A significant difference (p <0.05) was observed in the fat percentage, urea, and hemoglobin.
Conclusions: It was concluded that by participating in a program of resisted exercises, people living with
HIV/AIDS achieved improved hematological and virological parameters and anthropometric profile.
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Exercicios resistidos, parametros hematologicos e virologicos, e perfil
antropometrico em pessoas com HIV/AIDS

RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo descritivo foi analisar os efeitos do exercicio fisico resistido em para-

metros hematolégicos e virol6gicos e o perfil antropometrico de pessoas com HIV/AIDS.

Meétodo: Um total de 40 pessoas que vivem com HIV/AIDS de ambos os sexos, com idade entre 20 a 50

anos e residentes na cidade de Mossor6-RN foram analisados. Todos foram avaliados antes e depois de

ser submetido a um programa de exercicios resistidos. Os dados foram analisados com o programa SPSS

versdo 20.0 em Portugués.

Resultados: Houve uma diferenca significativa (p <0.05) foi observada no percentual de gordura, ureia, e

hemoglobina.

Conclusées: Conclui-se que, ao participar de um programa de exercicios resistidos, as pessoas que vivem

com HIV/AIDS alcan¢aram melhorias no parametros hematolégicos e virolégicos e perfil antropométrico.
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Este & um artigo Open Access sob a licen¢a de CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
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Introduccion

El sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA) representa,
desde su aparicion, un gran problema de salud publica. Los datos
muestran que en el afio 2012 fueron notificados 39185 casos de
SIDA en Brasil, donde el indice de deteccién nacional fue de 20.2
casos para cada 100000 habitantes. El mayor indice de deteccién
se registr6 en la Region Sur, con 30.9 por cada 100000 habitantes,
seguida por la Regién Norte (21.0), Regién Sudeste (20.1), Regién
Centro-Oeste (19.5) y Region Nordeste (14.8)'.

Asi, el SIDA es la manifestacién clinica avanzada resultante de
una condicién de inmunodeficiencia causada por el virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH). El VIH pertenece a la subfami-
lia Lentiviridae, familia Retroviridae, y causa efectos citopaticos a
corto plazo. El curso natural de la infecciéon por VIH se divide en fases
como la infeccién aguda, la infeccién asintomadtica y la infeccién
sintomaticaZ.

La infeccién aguda se produce después de la transmision viral,
con una duracién media de dos semanas a seis meses y se manifiesta
clinicamente en algunos individuos con sintomas pseudogripales.
Las caracteristicas principales son la alta viremia, la intensa res-
puesta inmune a la deplecién de las células TCD8+ TCD4+, dando
como resultado la propagacién del VIH en el cuerpo y alcanzando
asi el sistema nervioso central. Al final de la infeccién aguda,
hay una disminucién y estabilizaciéon de la viremia y la respuesta
inmune3.

Por otro lado, la infeccién asintomatica se caracteriza por
minima o ninguna sintomatologia clinica, inmunodeficiencia grave
y recuperacion dificil, debido al aumento de la viremia, general-
mente con TCD4 inferior a 200 células/ml. En esta etapa, la persona
infectada por el VIH puede presentar un conjunto de signos y
sintomas tales como malestar general, fiebre prolongada, sudores
nocturnos y el sindrome de desnutricién, que condicionaran pos-
teriormente el prondstico de evolucién para el SIDA. El SIDA es el
aspecto final de la infeccién por VIH; es una enfermedad crénica
caracterizada por la inmunosupresién profunda, la generacién de
condiciones médicas tales como la atrofia muscular, degeneracién
del sistema nervioso central, enfermedades malignas e infecciones
oportunistas®.

A raiz de los datos tan representativos de casos de VIH/SIDA,
surgi6 la terapia antirretroviral (TAR), que permitié observar un

aumento considerable en la supervivencia de estas personas, con
una reducciéon de la morbimortalidad y una disminucién en el
ntmero de ingresos hospitalarios. De esta manera, podemos consi-
derar la adhesién al tratamiento TAR como un fuerte determinante
para el éxito terapéutico, con influencia significativa sobre las con-
diciones clinicas y biolégicas®.

Sin embargo, y a pesar de los beneficios mencionados, esta
terapia entrafla gran dificultad para su cumplimiento, debido a
los efectos colaterales, que causan incomodidad y malestar en los
pacientes. Tales efectos incluyen el sindrome lipodistréfico, efectos
gastrointestinales y disturbios hemorragicos, entre otros®.

El sindrome de lipodistrofia asociada al VIH se caracteriza por
alteraciones en la distribucién de la grasa corporal, pérdida de grasa
subcutanea en cara y extremidades, dislipidemia, resistencia a la
insulina, e hipertension, con el consiguiente aumento del riesgo
cardiovascular. Los cambios observados en los lipidos consisten en
el aumento de triglicéridos en suero (TG) y/o del colesterol total
(CT), aumento de lipoproteinas de baja densidad (LDL) y descenso
de los niveles de lipoproteinas de alta densidad (HDL)”8.

Es en dicha coyuntura donde aparece el ejercicio fisico, que
funciona —tanto el aerébico como el anaerébico— como terapia
coadyuvante de la TAR, y que representa una estrategia no medica-
mentosa para la prevencién y el control de patologias derivadas
de la acumulacién de grasa visceral, con lo que reduce factores
de riesgo asociados a problemas cardiovasculares, dislipidemias,
hipertension arterial y diabetes®.

En este contexto, los ejercicios de fuerza pueden inducir un
aumento de la masa magra y de la densidad mineral ésea, resul-
tando asi altamente recomendado en el tratamiento del VIH, dado
que las personas que viven con VIH/SIDA tienden a presentar reduc-
cién de la densidad mineral dsea y baja masa corporal. A lo que se
suma que la practica regular de ejercicio fisico contribuye a mejorar
los problemas psicoldgicos asociados a la infeccion por VIH!O11,

Con el uso de la TAR y un estilo de vida saludable, dieta
equilibrada y actividad fisica regular, como un programa de
entrenamiento de fuerza, los beneficios pueden ser significativos,
frenando la progresién de la infeccién, evitando la apariciéon de
enfermedades oportunistas y combatiendo los efectos secundarios
del tratamiento'?.

En este contexto, este estudio se propuso analizar la relacion
entre los ejercicios de fuerzay la expresién de los parametros hema-
tolégicos, virolégicos y el perfil antropométrico de personas que
viven con VIH/SIDA.
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Método
Sujetos

Participaron en el estudio 40 individuos (19 de sexo femenino
y 21 de sexo masculino), de edades entre 20 y 50 afios (43.7 +5.7),
participantes en el «Programa pro-vida: actividad fisica y cali-
dad de vida» de la Universidad Estadual de Rio Grande do Norte
(UERN).

Los individuos que viven con VIH/SIDA y que estan regis-
trados en el Nicleo de atencidon del Hospital Rafael Fernandes,
en la ciudad de Mossoré (Rio Grande do Norte), fueron invita-
dos a participar voluntariamente en el estudio. Se establecieron
como criterios de inclusién el presentar un nivel de TCD4+ supe-
rior a 200 mm?3, ser voluntarios, recibir atencién clinica periédica
en el hospital de referencia y estar siguiendo, desde por lo
menos 6 meses atrds, la TAR. Fueron excluidos los individuos
que presentaban un total de linfocitos TCD4 inferior a 200 mm?3,
o cualquier tipo de dolencia aguda o crénica que supusiera un
impedimento para la participacién en el programa de ejercicios
fisicos.

El presente estudio descriptivo fue aprobado por el comité de
ética de la Universidad del Estado de Rio Grande do Norte de
acuerdo con las directrices de la Resolucién 466/12 y complemen-
tarias del Consejo Nacional de Salud, bajo el parecer n.° 51 068.

Procedimientos

Para evaluar el indice de masa corporal (IMC), fueron utiliza-
dos como instrumentos de medida una bascula antropométrica
digital y un estadiémetro, ambos de la marca Sanny. Se midie-
ron, a través del plicbmetro de marca Sanny®, los siguientes
pliegues cutaneos: triceps, biceps, subescapular, pectoral, axilar
medio, cresta iliaca, supraespinal, abdomen, anterior del muslo
y pantorrilla. El porcentaje de grasa (%G) fue obtenido mediante
el protocolo de Pollock et al.!®. Los linfocitos TCD4 fueron eva-
luados con citometria de flujo usando equipos FACSCalibur, y
los datos bioquimicos fueron medidos mediante el lector ELISA,
colesterol total (COLESTAT enzimatico AA) y HDL (MONOFASE AA
PLUS).

Los ejercicios fueron realizados tres dias por semana durante
un total de 24 semanas, cada sesién duré una hora, utilizdndose
para ello el gimnasio y la sala de musculacién de la Facultad de
Educacioén Fisica/UERN, bajo la supervisién directa de un profesio-
nal habilitado con formacién profesional en educacion fisica. Las
sesiones fueron iniciadas con calentamiento (caminata de 20 min
al 50 y 60% de la frecuencia cardiaca maxima [FCM]), siguiendo
las recomendaciones para la prescripcién de ejercicio del Colegio
Americano de Medicina del Deporte!. A continuacién se realizaba
el entrenamiento principal consistente en las series de los 7 ejer-
cicios de musculacién, tras las que se concluia con ejercicios de
estiramiento involucrando los grupos musculares de tronco, cadera,
rodilla, hombro y codo.

El método de entrenamiento comenzé con tres series de 15
repeticiones en las primeras seis semanas, tres de doce repeticio-
nes en las pré6ximas 18 semanas, con una intensidad del 65 al 80%
de una repeticion maxima (1RM), ajustando las cargas cada dos
semanas; en todos los casos se intercalé un periodo de recupera-
cién de un minuto entre series. La serie consistié en ejercicios que
involucraron alternativamente grandes grupos y pequefios grupos
musculares (pectoral, dorsal, cuadriceps, biceps, triceps, pantorrilla
yabdomen). El protocolo de entrenamiento consistié en los siguien-
tes ejercicios y orden: press de banca, dorsalera, prensa de piernas,
maquinas de femorales, extensién de triceps en polea alta, banco
pantorrila y abdominales en maquina.

Tabla 1

Perfil antropométrico
Variables Pretest Postest p
IMC 24.50 + 2.28 24.81 +2.30 0.45
Pliegue triceps (mm) 149 + 7.8 131+ 71 0.02°
Pliegue biceps (mm) 7.8 +4.7 7.4 + 4.5 0.02°
Pliegue subescapular (mm) 21.2 + 838 19.2 £ 9.1 0.47
Pliegue pectoral (mm) 11.8 £ 6.3 10.2 + 4.0 0.21
Pliegue axilar medio (mm) 194 £ 105 159+ 8.3 0.24
Pliegue cresta iliaca (mm) 242 +£11.7 18.6 + 8.3 0.02°
Pliegue supraespinal (mm) 18.6 + 104 16.3 £ 8.2 0.01
Pliegue abdomen (mm) 27.7 £10.7 212 +£93 0.20
Pliegue anterior muslo (mm) 163 £ 11.1 15.6 £ 9.5 0.01
Pliegue pantorrilla (mm) 79 £43 6.9 + 4.1 0.58
Porcentaje grasa (%) 219 £9.7 19.5 + 8.6 0.01
" p<0.05.

Tabla 2

Datos hematolégicos y carga viral
Variable Pretest Postest p
TCD4 (células/ml) 627.7 + 276.1 657.1 &+ 240.1 0.40
Hemoglobina (mg/dl) 128 £1.5 11.6 £ 2.4 0.04
Urea (mg/dl) 325 +83 49.1 £ 2.6 0.03
Glucemia (mg/dl) 814 +72 84.6 + 7.8 0.20
Lipoproteinas de alta densidad 46.3 £ 164 48.6 + 8.0 0.63

(HDL) (mg/dl)
Lipoproteinas de baja densidad 103.4 + 34.2 97.7 £ 27.4 0.67
(LDL) (mg/dI)

Colesterol total (mg/dl) 195.2 + 445 200.1 + 37.9 0.61
* p<0.05.

Andlisis estadistico

Los datos fueron evaluados a través del programa estadistico
SPSS 20.0, en su versién en portugués, aplicindose para medidas
de tendencia central la media y desviacién tipica. La normalidad
fue verificada a través del test de Shapiro Wilk; para las variables
paramétricas se utilizé el test t pareado, con nivel de significacién
de p<0.05.

Resultados

En el presente estudio se constataron descensos, estadistica-
mente significativos, en los pliegues del triceps, biceps, crestailiaca,
supraespinal y anterior del muslo, asi como en el %G comparando
los valores pre y postintervenciéon. Probablemente las variables
relacionadas con el peso, la estatura y el IMC mantuvieron una
constante por el hecho de que el programa de entrenamiento de
fuerza, para personas que viven con VIH/sSIDA, tiene como foco
principal disminuir el porcentaje de grasa, evitando altas intensida-
des y las consiguientes posibilidades de adquisicién de infecciones
oportunistas (tabla 1).

Cuando se compararon los resultados del TCD4 obtenidos en la
evaluacién pre y postintervencion, se verific6 que no hubo dife-
rencia significativa, manteniéndose una media constante. Para las
variables hemoglobina y urea hubo una diferencia significativa
entre los resultados obtenidos en la primera recogida de datos y
la segunda. Al ser comparada la pre y postintervencion, la glucosa
no presenté una diferencia significativa (tabla 2).

Por lo que se refiere a variables metabdlicas como colesterol,
HDL y LDL, no hubo una diferencia significativa con relacién al
programa de entrenamiento (tabla 2).

Discusion

Los resultados encontrados por Roubenoff et al.!” y por Brito
et al.'® demostraron que el grupo de personas con VIH/SIDA
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practicante de entrenamiento presenté una reduccién significa-
tiva del porcentaje de grasa, corroborando los datos encontrados
en nuestro estudio.

Por ser el mantenimiento adecuado de la inmunidad una preo-
cupacioén basica de los programas de entrenamiento de fuerza, los
niveles de TCD4 se convierten en una variable muy relevante. Asf,
los estudios de Lazzarotto et al.> demuestran que el entrenamiento
aerébico induce un aumento significativo de este marcador de la
respuesta inmunolégica, a diferencia de nuestro estudio, en el que
no encontramos cambios en los niveles de TCD4 con ejercicios de
fuerza.

Con resultados similares a los de nuestro estudio, Gomes et al.'°
enfatizan que, a pesar de una probable relacién entre la practica
de ejercicios y una mejoria clinica general, las investigaciones dis-
ponibles no permiten afirmar con seguridad que haya un impacto
significativo directo sobre indicadores de la funcién inmunolégica
(por ejemplo, células TCD4 o carga viral).

Para Petréczi et al.'’, en los participantes que completaron el
programa de ejercicio, cuando se compararon todas las variables
prey post, los resultados mostraron cambios en el sentido deseado,
habiendo disminucién en el peso y en los pliegues cutaneos,
resultados estos que se asemejan a nuestros datos. No obstante,
los valores de TCD4 presentaron un aumento, contraponiéndose
a los resultados de nuestro estudio.

Por otro lado, individuos infectados por el VIH se enfrentan a
miltiples factores metabdlicos que pueden acelerar la progresion,
lo que les hace ser mas propensos a infecciones oportunistas®.

A diferencia de los valores encontrados en nuestro estudio, en
lo que se refiere al colesterol y LDL, los resultados de los estudios
de Thoni et al.’® y de Aberg et al.'® tendieron a disminuir significa-
tivamente, sin que hubiera ausencia de efecto sobre el HDL, lo que
podria estar relacionado con los efectos del tratamiento antirre-
troviral, que pueden contrarrestar los efectos del entrenamiento
aerdbico sobre el metabolismo lipidico de esta poblacién.

Los estudios de Jones et al.20 y Soares et al.2! también se con-
traponen a nuestros resultados al evaluar las variables HDL, LDL y
colesterol total, apreciando un aumento significativo, lo que sus-
tenta el consenso de que la infeccién por VIH lleva al desarrollo de
un perfil anormal de lipidos.

La practica de ejercicio fisico regular se ha mostrado como un
método importante para la mejora de las variables fisiol6gicas aso-
ciadas con el metabolismo, con muchos beneficios parala poblacién
objetivo?2,

Los resultados encontrados nos permiten concluir que, al parti-
cipar en un programa de ejercicios de fuerza, las personas que viven
con VIH/SIDA obtuvieron mejorias en los parametros hematol4gi-
cos, virolégicos y en su perfil antropométrico. Asi, se recomienda la
realizacién de nuevos estudios, con aumento del tiempo de inter-
vencién y participacién de equipos multidisciplinares (psicélogos y
nutricionistas, entre otros) en el acompafiamiento del programa de
ejercicios, lo que podria impulsar mejorias significativas en la salud
y en los parametros estudiados, pudiéndose utilizar dichos progra-
mas como herramientas efectivas en el tratamiento de personas
que viven con VIH/SIDA.

Responsabilidades éticas

Proteccion de personas y animales. Los autores declaran que los
procedimientos seguidos se conformaron a las normas éticas del
comité de experimentacién humana responsable y de acuerdo con
la Asociacion Médica Mundial y la Declaracién de Helsinki.

Confidencialidad de los datos. Los autores declaran que han
seguido los protocolos de su centro de trabajo sobre la publicacién
de datos de pacientes.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado. Los auto-
res han obtenido el consentimiento informado de los pacientes y/o
sujetos referidos en el articulo. Este documento obra en poder del
autor de correspondencia.

Conflicto de intereses
Los autores declaran no tener ningin conflicto de intereses.
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Article history: Objective: Determine the motor and morphological characteristics of amateur tennis players from 11 to
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Accepted 13 November 2014 Method: 11 male athletes from the Paranaense Tennis Federation were evaluated during the competition

period. Anthropometric variables (total body mass, height, circumference and skinfolds) were assessed.
Key"‘/_ords-' Results: The following median values were obtained: 45.8 kg of total body mass, 160 cm of height, fat
Tennis percentage of 14%, lean mass of 37 kg, and fat mass of 5kg.
22;2;25?:;?2’“@ Conclusion: The study concluded that athletes show a profile of body composition similar to the profile
Physical education of tennis players of the same age.
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Perfil motor y morfologico de jugadores de tenis de 11 a 15 aios de edad

RESUMEN

Palabras clave: Objetivo: Determinar las caracteristicas morfolégicas y motoras de jugadores aficionados de tenis de
Tenis i edades de 11a15 afios.
Antropometria Método: Fueron evaluados 11 atletas masculinos, afiliados a la Federacién Paranaense de tenis, en perio-

Potencia anaerébica

PR do de competicién. Se midieron las siguientes variables antropométricas: masa corporal total, altura,
Educacién Fisica

perimetros y pliegues cutaneos.
Resultados: Se obtuvieron los siguientes valores medianas: masa corporal total 45.8 kg; estatura 160 cm;
14% de masa grasa, 37 kg de masa magra y 5 kg de masa grasa.
Conclusion: Los atletas valorados en el presente estudio tienen un perfil de composicion corporal similares
al perfil de los jugadores de tenis de la misma edad.
© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
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Profile motor and morphological tennis players of the type of field of 11 to 15

years

RESUMO

Palavras-chave:
Ténis de 11 a 15 anos.
Antropometria
Poténcia anaerébia
Educagdo Fisica

Objetivo: Determinar as caracteristicas morfoldgicas e motoras de atletas amadores de ténis com idade

Método: Foram avaliados 11 atletas do sexo masculino, inscritos na Federa¢do Paranaense de Ténis em
um periodo de competicdo. Os atletas foram avaliados para as varidveis antropométricas: massa corporal
total, altura, circunferéncia e dobras cutaneas.

Resultados: Obtiveram os seguintes valores médios: 45.8 kg para massa corporal total, 160 centimetros
de altura, percentual de gordura de 14%, em massa magra de 37 kg, e de massa de gordura de 5kg.
Conclusdo: O estudo concluiu que os atletas mostram um perfil de composi¢do corporal semelhante ao
perfil dos jogadores de ténis da mesma idade.
© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob a licen¢a de CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduction

The modality of field tennis is in constant growth and devel-
opment in our country, and this ascension is due to the arising of
Brazilian tennis players with international relevance like Gustavo
Kuerten, from Santa Catarina. He has three Grand Slams awards,
that was in Roland Garros and various Masters Series awards,
making him first place in the Mundial Ranking of Association of Pro-
fessionals Tennis Player (ATP) in December 2000.! The practice of
field tennis can be classified as intermittent effort during the game,
respecting the energy supply.? Therefore, it is suggested that what
happens is a mixture of the aerobic and anaerobe energetic systems
for energy supply.’

Moreover, the athlete’s performance in a match requires phys-
ical abilities that allow him to make sudden and fast stops as well
as to change direction. That happens due to the constant exchange
of balls,* that occurs in matches that the lasting time can change
between 60 and 300 min.2 Observing the behavior of the morpho-
logical variables over the perimeters of the right side of the body
compared to the left side, different muscle asymmetries can be
developed.®

Such matter is justified by the specificity of the modality that pri-
oritizes the sidedness that can develop undesirable imbalances in
long term such as increasing of strength and hypertrophy induced
by sport, evolving to recurrent injuries or diminishing the func-
tional capacity.®

Regarding the body fat percentage, when it is reduced it can be
advantageous for the those who practice tennis due to the move-
ments in court, very often being executed in bursting movements
that require good levels of agility and velocity.” It is important to
point out that the explosive strength in the legs is imperative to
obtain a good capacity of acceleration while the fast strength in the
upper limbs is necessary to hit the ball hard.*

Having in mind that are only a few studies made with adolescent
athletes, it is necessary to investigate the motor and morphologi-
cal profile of these athletes in order to detect ideal patterns to the
practice the modality. Determine the morphological characteristics
of a amateur field tennis athlete with age between 11 and 15 years
old.

Method

This research is a transversal study that consists in 11 male indi-
viduals, with ages between 11 and 15 years old, amateur tennis
players registered at the Federacdo Paranaense de Ténis, in com-
petition period in Parand. Such athletes had a routine of two and

a half hours of daily practice. The search for the information hap-
pened in August, 2013, by a physical education professional, that
belongs to a group of the Laboratorio de Bioquimica e Fisiologia
do Exercicio da Faculdade Dom Bosco. The athletes were evaluated
in pre-established days, for that were used the club installations,
where the boys used to practice, those installations had the neces-
sary infrastructure. In order to obtain a more homogeneous group,
some exclusion criteria were adopted: (a) athletes who presented
muscle and joint injuries during the evaluation process; (b) ath-
letes who use medication that could affect the responses during
physiological tests; (c) athletes who refused to attend the research.
All participants signed the Informed Consent according to the CNS
Resolution 466/12. This research has been approved by the Com-
mittee of Research Ethics at Dom Bosco College, under the CAAE -
0084.0.301.000-11.

The anthropometric evaluation was composed by measure-
ments of total body mass (MCT), total height (ESTT), circumference,
triceps skinfold (DCT), subscapular skinfold (DCSE) and suprail-
iac skinfold (DCSI). The MCT was measured in an anthropometric
scale (Tanita Bf-680w digital monitor) with 100 grams resolution;
the ESTT was determined with a digital stadiometer (Seca®, Ham-
burg, Germany) with measure from 0 to 220 cm, 0.1 cm resolution,
considering as the final result the arithmetic mean of three consec-
utive measurements, with the individuals with no shoes and light
clothes.

The skinfolds (DCT and DCSE) were measured three times with
an adipometer (Lange®, Beta Technology Incorporated, Cambridge,
USA) with scale from 0 to 60 mm, 0.1 mm resolution, in the right
hemibody, considering the final result as the arithmetic mean of the
measurements. The DCT was obtained vertically in the midpoint of
the length of the right arm between the acromion and the olecra-
non. The body adiposity was estimated by the pubescent equation,
such protocol is recommended to kids and adolescents from 11 to
15 years old.?

Pre-pubescent=G%=1.21 (S) - 0.008 (S)2 - 1.7
Pubescent=G%=1.21(S) - 0.008 (S)? - 3.4
Post-pubescent=G%=1.21 (S) - 0.008 (S)2 - 5.5
S=sum of folds: triceps and subscapular.

To evaluate the perimeter, it was used the anthropometric tape
(Cescorf) with 2m of length and 0.1 cm resolution. The following
perimeters were evaluated: relaxed arm, contracted arm, forearm,
thorax in inspiration position, thorax in expiration position, waist,
abdomen, hip, proximal thigh, medial thigh, distal thigh and calf.’
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The stage of development of the external genitalia was evaluated
through the test,'? in which athletes were individually evaluated
based on self-evaluation in a room where photos displayed where it
was presented peculiar sexual characteristics to each development
stage. They were classified in:

Classification Stage  Genitals Pubic hair
Pre-pubescent I Penis, testicles and Absence of pubic hair.
scrotum with infant It is possible to notice
size and proportion. some thin hair similar
to those observed in
the abdomen.
Il Initial increase of Long and thin hair
Pubescent testicular volume appear, lightly
(>4 ml). Scrotum skin pigmented, straight or
changes the texture a little curly, mainly on
and becomes reddish. the base of the penis.
Increase of the
minimum or absent
penis.
Il Penile growth, More hair, now thicker,
especially in length. darker and curlier,
Growth of testicles and  spread through the
scrotum. pubic symphysis.
v The penile growth Adult-like hair,

continues, now in
diameter, and with a
bigger development of
the glans. The growth

covering more densely
the pubic area, but not
in the inner part of
thighs.

of testicles and
scrotum increases, and
the skin becomes more
pigmented.

Complete development
of the genitalia, with
adult size and shape.

Pubic hairiness similar
to an adult, in quantity
and distribution, going
up to the inner thighs.

Post-pubescent X

Characteristics of the stages of sexual maturation (adapted from Chipkevitch'").

The data obtained through the research was analyzed using the
software BioStat 5.0 and presented in median, first, third quartile
and inter-quartile deviation. For the analysis of the normality of
the samples the experimental variables were subjected to the test
of normality of Shapiro-Wilk in which it was noticed that the over-
all averages of athletes do not come from a normal population. To
compare the circumferences it was used the Mann-Whitney test,
used in a significance level of (p < 0.05).

Results

Table 1 presents the values of median, first and second quartile
and the inter-quartile deviation of the total body mass, struc-
ture, percentage of fat, fat mass, lean body mass, triceps skinfold,
subscapular skinfold, suprailiac skinfold, and the sum of the four

Table 1
Anthropometric characteristics of tennis players (n=11).

skinfolds of the 11 field tennis athletes between 11 and 15 years
old.

Table 2 presents the numbers of the median, first and second
quartile and the inter-quartile deviation of the perimeters and the
agility test of the 11 tennis players between 11 and 15 years old,
with no significant difference (p > 0.05).

Table 3 is comparing results of the presented study in relation
to the results obtained in others studies involving tennis players.

Discussion

The athletes included in the test are respectively in the follow-
ing stages of sexual maturation: 4 in Stage II, 1 in Stage III, 2 in Stage
IV, and 4 athletes in Stage V. Regarding the maturation stages, it is
possible to find differences in physical aptitudes, such as strength,
speed, absolute aerobic potency, adiposity, body weight, height
of youngsters with same age and same biological maturation, in
this case puberty, due to the fact that each individual has his own
biological time and rhythm.!'%13

The study of the anthropometric profile of athletes aims to
determine a specific morphology for each sport modality.'* In
the current research, tennis players displayed an average value
for body mass of 45.8kg and height of 160cm. In the study of
the anthropometric features,'” evaluated 75 tennis players with
average age of 16.2+0.4 years old, junior tennis players who
competed in the Junior Davis Cup and concluded that the body
mass was 69.9+6.8 kg and the height was 176.8 + 6.4 cm. Amer-
ican young athletes were studied by Kovacs et al.,'® in which
researchers obtained body mass values of 76.81+2.23kg and
height of 183.70 £2.27 cm, and these numbers were superior to
this research.

In a study that took place to determine the anthropometric pro-
file of Brazilian tennis players from 11 to 14 years old,!” reported
an average body mass of 54.60 kg and height of 164 cm, showing
superior values compared to this research. However,”> were eval-
uated 29 tennis players with average age of 14 years old and the
average measurement showed a body mass of 53.5 kg and height
of 162 cm, similar numbers to this research. In congruence,'® when
observing Spanish young tennis players, reported a body mass of
40.36 £5.57kg and height of 147.74+0.1 cm, which corroborate
this current study. It is realized that the body mass in puberty
is allometric, what means that it increases proportionally to the
height.!?

Regarding the fat percentage this one could compromise the
sportive performance once the fat mass can diminish some physi-
cal capacities such as agility.'” The fat percentage was evaluated in
the study of Karnia et al.?° in a group composed of 16 tennis play-
ers between 15 and 17 years old, in which was verified 9.7% of fat
percentage, corroborating the studies of Kovacs et al.'® with junior

Variable Median 1st quartile (25%) 2nd quartile (75%) Inter-quartile deviation
Body mass (kg) 45.8 393 52.15 12.85
Stature (cm) 160 148 171 0.23
% fat 14 10.5 18.5 8
FM (kg) 5 4.5 9 4.5
LBM (kg) 37 315 46 14.5
SFT (mm)

Triceps 7 5 9.5 4.5
Subscapular 7 6.5 8.5 2
Suprailiac 6 4.5 8.5 4.0
ZBSF 20 16 26.50 10.5
Median ZBSF 7 5.50 8.50 4.0

FM = fat mass; LBM = lean body mass; SFT = skinfold thickness; Z3SF= sum of thickness of the three skinfolds.
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Table 2
Perimeters of the right side and left side and agility test of tennis players (n=11).

Variable Median 1st quartile (25%) 2nd quartile (75%) Inter-quartile deviation
RAF 24.0 21.5 24.5 3.0
LAF 24.0 21.0 24.0 3.0
RAR 21.0 20.0 22.0 2.0
LAR 21.0 19.5 22.0 25
RF 21.0 20.0 22.0 2.0
LF 20.0 19.0 22.0 3.0
RMT 42.0 39.5 43.5 4.0
LMT 43.0 40.0 44.0 4.0
RPT 45.5 43.0 49.5 6.5
LPT 46.0 42.5 47.8 53
RDT 36.0 343 37.8 3.5
LDT 36.5 353 38.0 3.8
Right Leg 31.0 29.0 33.0 4.0
Left Leg 31.0 29.0 33.0 4.0
Thorax 72.0 68.5 73.5 5.0
Thorax inspiration 76.0 71.5 79.0 7.5
Thorax expiration 70.0 67.0 72.5 5.5
Waist 64.0 60.0 66.0 6.0
Abdomen 65.0 62.5 69.5 7.0
Hip 81.0 77.0 84.5 7.5
Bio-motor test

Agility (s) 7.0 6.5 8.0 1.5

RAF=right arm flexed; LAF =left arm flexed; RAR =right arm relaxed; LAR = left arm relaxed; RF =right forearm; LF = left forearm; RMT =right medial thigh; LMT = left medial
thigh; RPT =right proximal thigh; LPT =left proximal thigh; RDT =right distal thigh; LDT = left distal thigh; all perimeters in cm; agility = seconds (s).

Table 3

Corporal composition of tennis players of many studies (values presented in average + standard deviation).
Reference Athletes N Age (years) Body mass (kg) % Fat Method Skinfold equation Measure
This study Brazilian tennis players 11 11-15 48.8 14 SFT Lohman Lange
Luque et al.?! Spanish tennis players 47 14-16 66.13 + 10.58 24.03 + 0.47 SFT - Holtain
Kovacs et al.'® American tennis players 8 College 76.81 + 2.23 771 £ 148 - - -
Sanchez et al.’® Spanish tennis players 12 16.4+04 704 + 6.1 152 +£24  SFT Durnin and womersley Holtain
Gomes et al.> Brazilian tennis players 24 18+14 69.5 +£ 9.8 13.8 £ 5.5 SFT Guedes Cescorf

PRO=9AM=15 66.0 + 5.0 13.7 £ 24
Karnia et al.?° Polish tennis player 16 15 66.0 + 14.8 9.7 +£3.10 BIOPD - InBody720
17 68.3 + 11.2 8.9 + 2.10

Berdejo et al.'® Spanish tennis player 7 11.58+0.39 42.2 + 8.05 21.27 £ 6.85 DXA - -
Cécoro et al.’” Brazilian tennis player 20 11-14 5429 + 1133 1833 +£5.94 SFT Slaughter Lange

DXA= dual-energy absorptiometry; SFT = skinfold test; BIOBP = bipedal bio impedance.

American athletes whose percentage was 7.71 + 1.48%. However,>
evaluated 24 tennis players who were 18 years old and reported
13.8%.The researchers!” reported in their research a value of 18.33%
for Brazilian tennis players between 11 and 14 years old, a number
very close to those in this current study. Furthermore,” came to the
conclusion that the low level of body fat can be interesting for the
tennis player because they can achieve good levels of speed and
agility in order to beat their opponents.

Regarding the thickness of skinfolds on Table 2, the suprailiac
skinfold presented the lowest median values - 6 mm. In the study
of Sanchez-Mufioz et al.,'® junior tennis players in the Davis Cup
presented the suprailiac skinfold with higher thickness, with val-
ues of 12.9 +£4.5, different from the present study. Regarding the
lean mass,'® in an evaluation of tennis players in the Junior Davis
Cup, found values for lean mass of 46.7% 4+ 1.9%. By analyzing the
body composition of Spanish tennis players who were 10.83 +0.39
years old, they calculated a percentage of lean mass of 72.63 £ 6.52,
showing lower values from this study. In a study,?' 47 tennis play-
ers were observed with ages from 14 to 16 in which was found a
lean mass of 45.22 +2.93 kg. It is perceived that the lean mass in
influenced by the maturation development due to the age.?2 Nev-
ertheless, there is the need of consider that the difference of lean
mass, cultural differences, training, nutrition and environment can
induce to alterations in this variable.2>

Regarding the perimeters (Table 3) it is noteworthy that ten-
nis promotes a hypertrophy of the dominant hemisphere of the
body, and this can cause future injuries in the non-dominant hemi-
sphere due to disuse.” In the current study, the perimeters that
presented differences between dominant and non-dominant body
hemispheres were the forearm and the medial thigh - 4.76% and
2.32% larger. In a study lead!” with tennis athletes, the authors
observed a difference in the dominant forearm compared to the
non-dominant - 6.3% larger. One-sided modalities can generate
musculoskeletal adaptations that provide improvement in the ath-
letic performance, but can also, due to repetitive movements and
overcharge, cause unevenness that will promote harmful imbal-
ances to the tennis player’s posture.242°

In conclusion, this study presented a body profile similar to
tennis players of the same age. Regarding the total body mass,
the adolescents presented median values of 45.8 kg, and 160 cm
of height, with a fat percentage of 14% and lean body mass of 37 kg.
A limiting point in this study was the size of the evaluated group,
so it is suggested new researches with a bigger “n” sample as well
as female individuals.
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ABSTRACT

Objective: To verify the reproducibility and sensitivity of the procedure of load prescription from per-
centages of high and body mass in the suspension rowing (SR) and back squat (BS).
Method: Ten athletes (age: 24.5 £ 3.7 years, weight: 77.8 +£15.3 kg, height: 172.5+5.1 cm) engaged in
resistance training programs were evaluated. BS and RS exercises were performed during four different
days, in different intensities. Loads equal to 25% and 50% of body mass were used in the BS. RS exercises
were performed with the feet directly under the anchor point and 1/3 of athlete’s height away from the
anchor point. The highest number of repetitions executed were measured.
Results: No differences were found between test and re-test, with high intraclass correlation coefficient
values (ICC>0.79). The average number of repetitions differ significantly among the exercises performed
according to intensity proposed (RS: p<0.001, BS: p=0.03).
Conclusion: The distance of the feet in relation to the zero point seems to be an easy and effective parame-
ter for quantification of loads during RS training. Similarly occurs with the use of the body mass percentage
for prescription of BS exercise.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
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Uso de parametros antropométricos para controlar la intensidad del ejercicio
en el remo en suspension y sentadillas

RESUMEN

Objetivo: Verificar la reproducibilidad y la sensibilidad del protocolo de prescripcién de cargas a partir de
porcentajes de la altura y de la masa corporal en los ejercicios de remo en suspension (RS) y sentadillas
(BS).

Meétodo: Se evaluaron 10 sujetos (edad: 24.5 +3.7 afios, peso: 77.8 +£15.3 kg, altura: 172.5+5.1 cm) que
participaban en programas de entrenamiento de resistencia. Se llevaron a cabo ejercicios de RS y BS
durante 4 dias diferentes, a distintas intensidades. Para BS se utilizaron cargas equivalentes al 25 y al 50%
de la masa corporal. Los ejercicios RS se realizaron con los pies directamente debajo del punto de anclaje
y a 1/3 de la altura del sujeto respecto a este mismo punto. Se midié el nGmero maximo de repeticiones
realizadas.

Resultados: No se encontraron diferencias entre test y retest, con valores altos del coeficiente de cor-
relacién intraclase (ICC>0.79). El promedio de repeticiones difiere de modo significativo, entre los
ejercicios realizados, de acuerdo con la intensidad propuesta (p<0.001 y p=0.03, para RS y BS, respec-
tivamente).

1888-7546/© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND
license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Conclusion: La distancia de los pies en relacién con el punto cero parece ser un parametro facil y eficaz
para la cuantificacion de las cargas durante el entrenamiento RS. Del mismo modo ocurre con el uso del

porcentaje de masa corporal para la prescripcion de ejercicio BS.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licencias/
by-nc-nd/4.0/).

Uso de parametros antropométricos para controle da intensidade
nos exercicios de remada em suspensio e agachamento

RESUMDO

Objetivo: Verificar a reprodutibilidade e a sensibilidade do protocolo de prescri¢do de cargas, a partir de
percentagens da altura e da massa corporal nos exercicios de remada em suspensdo (RS) e agachamento
(BS).
Método: Foram avaliados 10 sujeitos (idade: 24.5 4+ 3.7 anos; massa corporal: 77.8 + 15.3 kg; estatura:
172.54+5.1 cm) que participavam em programas de treinamento resistido. Foram aplicados os exercicios
RS e BS durante 4 dias diferentes, com intensidades distintas. Para BS, foram utilizadas cargas equivalentes
a 25 e 50% da massa corporal. Para o exercicio de RS foram utilizados os pés diretamente abaixo do
ponto de encaixe e a 1/3 da estatura do sujeito em relacdo a este mesmo ponto. Foi medido o nimero
maximo de repeti¢des realizadas.
Resultados: Ndo foram encontradas diferencas entre teste e reteste, com valores altos de coeficiente de
correlagdo intraclasse (ICC>0.79). A média de repeticdes diferiu de modo significante entre os exercicios
realizados, de acordo com a intensidade proposta (p <0.001 e p=0.03, para RS e BS, respectivamente).
Conclusdo: A distancia dos pés em relacdo ao ponto 0 parece ser um parametro facil e eficaz para a
quantificacdo das cargas durante o treinamento de remada em suspensdo. Do mesmo modo, o uso da
percentagem da massa corporal para prescri¢do de agachamentos.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este é um artigo Open Access sob a liceng¢a de CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduction

Functional training can be defined as exercises performed in
a multiplanar and multi-joint way that simulates specific move-
ments of daily activities and of sportive modalities.! Among the
different possibilities of strength training, suspension training is
widely applied in several contexts. It is considered as an effective
technique to improve neuromuscular activation that precedes the
use of heavy loads on traditional exercises? and, thus, it can be
integrated as a component of general warm-up routine.? Addition-
ally, improvements in speed and strength indicators are found from
the use of suspension training, suggesting increase on recruitment
of muscles of central/stabilizer region* and decreased incidence of
low back pain.”

There are three ways to alter the intensity of the suspension
exercise by varying a combination of load and stability: (i) Stabil-
ity Principle: the size and positioning of the base of support (BOS)
relative to the center of gravity (COG) determines the stability of
an exercise; (ii) Pendulum Principles: the horizontal positioning
of the COG relative to the anchor point determines the load of
the exercise and (iii) Vector Resistance Principle: the angle of the
body relative to the ground determines the load of the exercise.®
Hence, the possibility of adjusting the resistance of the exercise
simply by modifying the position of the body, is a fast and efficient
way to prepare a group of athletes simultaneously, each one with
individual appropriate load.? Nevertheless, there are no scientifi-
cally validated parameters for load prescription in the suspension
training.

In suspension training, the rowing is a very popular and rele-
vant exercise to promote highrelative overload, associated with the
muscle integration of the entire body,” and it appears to offer con-
siderable advantages to increase the transfer of gains to the physical
demands related to sports as the American football® and wrestling
combat sports.”

In addition, the deep back squat (BS) is another form of closed
chain exercise widely used in physical fitness programs.® Like-
wise, it is relevant to strength? and functionality gains in daily
activities.!? Different from the suspension training that does not
have any scientifically proved procedure for intensity prescrip-
tion, the prescriptions to back squat involve load percentage from
maximum repetition test,!’'2 execution time (effort/rest),!> rate
of perceived exertion (RPE),’* maximum number of repetitions'!
and rep range.'®

In general, there is a shortage of studies that aim to establish
a model for prescribing intensities for functional exercises, since,
commonly in the traditional strength training the intensity of the
movement is indicated by the amount of load lifted.!® Only recently,
the derivations of body mass percentage have been used in train-
ing prescription and strength evaluation.!” On the other hand, this
constitutes a very common technique in fitness programs, '8 despite
the absence of studies to check its validity. Therefore, the aim of the
study was to verify the reproducibility and sensitivity of the proce-
dure of load prescription from percentages of high and body mass,
respectively in rowing in suspension (RS) and deep back squat (BS).

Methods
Subjects

Ten athletes (age: 24.5+3.7 years, weight: 77.8+15.3 kg,
height: 172.5 £ 5.1 cm) were evaluated. The inclusion criteria were:
(1) to be engaged in resistance training programs during three or
more times a week for at least 12 consecutive months, (2) to have
previous experience in the proposed exercises and (3) to be with-
out injuries neither in process of rehabilitation. The participants
signed a free informed term of consent; the research project follows
the ethical guidelines of the Declaration of Helsinki and respects
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Fig. 1. Description of the experimental protocol for rowing in suspension in the zero position (RSP0) (A) and the 1/3 of the subject height (RSP1/3) (B).

the resolution 196/96 of the National Health Council and was
approved by the local ethical committee (approval number
037/2011).

Experimental procedures

The deep back squat exercises were performed with a bar of
220cm (Olympic-type; PHYSICUS®, Brazil), with loads equal to
25% (BS25%) and 50% (BS50%) of body mass. Regarding to suspen-
sion rowing, it was used a TRX Suspension Trainer (TRX™). The
anchor point was fixed at 230cm of height and the strap length
was 130cm. A zero point was defined as the position of the feet
directly under the anchor point (RSP0). The 1/3 point (RSP1/3) was
defined as the position in which the feet were placed 1/3 of the
athlete’s height away from the anchor point (Fig. 1). In the upward
phase, the elbows should move toward sides and remain close to
body until reached a parallel position to the body. Quality control
in the execution of the movement followed previous guidelines for
the RS® and BS.?

In the first session, the subjects answered an anamnesis and
their weight and height were measured. After a general warm-up
of 5 min on cycle ergometer, the subjects executed the highest num-
ber repetitions in the following conditions randomly determined:
(i) BS test session with load equivalent to 25% of body mass (BS-
T25%) and RS with the feet in the zero position (RSPO) or (ii) BS test
session with load equivalent to 50% body mass (BS50%) and RS with
the feet placed in the position corresponding to 1/3 of the height
of the individual in relation to the zero point (RSP1/3). On the sec-
ond day, the complementary protocol was executed. For days 3 and
4 the re-test sessions were performed, in which the procedures of
days 1and 2 were repeated. The sessions were separated an interval
of 48 h between them.

Statistical analysis

The normality of the data was checked and subsequently con-
firmed with the Shapiro-Wilk test. Student’s t test was used to
compare between test and re-test, and between intensities. To
determine test-retest reliability, intra-class correlation coefficients
(ICC's) were calculated. The level of significance was fixed at
p <0.05. The standard error of measurement (SEM), the minimal
detectable change (MDC) and their respective confidence intervals
at 90% were calculated. The correlations were analyzed by Pearson’s
coefficient.

Table 1
Descriptive measures?® and intra class correlation coefficients (ICC).
Mean (SD) t test (p) ICC (p)

Test RSPO (reps) 31.9(8.4) 1.30 0.79
Re-test RSPO (reps) 35.0(9.1) (0.21) (0.01)
Test RSP1/3 (reps) 94.5 (42.5) 0.70 0.90
Re-test RSP1/3 (reps) 100.7 (42.0) (0.46) (0.001)
Test BS25% (reps) 111.6 (65.2) 0.06 0.91
Re-test BS25% (reps) 110.6 (87.7) (0.94) (0.001)
Test BS50% (reps) 51.9(35.5) 0.02 0.96
Re-test BS50% (reps) 52.0(29.1) (0.98) (<0.001)

2 No statistically significant difference between test and re-test; RSPO: test
at zero point for suspension rowing exercise; RSP1/3: 1/3 of the distance away from
zero point for rowing suspension exercise; BS25%: load equivalent to 25% of the
body mass for back squat; BS50%: load equivalent to 50% of the body mass for back
squat; reps: numbero of repetitions.

Results

Loads used for BS25% and BS50% were 19.4+3.8kg and
38.9 + 7.6 kg, respectively. Table 1 shows the descriptive measures
and ICC values between test and retest. Additionally, SEM and MDC
values are presented in Table 2, indicating higher intra-individual
variation with higher intensities.

Fig. 2 shows the maximum number of repetitions in BS and
RS. Significant differences are observed between the exercises per-
formed at different intensities. Correlations are shown in Fig. 3.

Table 2
Standard error of measurement (SEM), minimal detectable change (MDC) and their
respective confidence intervals at 90%.

Score LL90% Mean + SD

SEM

RSPO 3.85 24.36 320+ 84

RSP1/3 13.45 72.31 94.5 + 42.5

BS25% 20.63 77.56 111.6 £ 65.2

BS50% 7.94 38.80 51.9 + 35.5
MDC

RSPO 5.44 22.92 320+ 84

RSP1/3 19.02 63.11 945 + 42.5

BS25% 29.18 63.46 111.6 + 65.2

BS50% 11.23 33.38 51.9 + 35.5

LL, lower limit; UL, upper limit; SD, standard deviation. RSPO: test at zero
point for suspension rowing exercise; RSP1/3: 1/3 of the distance away from
zero point for rowing suspension exercise; BS25%: load equivalent to 25% of the
body mass for back squat; BS50%: load equivalent to 50% of the body mass for back
squat.
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Fig. 3. Correlations among maximum number of repetitions in the different obser-
vations (reps: number of repetitions).

Discussion

The present study aimed to identify the reproducibility of per-
formance in the RS and BS exercises, considering the individual’s

height and weight to calculate loads. The main findings are:
(i) test and re-test have not shown difference in any of the situ-
ations; (ii) different intensities from the same exercises presented
significant differences; (iii) relevant correlations were identified
and, as expected, (iv) greater number of repetitions was executed
with smaller loads, which is in accordance with the principle of the
inverse relationship between volume and intensity.'?

A significant correlation was found between the squat with
different loads, revealing a relationship between the different
intensities. A prior study'® with untrained subjects attempted to
clarify the relationship between different intensities (40%, 60%, 80%
1RM) and the number of repetitions in bench press and parallel
squat. After 16 weeks of training, the subjects performed a re-test
and showed an increase in the 1RM load for all exercises, how-
ever the number of maximum repetitions did not suffer changes.
In another study,?? college students (70 men; 101 women) were
tested to determine their 1RM bench press lifting strength before
and after 14 weeks of training. No differences were found in the
number of repetitions performed at the same intensity, which rein-
force the involvement between these two variables.

Related to the training level, a previous study?! determined
the number of maximum repetitions that trained and untrained
males and females performed at various percentages of 1RM (40%,
60%, 80%) for each of seven specified weight training lifts. A higher
number of repetitions were found in trained women in relation
to untrained ones. When comparing untrained and trained males,
a significant difference was found in the number of repetitions
performed at all selected percent 1RM for the arm curl, knee exten-
sion and sit-ups, at 60% in leg curl and at 60% and 80% on lateral
pull-down. Another authors'?> compared trained and untrained
men who performed squat, arm curl and bench press at 60%,
80% and 90%, and only found significant differences in the bench
press at 90% 1RM.

In contrast, when it was compared the exercise lateral pull-
down from at 45% of the their body weight with the respective
percentage of 1RM in women of different ages,?> the results showed
that the load prescribed represented 73% of 1RM in the group of
young women (20-30), 80% in middle-aged women (30-40) and
96% to 115% in elderly women, what means that increasing age is a
limiting factor for performance. In the present study, no differences
were found between the number of repetitions performed in the
different protocols, maybe due to the homogeneity of the sample.
In this sense, it seems that the prescription through anthropomet-
rical parameters needs first to be parameterized according to the
target population. For adults who are trained, the RS and BS pre-
sented stable values regarding to the reproducibility data. On the
other hand, considering the high SEM and MDC values presented,
these findings should be interpreted with caution, mainly for lower
intensities.

RS has been defined in the literature as one of the activities
considered suspended training, and it has been described as an effi-
cient method to improve balance and central muscle recruitment,*
likewise to warm-up before the principal exercise without caus-
ing muscle fatigue,® reducing the risk of injury, increasing joint
stability>23 and enhancing the sports performance.*7-24

In relation to the quantification of the intensity in suspension
exercises, in order to prescribe the training program, the informa-
tion available is limited. The vector resistance principle, in which
the angle of the body in relation to the ground determines the dif-
ficulty, has been suggested to control the intensity in suspension
push-ups, because it showed greater activation of the central mus-
cles than the same exercise performed in the traditional way.23 We
have not found any study using the individual height as a param-
eter to determine the intensity of the suspension exercises, which
makes this study pioneer on this proposal. Thus, such findings indi-
cate that this procedure appears to be effective and easy to apply
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for the training process organization, considering the absence of
difference between test and re-test for the two intensities pro-
posed (p>0.05) with ICC of 0.79 (p=0.01) and 0.90 (p=0.001) to
intensities related to point RSPO and RSP1/3, respectively. Fur-
thermore, the average number of repetitions also shows to be
different between the intensities (p <0.001). Finally, the correla-
tions between intensities in suspension were moderate (r=0.72;
p=0.01), which strengthens the hypothesis of reliability from the
two situations (RSP0 and RSP1/3).

As limitations of the study, were indicated: (i) the absence of
measures of physiological parameters of physical exertion, that
would be interesting, but do not limit the answer to the aim of
the study; and (ii) angulation in relation to different distances in
RS is unknown, instead the use of height alone could be more prac-
tical. Additionally, it is suggested that future studies evaluate the
physiological effects of these different methods, as well as the rela-
tionship of these with other parameters and quantification of loads,
such as the subjective perception of effort, for example.

In conclusion, the distance of the feet in relation to the zero
point seems to be an easy and effective parameter for quantifica-
tion of loads during training in suspension, considering high intra
class correlation between test and re-test, but statistically different
values, depending on proximity of the lower limbs relative to the
zero point. Similarly occurs with the use of the percentage of body
mass for prescription of barbell back squat exercise.
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RESUMO

Objetivo: Analisar os efeitos do destreinamento na composi¢ao corporal e nas capacidades de salto vertical
e na velocidade.
Método: Vinte e dois jogadores sub17 (16.4 + 0.4 anos; 70.0 +£ 7.1 kg; 175.9 4+ 6.9 cm) foram submetidos a
avalia¢do antropométrica, de saltos verticais sem (SVSC) e com contramovimento (SVCC), e de velocidade
linear, antes e apds 2 semanas de destreinamento.
Resultados: Houve aumento significante na gordura corporal (p<0.001) e, apesar da redugdo da veloci-
dade ndo ser significante (p > 0.05), houve 2.24% de aumento no tempo de 0-5m (ES=0.78) e de 0.97% no
tempo de 0-20 m (ES=0.41). Adicionalmente, houve tendéncia de aumento para o SVCC (p=0.056).
Conclusdo: Duas semanas de destreinamento provocaram alteragées significantes na composi¢do corporal
e na capacidade da velocidade motora e na distancia de 0-5 m em jovens futebolistas.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este é um artigo Open Access sob a licenca de CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

Effect of detraining on body composition, vertical jumping ability and sprint
performance in young elite soccer players

ABSTRACT

Objective: To analyze the effects of detraining on body composition, vertical jumping and speed abilities.
Methods: Twenty two under-17 soccer players (16.4 £ 0.4 years; 70.0 + 7.1 kg; 175.9 £ 6.9 cm) were evalu-
ated before and after two weeks of detraining. Anthropometric measurements, countermovement (CMJ)
and squat jumps (S]) and sprint speed tests were performed.
Results: There was a significant increase in body fat (p <0.001) and despite the fact that the decrease in
the speed was no significant (p > 0.05), an increase of 2.24% in the 0-5 m time (ES=0.78) and 0.97% in the
0-20 m time (ES=0.41) were observed. In addition, there was an upward trend in the SJ (p=0.056).
Conclusion: Two weeks of detraining resulted in significant alterations of the body composition and in
speed performance (from 0 to 5m) in young elite soccer players.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).
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Efecto del desentrenamiento sobre la composicion corporal, la capacidad
de salto vertical y 1a velocidad de jovenes futbolistas de élite

RESUMEN

Palabras clave:
Antropometria
Aptitud fisica
Futbolistas jévenes
Futbol
Desentrenamiento

Objetivo: Analizar los efectos del desentrenamiento sobre el salto vertical, la velocidad de desplazamiento
y la composicién corporal en futbolistas jévenes.

Método: Veintidés jugadores (16.4 + 0.4 afios, 70.0 +£ 7.1 kg, 175.9 +£ 6.9 cm) se sometieron a evaluaciones
de composicién corporal, saltos verticales y velocidad (carreras de 20 metros), antes y después de 2
semanas de desentrenamiento.

Resultados: Se encontraron aumentos significativos en el porcentaje de grasa corporal (p<0.001) y a

pesar de que la disminucién de la velocidad no fue significativa (p >0.05), hubo una reduccién del 2.24%
(ES=0.78) y del 0.97% (ES=0.41) en los tiempos en 5 y 20 m, respectivamente. Igualmente, se observo
una tendencia al aumento del salto sin contramovimiento (p =0.056).
Conclusion: Dos semanas de desentrenamiento produjeron alteraciones significativas en la composicién
corporal y en la velocidad (entre 0-5 m) de los jévenes futbolistas.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licencias/

by-nc-nd/4.0/).

Introducao

No futebol, o desempenho competitivo depende da interacdo
de diferentes fatores como composi¢do corporal, poténcia mus-
cular e velocidade maxima atingida pelos jogadores em curtas
distancias (velocidade de sprint)'. Esses fatores podem oscilar ao
longo da temporada que, usualmente, se divide em 3 periodos:
pré-temporada, periodo competitivo e periodo de transi¢do. A pré-
-temporada corresponde ao tempo existente entre a volta das férias
e o primeiro jogo oficial do campeonato (inicio de temporada).
Durante esse periodo, com o intuito de maximizar as adaptagdes
biolégicas decorrentes do treinamento sistematico, € comum prio-
rizar a preparacdo fisica. Logo na sequéncia, o periodo competitivo
visa, prioritariamente, manter ou potencializar a forma fisica adqui-
rida durante a pré-temporada, enquanto que, apds o periodo de
transicdo (periodo de férias), espera-se uma redu¢do no desempe-
nho fisico global, devido a auséncia dos treinamentos fisicos efou
técnicos especificos?.

Ja esta bem estabelecido que as variacdes de volume e inten-
sidade de treinamento, que ocorrem durante toda a temporada
competitiva, sdo essenciais para a manutenc¢do do desempenho dos
futebolistas3. Por outro lado, as fases exaustivas de treinamento
aliadas aos curtos periodos de recupera¢do parecem estar direta-
mente associadas a fadiga acumulada e a uma maior incidéncia
das lesdes musculoesqueléticas®. Além disso, foi reportado que os
periodos de destreinamento de curto ( <4 semanas) ou longo prazo
(>4 semanas)® sdo capazes de reduzir o desempenho das capa-
cidades de for¢a, poténcia muscular e velocidade, prejudicando o
rendimento esportivo®’.

Com a intencdo de preservar a integridade dos jovens atletas e
ndo expd-los a uma alta demanda de treinamento e competicdo,
algumas entidades que regulamentam o futebol elaboram o
calendario competitivo das categorias de base com uma menor
frequéncia semanal de competi¢des (geralmente, uma partida por
semana). Outro aspecto comum na organiza¢do desses campeo-
natos é a suspensdo das competi¢des nos periodos dos recessos
escolares, permitindo que os jovens atletas descansem e se recu-
perem adequadamente. Contudo, se por um lado, esse periodo de
recuperac¢do contribui para preservar a integridade dos jovens atle-
tas (que possuem dose-resposta de treino diferente)®, por outro,
pode provocar aumento do percentual de gordura, declinio na
velocidade dos processos bioquimicos para obten¢do de energia,
e queda de desempenho fisico e de rendimento competitivo’.

Os prejuizos causados pelo destreinamento em diferentes
modalidades estdo bem descritos na literatura®’. Em futebolistas
adultos, estudos prévios demonstraram que 3 semanas de destrei-
namento foram suficientes para aumentar o percentual de gordura
corporal (%GC) de 9.6 & 2.5% para 12.6 £ 3.3% (~30%) e diminuir o
desempenho da velocidade com aumento do tempo dos 50 m de
7.1+0.5s para 7.6 +£0.5s (~7%)°. Amigo et al.'? reportaram que
periodos mais prolongados de destreinamento (6-8 semanas) em
jovens futebolistas também foram capazes de reduzir a area de
seccdo transversa das fibras musculares do tipo I e tipo II, e também
a atividade das enzimas creatina quinase, citrato sintase, fosfofru-
toquinase, lactato desidrogenase e aspartato aminotransferase, as
quais exercem papel fundamental na ressintese de ATP durante
atividades de alta intensidade.

Apesar dos resultados supracitados, os efeitos do destreina-
mento sobre a aptiddo fisica especifica de jovens futebolistas de
elite ainda ndo estdo bem documentados. No melhor de nosso
conhecimento, apenas 2 estudos analisaram o efeito do destreina-
mento em jovens futebolistas>'%. No entanto, em nenhuma dessas
investigacdes as amostras foram constituidas por atletas de elite.
Assim, enquanto Melchiori et al.” verificaram redug¢des de 22.7%
no consumo de oxigénio (VO,) na velocidade do limiar aerébio,
de 25.8% no VO, na velocidade do limiar anaerébio e de 21.2% no
VO, maximo. Amigo et al.'’ demonstraram, apés 8 semanas de
destreinamento, redu¢des na area de secgdo transversa das fibras
musculares e na atividade das enzimas creatina quinase, citrato
sintase, fosfofrutoquinase, lactato desidrogenase e aspartato ami-
notransferase. Adicionalmente, os autores avaliaram os efeitos do
destreinamento apenas nas alteracdes da aptidao aerdbia, na estru-
tura muscular (area da secc¢do transversa das fibras tipo I e tipo
II do mdsculo vastolateral) e na diminui¢do das atividades enzi-
maticas (creatinequinase, citratosintase, fosfofrutoquinase, lactato
desidrogenase e da aspartato aminotransferase)>'?. Desse modo, os
efeitos de 2 semanas de destreinamento nas capacidades de potén-
cia muscular e velocidade ciclica em jovens futebolistas de elite
ainda carecem de investigac¢do cientifica.

Portanto, o objetivo desse estudo foi investigar os efeitos do des-
treinamento de curto prazo na composi¢do corporal, na altura do
salto vertical (SV) e na velocidade linear de jogadores sub17 da
elite do futebol brasileiro. Hipotetizamos que um periodo de des-
treinamento de 2 semanas estaria associado a um aumento do %GC
em jovens futebolistas de elite e, além disso, provocaria redu¢des
significantes em suas capacidades fisicas.
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Método
Sujeitos

A amostra foi selecionada por conveniéncia e foi composta de
22 futebolistas da categoria sub17 (idade: 16.4+ 0.4 anos; massa
corporal: 70.0+7.1kg; estatura: 175.9+6.9cm). Nos 3 meses
que antecederam o estudo, nenhum atleta utilizou suplemen-
tos alimentares, anti-inflamatérios ou outros medicamentos que
pudessem afetar o desempenho fisico. Desse modo, todos os atletas
estavam em plenas condi¢des de satide e sem lesdo prévia clinica-
mente diagnosticada nos tltimos 6 meses. Vale destacar que, no ano
do estudo, essa equipa sagrou-se campea brasileira sub17, tendo,
inclusive, alguns dos seus atletas convocados para compor a selecdo
nacional da categoria.

O presente trabalho foi aprovado pelo comité de ética da Uni-
versidade Estadual de Londrina (processo 220/2010, CAAE registro
n. 0202.0.0268.000-10) e seguiu todas as normas de estudos com
seres humanos, conforme as recomendagdes do CNS 96/96 da
Associa¢do Médica Mundial e a Declaragio de Helsinki''.

Delineamento experimental

A rotina desses atletas era constituida de, aproximadamente,
2 horas diarias de treinamento, 5 vezes por semana, sempre com um
jogo aos sabados. As sessdes de treinamento eram compostas por
treino fisico (2 vezes na semana, 30-45 min), treino técnico-tatico
(2 vezes na semana, ~60-80 min) e métodos de recuperagdo ati-
vos (uma vez na semana, sessao de 30-45 min de alongamento e/ou
hidrogindstica). Os atletas foram avaliados antes (PRE) e apés (POS)
2 semanas de destreinamento, durante a pausa do Campeonato
Paulista de 2013 que ocorreu entre a 14.2 e a 15.2 rodadas do cam-
peonato (i.e.; entre os dias 13-27 de julho do referido ano). Durante
esse periodo os atletas foram orientados a ndo realizar nenhum tipo
de treinamento e ndo participaram de atividades competitivas ou
recreativas.

As seguintes avalia¢des foram realizadas:

Nivel de atividade fisica (AF): para verificar o nivel de AF pra-
ticado durante o recesso, os atletas responderam um recordatério
semanal de AF'2,

Antropometria: a avaliacdo antropométrica foi realizada
durante a primeira sessdo experimental por um avaliador com
experiéncia de 5 anos. As medidas da massa corporal, estatura e as
dobras cutdneas foram realizadas de acordo com a padroniza¢do de
Lohman'3. O erro técnico da medida, obtido de acordo com sugestdo
de Perini et al.'#, foi de 5.1% (aceitavel). O coeficiente de correla¢io
intraclasse (ICC) para as medidas de dobras cutineas foi de
0.87-0.91. A densidade corporal foi estimada a partir das equagdes
de Faulkner'> e a composicdo corporal foi estimada pela
equacio de Siri’6.

Avaliagdo neuromuscular: apds avaliagdo antropométrica os
atletas realizaram aquecimento geral conforme o programa FIFA
11*17 elaborado pelo Centro de Investigacio Cientifica e de
Avaliagdo Médica da FIFA (F-MARC). Esse programa é constituido
de 15 exercicios que devem ser realizados em 3 etapas progres-
sivas, assim determinadas: i) corrida com velocidade reduzida e
combinada com alongamentos ativos; ii) exercicios de for¢a para
o centro de equilibrio do corpo (core), para os membros inferiores
e de pliometria e agilidade com 3 niveis de dificuldade crescen-
tes; e iii) corrida em velocidade moderada/alta combinada com
movimentos de mudanca de dire¢do. O FIFA 11* tem-se mostrado
apropriado para melhorar o desempenho fisico'® e também efetivo
para prevencdo de lesdes de jovens atletas'®2°. Apés o aqueci-
mento, um intervalo de recupera¢do de 10 min foi concedido aos
atletas que, em seguida, realizaram os testes de SV e de velocidade
linear.

A capacidade de SV foi medida por uma plataforma de contato
(Smartspeed System, Fusion Sport, Australia), por meio da medida
da altura dos saltos verticais com e sem contramovimento (SVCC
e SVSC, respectivamente), conforme recomendacdes previamente
descritas?!. O tempo de voo foi obtido a partir da equa¢io de Bosco
et al.?! e a poténcia absoluta e relativa foi calculada pela equa¢io
proposta por Sayers et al.?2,

Todos os atletas eram devidamente familiarizados com a
execucdo de ambos os tipos de saltos. Cada atleta realizou 3 tenta-
tivas de cada tipo de salto (i.e.; SVSC e SVCC), com intervalode 15s
entre cada tentativa e 2 min de intervalo entre cada tipo de salto. Os
atletas foram instruidos a saltar o mais alto possivel. Para analise
estatistica foi considerado o melhor resultado do SVSC e do SVCC.
Os ICCs do SVSC e do SVCC foram de, respectivamente, 0.97 e 0.98.

A velocidade linear foi mensurada pelo teste de 20 m (T-20 m).
Células fotoelétricas (Smartspeed-Fusion, Australia) foram posici-
onadas no ponto inicial (0), 5, 10 e 20 m. Os atletas se posicionaram
no ponto inicial e foram instruidos a realizar o percurso o mais
rapidamente possivel. Cada atleta realizou 3 tentativas, com um
intervalo de 3 min entre cada tentativa. O melhor resultado foi con-
siderado para andlise. O erro de medida do equipamento é menor
que 0.03 s em 30 m23. Os ICCs dos tempos para as distancias de 0-5,
0-10 e 0-20 m foram de 0.91, 0.95 e 0.97, respectivamente.

Andlise estatistica

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-
-Wilk. Os dados foram apresentados em média e desvio-padrao.
Conforme a distribuicdo dos dados, aplicou-se o test t pareado
de Student (distribui¢do paramétrica) ou o teste de Wilcoxon
(distribuicdo ndo paramétrica). Para verificacdo da influéncia do
destreinamento entre os momentos PRE e POS, foi calculado o
delta percentual (A %) por meio da equagdo: A %=|[momento
POSx 100)/(momento PRE)-100]. O nivel de significincia ado-
tado foi de p<0.05. Para essas andlises utilizou-se o programa
STATISTICA 6.0. O tamanho do efeito (effect size [TE]) também
foi calculado conforme a sugestio de Cohen?4, onde 0.2 =efeito
pequeno, 0.5=efeito moderado e 0.8 =efeito grande. Adicional-
mente, para verificar a chance percentual de o destreinamento
ter sido benéfico (efeito positivo ao destreinamento) ou prejudi-
cial (efeito negativo ao destreinamento), foi aplicado o modelo
de andlise da inferéncia pratica baseada em magnitudes. Para
calculo da andlise da inferéncia pratica baseada em magnitudes,
no caso dos dados com distribui¢do ndo-normal, aplicou-se uma
transformacdo por logaritmo natural. A minima mudan¢a per-
centual detectavel foi calculada multiplicando-se o desvio-padrdo
inicial baseado no tamanho de efeito por 0.20. A chance de o
destreinamento ser considerado positivo, nulo ou negativo foi cal-
culada e avaliada qualitativamente da seguinte forma: < 1% trivial
(quase certamente ndo); 1-5% muito improvavel; 5-25% impro-
vavel; 25-75% possivel; 75-95% provavel; 95-99% muito provavel
e>99% quase certamente sim. Se os valores negativos e positi-
vos apresentassem resultados >5%, a inferéncia era considerada
inconclusivaZ>26, Essa analise foi realizada por meio das planilhas
disponiveis em: http://sportsci.org/2006/wghcontrial.htm?”.

Resultados

Ndo houve diferenca significante no tempo de pratica de AF
entre a 1.2 e a 2.2 semana (103 +31 min vs. 94 & 22 min, respec-
tivamente; p>0.05).

Os resultados antropométricos e da composi¢io corporal estdo
descritos na tabela 1.

Na tabela 2 encontram-se os resultados de desempenho fisico
de poténcia de membros inferiores e de velocidade.
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Tabela 1

127

Média e desvio-padrao dos dados antropométricos e da composicdo corporal de atletas de futebol sub17 (n=22)

Pré Pos A% p d % chance Inferéncia qualitativa
X DP X DP

Massa corporal (kg) 69.92 == 6.33 70.01 e 7.00 0.13 0.7868 0.01 00/100/00 Trivial

Estatura (cm) 175.92 EE 6.88 17591 o= 6.89 -0.01 0.8162 0.00 00/100/00 Trivial

IMC 22.59 == 1.56 2261 EE 1.76 0.09 0.8188 0.02 00/99/01 Trivial

DC triceps (mm) 6.27 e 1.23 6.48 o= 1.32 3.35 0.3120 0.17 02/58/40 Possivel

DC subescapular (mm) 8.96 + 1.26 9.28 + 137 3.57 0.0294 0.26 00/32/68 Possivel

DC suprailiaca (mm)' 9.82 + 2.65 10.87 + 2.88 10.69 0.0010 0.40 00/02/98 Muito provavel

DC abdominal (mm) f 9.99 + 4.08 10.56 + 4.10 5.71 0.0084 0.14 00/71/29 Possivel

X DC(mm) ' 35.04 + 8.06 37.19 + 7.97 6.14 0.0005 0.27 00/05/95 Provavel

% de gordura' 11.14 == 1.23 11.47 EE 1.22° 2.96 0.0005 0.27 00/10/90 Provavel

Massa gorda (kg)' 7.81 =5 1.27 8.07 EE 1.43 3.33 0.0002 0.20 00/66/34 Possivel

Massa magra (kg) 62.10 =5 5.46 61.94 e 5.86 -0.26 0.5397 -0.03 00/100/00 Trivial

d: tamanho do efeito (effect size); DC: dobra cutdnea; DP:desvio padrdo; IMC: indice de massa corpérea; p: test t de Student ou Wilcoxon; X: média; A %: percentual; X:

somatoria.
t distribui¢do ndo normal;
" =diferenga significante em relacio ao Pré (p <0.05).

Tabela 2

Média e desvio-padrao de variaveis dos testes de desempenho fisico de atletas de futebol sub17 (n=22)

Pré Pés A% p d % chance Inferéncia qualitativa

X DP X DP
SVSC (cm) 35.31 ED 3.35 36.10 EE 3.56 2.22 0.0564 0.23 00/40/60 Possivel
SVCC (cm)f 36.62 + 3.51 36.49 + 3.40 -0.35 0.7313 0.04 08/90/02 Trivial
TV-SVSC (ms) 536.33 + 25.32 542.22 + 26.45 1.10 0.0572 0.23 00/40/60 Possivel
TV-SVCC (ms) 546.17 + 25.60 545.22 + 25.18 -0.17 0.7368 -0.04 08/90/02 Trivial
PP-SVSC (W) 3255.61 + 327.96 3307.30 + 326.93 1.59 0.0863 0.16 00/68/32 Possivel
PP-SVCC (W) 3334.90 + 297.29 3331.11 + 332.51 -0.11 0.8937 -0.01 03/96/01 Trivial
PR-SVSC (W.kg™1) 46.62 + 3.11 47.35 + 3.31 1.58 0.0572 0.24 00/39/61 Possivel
PR-SVCC (W.kg1) 47.80 EE 3.30 47.68 e 3.13 -0.25 0.6165 -0.04 06/93/01 Trivial
Tempo 0-5m (s) 1.07 + 4.68 1.10 + 0.04 2.80 0.0374 0.78 01/05/94 Provavel
Tempo 0-10 m (s) 1.81 + 0.04 1.82 + 0.09 0.55 0.4941 0.27 08/45/47 Inconclusivo
Tempo 0-20 m (s) 3.10 de 0.05 3.13 de 0.12 0.97 0.1327 0.41 01/27]72 Possivel

d:tamanho do efeito (effect size); DP: desvio padrao; SVCC: salto vertical com contra movimento; SVSC : salto vertical sem contramovimento; PP : poténcia de pico; PR : poténcia

relativa TV : tempo de voo; % = delta percentual.
f distribui¢do ndo normal X = média.
" =diferenga significante em rela¢do ao Pré (p <0.05).

Discussao

O principal achado desse trabalho foi que, ap6és um periodo de
2 semanas de destreinamento, atletas jovens da elite do futebol
brasileiro apresentaram aumento de 6.14% na somatoéria das dobras
cutaneas, de 2.94% no %GC e de 3.3% na massa gorda, com concomi-
tante reducdo de 2.24% na velocidade de 5 m e 0.97% na velocidade
de 20 m.

O nivel de AF durante o recesso dos jogadores ficou abaixo da
recomendacdo internacional para manuten¢io da aptiddo fisica?®
e, mesmo com a limitacdo do tempo total de AF a ndo indicar a
qualidade com que uma dada tarefa é realizada, ainda assim foi
constatado que os atletas realmente reduziram a carga de trabalho
fisico em relagdo ao periodo de treinamento e assegura a possibili-
dade de alcancar o objetivo do trabalho.

Quanto a composi¢do corporal, estudos prévios demonstraram
variacdo do %GC entre 7.6-16.2%2°. Embora os valores de %GC
encontrados no presente estudo estivessem dentro dessa faixa,
variando em aproximadamente 3.0% entre os momentos PRE e POS,
esses resultados foram superiores aos reportados em futebolistas
profissionais da primeira divisdo espanhola (¥GC=8.6+0.9%)*C e
também em jogadores profissionais da primeira divisdo da Grécia
(%GC~9%)>!. Por outro lado, os achados do presente estudo foram
similares aos descritos em outros estudos, que verificaram %GC de
11.84+2.0% em atletas profissionais sub1932, de 12.6%+2.3% em
jogadores sub16, 13.0+5.0% no sub15 e 12.5+2.6% no sub14%3,
De fato, a massa corpérea de jogadores pode variar de acordo

com a posi¢do do jogador, o seu nivel competitivo e até mesmo
pelo periodo da temporada®. Assim, apesar das limitacdes meto-
dolégicas das dobras cutaneas, como, por exemplo, dificuldade de
comparar resultados de estudos que utilizaram equagoes diferen-
tes; menor precisdo de estimativa em relacdo as medidas indiretas
e também experiéncia dos avaliadores>*, essas limitacdes ndo com-
prometeram os resultados do presente estudo ja que, além do
mesmo avaliador, houve manutencdo de todos os procedimentos
entre os momentos PRE e POS. Desse modo, o aumento significante
do %GC no momento POS em relacio ao PRE esti de acordo com
um estudo anterior que descreveu aumento superior a 11% no %GC
ap6s um periodo de 6 semanas de destreinamento>'. Esse resultado
sugere que os atletas investigados nesse estudo reduziram o dis-
péndio energético e/ou aumentaram o consumo calérico durante o
periodo de destreinamento, o que pode ter acarretado em alteracdo
do balango energético, e modificacdo significante da composi¢do
corporal do grupo.

O aumento do %GC e da reduc¢do da velocidade apés 2 semanas
de destreinamento corroboram com resultados de estudos prévios,
que demonstraram associagdo inversa entre a quantidade relativa
de GC e o desempenho fisico. Sporis et al.>>, por exemplo, encon-
traram correlagdo inversa entre o %GC e a velocidade de 0-5m
(r=-0.86), 0 SVSC (r=-0.78) e 0 SVCC (r=-0.92).

Os valores de SVSC e SVCC (~36 cm) encontrados no presente
estudo ficaram abaixo dos reportados em jogadores profissio-
nais da primeira divisio da Grécia, que apresentaram resultados
de aproximadamente 40cm no SVSC e de 42cm no SVCC??2, e
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também aos valores reportados em futebolistas das sele¢des ita-
lianas sub17, sub20 e sub21 que saltaram no SVSC e no SVCC,
respectivamente, 37.3+4.7cm e 40.9+5.1cm; 38.0+49cm e
402+4.7cm e 37.0+3.9cm 40.3 £4.3 cm?®. Os resultados de SV
encontrados no presente estudo também foram inferiores aos apre-
sentados por atletas sub17 da selecdo chinesa e sub19 da sele¢cdo
da Tunisia que atingiram, respectivamente, valores médios de
SVSC préximos de 39 e 51cm?®%37, Na elite da Islandia, os joga-
dores obtiveram marcas préximas a 38 cm no SVSC e a 39.4cm no
SVCC34. Em jogadores sub19 da elite portuguesa, Rebelo et al.>?
reportaram alturas em torno de 38.3cm no SVSC e de 39.5cm
no SVCC, enquanto a elite do futebol espanhol apresentou valores
de SVCC préximos de 44 cm*®. Apesar dos menores valores de SV
encontrados no presente trabalho em rela¢do aos trabalhos citados
anteriormente, esses resultados foram semelhantes aos reportados
em atletas sub19 de nivel regional da Espanha, que apresentam
valores médios de SVCC préximos a 36 cm*!.

De fato, a altura do SV tem sido amplamente utilizada para ava-
liar a poténcia muscular nos membros inferiores sendo para alguns
autores, inclusive, uma ferramenta capaz de discriminar jogado-
res de distintos niveis competitivos3238, Contudo, essa medida
parece variar bastante quando se analisam estudos realizados
com futebolistas de diferentes niveis competitivos ou de distin-
tas faixas etarias. Entre os fatores que podem explicar, ainda que
parcialmente, as diferengas encontradas no SV de futebolistas
destacam-se os aspectos genéticos*2, o tipo/estado de treinamento
fisico dos atletas?> e também a motivacio dos jogadores para
a realizagdo dos testes?’*4, Além desses fatores, ao comparar
resultados de diferentes estudos também se deve considerar o
protocolo de teste de SV utilizado em cada estudo’, o tipo de aqueci-
mento prévio executado*>“6 e até mesmo o equipamento utilizado
na mensuracao da altura dos saltos*6. No presente estudo, pelo fato
de as medidas terem sido realizadas com os mesmos equipamentos
e os testes terem sido executados sempre nas mesmas condi¢cdes
nos momentos PRE e POS, parece que nenhum desses fatores influ-
enciou negativamente as andlises. Assim, os achados do presente
trabalho parecem ndo apresentar viés de interpretagcdo quanto aos
fatores de confusdo e trazem informagdes praticas importantes, ndo
somente por caracterizar a altura de saltos de jovens jogadores
da elite do futebol brasileiro, mas também por demonstrar pela
primeira vez que um periodo de destreinamento de 15 dias ndo
foi suficiente para promover alterac¢des significantes no desempe-
nho do SV (p >0.05). Ainda assim, a inferéncia qualitativa foi capaz
de demonstrar um possivel aumento no desempenho do SVSC (%
de chance 00/40/60), demonstrando que o rendimento nesse salto
pode ser potencializado pelo destreinamento. Entretanto, estudos
futuros devem investigar se a magnitude desses efeitos pode ou
nado ser influenciada por periodos maiores ou menores de destreino,
tentando estabelecer um periodo 6timo para essas adaptagées.

A velocidade também tem sido considerada uma variavel com
capacidade de discriminar o desempenho competitivo no futebol,
pois é a acdo motora que ocorre com maior frequéncia antes de
um gol*’->1, Haugen et al.>2, por exemplo, num estudo populacio-
nal realizado com atletas noruegueses, reportaram que jogadores
da selecdo e da primeira divisdo eram mais rapidos do que joga-
dores da segunda divisdo (1.0 e 1.4%, respectivamente; p <0.05)
e também do que juniores da selecdo nacional (1.7 e 2.2%, res-
pectivamente). Segundo Stolen et al.!, jogadores de futebol devem
levar em média 1.05, 1.84 e 3.08 s para percorrer, respectivamente,
5, 10 e 20m. Esses valores aproximam-se aos encontrados no
presente estudo, porém, o tempo obtido pela nossa amostra na
distancia de 0-5 m foi superior aos descritos em jogadores profissi-
onais do futebol espanhol (0.99 +0.05s)°3, mas assemelharam-se
aos encontrados em jogadores sub17 estrangeiros que atuam na
Bélgica (1.07 +0.07 5)°* e também aos chineses da sele¢cio nacio-
nal sub1737. Adicionalmente, os futebolistas avaliados no presente

trabalho foram mais velozes do que jogadores da primeira divi-
sdo da Croacia (1.44 4+ 0.5 s)°° e juniores tunisianos (2.16 + 0.5s°° e
1.4+0.155%). Quanto a velocidade de 0-10m expressa em uni-
dade de tempo, os resultados encontrados no presente estudo
foram superiores aos reportados em jogadores brasileiros juniores
(1.71£0.14s) e adultos (1.74+0.11 s) da primeira divisdo do fute-
bol paranaense®%, da primeira divisdo de Portugal (1.69 +£0.03s)°” e
da primeira divisdo da Inglaterra (1.75 + 0.08 s)°8; assemelharam-
-se ainda aos encontrados em jogadores da primeira divisdo da
Franca (1.82+0.085)°?, da Inglaterra (1.83+0.085)%°, da Noru-
ega (1.824+0.30s)°!, sub17 estrangeiros que atuam na Bélgica
(1.8140.085)°* e inferior aos encontrados em jogadores da pri-
meira divisdo da Crodcia (2.27 £0.4s)°°, a futebolistas amadores
espanhois sub2162 (1.92 + 0.06 s) e também aos chineses da sele¢do
nacional sub17 (1.85=+0.07 s)*’. Em rela¢do ao tempo para a dis-
tancia de 0-20m, os resultados encontrados no presente estudo
foram superiores aos encontrados por Wisloff et al.6! em jogado-
res noruegueses da elite (3.00+0.30s) e futebolistas brasileiros
que atuam na primeira divisdo paranaense (2.97 +0.07 s). O tempo
de 0-10m encontrado no presente trabalho também se asseme-
lhou aos reportados em jogadores sub17 estrangeiros que atuam
na Bélgica (3.12+0.125)°4, aos de futebolistas da sele¢io sub17
da China (3.18 +0.11s)*7 e ainda foram inferiores aos encontrados
em jogadores croatas (3.38 +0.7 s)>° e espanhoéis amadores sub21
(3.2240.095)%2,

Quanto a influéncia do destreinamento na capacidade neuro-
muscular de jogadores de futebol, os resultados do presente estudo
corroboram com estudos prévios que fizeram andlise estatistica
quantitativa e demonstraram que curtos periodos de destreina-
mento ndo foram suficientes para provocar alteracdes metabdlicas
e/ou morfolégicas que resultassem em queda de desempenho de
velocidade, forca efou poténcia’%3-56, Nesse sentido, seria plau-
sivel supor que o treinamento concorrente, comumente adotado
no futebol, pudesse ocasionar redu¢des dos possiveis ganhos em
variaveis de desempenho associados a forca/velocidade/poténcia.
Assim, quando os altos volumes de exercicio aer6bio sdo suprimi-
dos durante o destreinamento, eles podem anular as perdas do
desempenho neuromuscular devido a retirada do efeito concor-
rente do treinamento®’. Alguns autores, inclusive, tém sugerido que
a capacidade da poténcia neuromuscular pode se manter inalte-
rada mesmo ap6s periodos de destreinamento de 90 dias®68.69, De
fato, os efeitos do destreinamento de curto e longo prazo ja estio
bem descritos na literatura®’. No entanto, o conhecimento sobre
os possiveis prejuizos causados pelo destreinamento no desempe-
nho fisico de jovens jogadores de futebol é limitado. Pelo menos
até onde sabemos, descrevemos pela primeira vez os efeitos de
2 semanas de destreinamento na poténcia muscular e na veloci-
dade de jovens jogadores da elite do futebol brasileiro, pois os
estudos que verificaram o efeito do destreinamento em jovens
jogadores de futebol reportam reducdo da capacidade e poténcia
aerébica apés 6 semanas de destreinamento® e reducdo na area
de seccdo transversa e da atividade enzimatica apds 8 semanas de
destreinamento’?. No entanto, nenhum dos estudos citados ava-
liou poténcia e velocidade, o que impossibilita extrapolagdes em
relagcdo aos achados do presente estudo.

Sumarizando, os achados do presente trabalho sugerem que,
apesar do aumento significante no %GC de jovens futebolistas de
elite, 2 semanas de destreinamento ndo foram suficientes para
produzir redugdes significantes nos desempenhos de poténcia
muscular e velocidade ciclica nesses atletas. Com isso, mesmo com
algumas limita¢des do presente trabalho, os seus resultados trazem
informacgdes importantes para a area, especialmente pela inclu-
sdo das andlises de TE e da inferéncia qualitativa que permitem
determinar a magnitude do efeito de um determinado tratamento,
podendo auxiliar os profissionais do esporte na interpretacdo e
na aplicacdo desses resultados em questdes que envolvem ajustes
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morfofuncionais de jovens atletas apés intervenc¢bes de treina-
mento ou destreinamento e que sio uma realidade das categorias
menores do futebol brasileiro. Desse modo, os achados apresenta-
dos provocam reflexdes acerca de alguns conceitos pré-concebidos
no futebol, como por exemplo, aideia de que a pré ou a intertempo-
rada devam concentrar altas cargas de trabalho fisico com objetivo
de se recuperar a forma fisica, supostamente, perdida durante as
férias/recesso.
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RESUMEN

El dopaje en el deporte tiene su origen en la Grecia Clasica. Sin embargo, a lo largo del siglo pasado y hasta
la actualidad, la utilizacién de este tipo de practicas fraudulentas en el deporte ha ido en aumento. Entre
las sustancias dopantes mas utilizadas destacan la testosteronay sus derivados sintéticos, los anabolizan-
tes sintéticos. A pesar de que estas sustancias prohibidas se han utilizado para la mejora del rendimiento
en pruebas de fuerza y potencia, frecuentemente se detectan positivos en deportistas de resistencia. Los
objetivos del presente estudio han sido informar acerca de los efectos ergogénicos de la suplementa-
cion con testosterona y anabolizantes sintéticos sobre el rendimiento en resistencia, a través de cambios
sobre parametros sanguineos, asi como los efectos secundarios que tienen sobre la salud. Para ello, se
ha realizado una revisién en bases de datos como Elsevier, Medline, Pubmed y Web of Science incluyendo
términos como testosterone, anemia, doping, endurance, erythropoietin, hepcidin e iron. La hepcidina se ha
propuesto la principal reguladora de las reservas corporales de hierro y la suplementacién con testos-
terona puede afectar a la sintesis de dicha hormona. Los efectos de la testosterona sobre la hepcidina
podrian hacer mejorar tanto la capacidad de transporte como de difusién de oxigeno. De este modo, el
dopaje con testosterona podria tener un potencial efecto ergogénico en modalidades de resistencia. Sin
embargo, dichas mejoras pueden tener efectos negativos sobre el estado de salud del deportista, entre
los que se encuentran trastornos metabdlicos, organicos, psicolégicos e inmunosupresion.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licencias/by-nc-nd/4.0/).
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Effects of doping with testosterone on endurance performance

ABSTRACT

Doping in sport has its origins in Ancient Greece. However, over the last century to the present, the use
of such dishonest practices has increased. Among the most widely used performance enhancing drugs
is the use of testosterone and its synthetics anabolics. Although these prohibited substances have been
used to increase performance in test of strength and power, due to the ability to cause hypertrophy,
very frequent it’s detecting positive test doping by in endurance athletes by testosterone or synthetics
anabolics. The aim of this study was to report the ergogenic effects of testosterone supplementation and
synthetics anabolics on endurance performance, through changes on blood parameters. To this end, it
has conducted a review in different databases such as Elsevier, Medline, Pubmed and Web of Science where
terms such as testosterone, anemia, doping, endurance, erythropoietin, hepcidin and iron were inclu-
ded. Hepcidin has been proposed main regulator of body iron stores and testosterone supplementation
may affect the synthesis of the hormone. The effects of testosterone on hepcidin could improve both
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transport capacity and oxygen diffusion. Thus, doping with testosterone could have a potential effect on
ergogenic resistance patterns. However, such improvements can have negative effects on the health of

the athlete like metabolic, organic, psychological disorders and immunosuppression.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Efeitos da suplementacio com testosterona sobre o desempenho da resisténcia

RESUMO

O doping no esporte tem suas origens na Grécia Antiga. No entanto, do tltimo século para o presente,
a utilizacdo de tais praticas desonestas aumentou. Entre as drogas que melhoram o desempenho mais
amplamente utilizadas sdo o uso de testosterona e seus anabolizantes sintéticos. Embora estas substan-
cias proibidas tém sido usados para aumentar o desempenho em testes de forca e poténcia, devido a
capacidade de causar hipertrofia, é muito frequentes detec¢do de doping por testosterona ou anabolizan-
tes sintéticos no teste de atletas de endurance. O objetivo deste estudo foi relatar os efeitos ergogénicos
da suplementacgdo de testosterona e anabolizantes sintéticos sobre o desempenho de resisténcia, atra-
vés de mudangas nos parametros sanguineos. Para este efeito, procedeu a uma revisdo em diferentes
bancos de dados, tais como Elsevier, Medline, Pubmed e Web of Science, onde termos como a testosterona,
anemia, doping, resisténcia, eritropoietina, hepcidina e ferro foram incluidos. Hepcidina foi proposto
como principal regulador das reservas de ferro do corpo e a suplementacao de testosterona pode afetar
a sintese do hormonio. Os efeitos da testosterona sobre hepcidina poderia melhorar tanto a capacidade
de transporte e difusdo de oxigénio. Assim, a dopagem com testosterona pode ter um efeito potencial
sobre padrdes de resisténcia ergogénicos. No entanto, essas melhorias podem ter efeitos negativos sobre
a satdde do atleta como metabolismo, disttrbios psicolégicos organicos e imunossupressao.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.

Este & um artigo Open Access sob a licen¢a de CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
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Introduccion

El dopaje, entendido como la administraciéon de sustancias pro-
hibidas con objeto de mejorar el rendimiento deportivo, tiene su
origen en los Juegos Olimpicos (JJOO) de la antigiiedad’. A lo largo
del siglo XX, el nimero de deportistas que han recurrido a este
tipo de practicas ha ido en aumento. La presencia de estimulan-
tes en varios ciclistas encontrados fallecidos mientras dormian y
la tragica muerte del ciclista danés Knud Enemark Jensen durante
los JJOO de Roma en 1960, que conmocioné al mundo, llevé a que
la Unién Ciclista Internacional y el Comité Olimpico Internacional
creasen una comision médica y las primeras normas en materia de
dopaje?. El problema de salud piblica y el dafio que supuso para la
mayoria de las modalidades deportivas el dopaje fueron los princi-
pales motivos que impulsaron a la creaciéon en 1999 de la Agencia
Mundial Antidopaje o World Anti-Doping Agency.

Los JJOO de Moscud en 1980 fueron los primeros en los que los
deportistas se sometieron a controles antidopaje?, aunque los pri-
meros positivos no se detectaron hasta los JJOO de Los Angeles en
1984. Los primeros positivos por dopaje se asociaron al uso de tes-
tosterona o de derivados sintéticos de la testosterona (AS), como la
nandrolona®. La utilizacién de este tipo de sustancias en el deporte
era muy anterior, si bien hasta la década de los ochenta no se dis-
puso de métodos de deteccién de dichas sustancias dopantes®.

Los efectos principales, por los que se ha utilizado la testoste-
rona en el deporte, han sido su capacidad de mejorar los niveles de
hipertrofia, fuerza maxima y potencia®. Storer et al.° encontraron
que las mejoras en los niveles de fuerza, tras el dopaje con tes-
tosterona, se debian al efecto sobre la hipertrofia muscular y no a
cambios en la capacidad contractil del masculo. El mecanismo de
dicha hipertrofia tiene su origen en que el dopaje con testosterona
incrementa la retencién de nitrégeno’ y disminuye la degradacién
de compuestos nitrégenados®, aumentando el balance nitrogenado.
En cuanto a la velocidad, se ha comprobado que tras un programa
de entrenamiento de fuerza, el dopaje con testosterona produce

mejoras significativas en la velocidad en cicloergémetro®. Ademas,
es posible que el dopaje con testosterona muestre efectos positivos
debido a mejoras en la capacidad de recuperacién del organismo'°.

En la actualidad, el dopaje con testosterona no es exclusivo del
deporte de élite'%, convirtiéndose en una practica frecuente entre
deportistas amateur o recreacionales que buscan mejorar sus nive-
les de hipertrofia y/o fuerza muscular''. De este modo, un 6.1% de
los hombres y un 1.6% de las mujeres podrian estar abusando de
este tipo de sustancias, convirtiéndose en un problema de salud
piblica’2.

En el deporte de resistencia se ha propuesto que los métodos
y sustancias dopantes mas especificos son los relacionados con el
denominado dopaje sanguineo, que hace referencia a las trans-
fusiones de sangre y al empleo de agentes estimuladores de la
eritropoyesis'3. Esto se debe a que los principales factores limitan-
tes del rendimiento se relacionan con los procesos de transporte o
de captaciény utilizacién del oxigeno en el mdsculo!“. Sin embargo,
no son pocos los ejemplos de deportistas de resistencia que han
dado positivo por testosterona o AS en controles antidopaje, entre
los que podriamos destacar los de la campeona en la prueba de
ciclismo en los JJOO de Londres 2012 -Victoria Bardnova- o ciclis-
tas que han vestido el maillot de lider del Tour de Francia como
Floyd Landis o Alexandre Vinokourov.

Como medida preventiva en materia de dopaje, desde el afo
2008, la UCI implementé el pasaporte biol6gico que consiste en un
test que monitoriza los biomarcadores de doping (a nivel sangui-
neo, endocrinolégico y esteroidal) de cada deportista'>. A pesar del
gran avance que ha supuesto la implantacién del pasaporte bio-
légico y de las represalias en los casos positivos de dopaje, estos
deberian de complementarse mediante programas pedagogicos de
caracter informativo''. Por tanto, los objetivos del presente tra-
bajo didactico en materia de lucha contra el dopaje han sido: i)
explicar los posibles mecanismos por los que la administracién
de testosterona exégena o de AS podria mejorar el rendi-
miento en modalidades de resistencia, debido a adaptaciones de
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Tabla 1

Resumen de investigaciones que han estudiado la relacién existente entre los pardmetros sanguineos relacionados con el metabolismo del hierro y los niveles de testosterona

Nimero referencia Sujetos Principales resultados
16 Hombres adultos (n: 492) Correlacion positiva entre los niveles de testosterona libre y total,
con los de hemoglobina
17 Hombres adultos > 17 (n: 1999) Correlacion positiva entre niveles testosterona libre y total con los
de ferritina
18 Hombres >20 afios (n: 1273) Los sujetos con menores niveles de testosterona libre presentaron
hematocrito mas bajo
19 Hombres (n: 396) y mujeres (n: 509) Los niveles de testosterona libre se correlacionaron linealmente
mayores de 65 afios con los de hemoglobina
20 Hombres que asisten a hemodialisis (n: Correlacién negativa entre niveles de testosterona total y hemoglobina
126)
23 Hombres con DM2 (n: 222) Correlacion positiva entre la testosterona biodisponible y los niveles
de hemoglobina
24 Hombres con DM2 (n: 70) El 40.6% de la muestra presenta hipogonadismo (definido como
concentraciones de testosterona libre inferiores a 6.5 ng-ml~1)
Asociacién positiva entre niveles de testosterona libre y hematocrito
25 Peruanos nativos residentes a nivel del mar Residentes en altitud presentan mayores niveles de testosterona libre

(n: 117) y en altitud (>3000 m) (n: 103)

26 Peruanos nativos residentes a nivel del mar
(n: 30) y en altitud (>3000m) (n: 62)

y hemoglobina

Asociacién positiva entre los niveles de testosterona libre y de
hemoglobina

Asociacion positiva entre los niveles de testosterona libre y total,
con los de hemoglobina

DM2: diabetes mellitus tipo 2.

parametros hematoldgicos relacionados con la transferencia de oxi-
geno; ii) informar de aquellos efectos secundarios que puede tener
este tipo de practica dopante en el estado de salud del deportista.

Método

El presente estudio de revisién bibliografica ha incluido trabajos
cientificos publicados en las bases de datos Elsevier, Medline, Pub-
med y Web of Science que estudiaban la relacién de la testosterona
con parametros sanguineos y hematolégicos. La estrategia de bis-
queda, que estaba comprendida en un periodo de publicaciéon que
abarcaba de 2005 a 2014, empleada incluy6 al término testosterone
en combinacién con otros como anemia, doping, endurance, erythro-
poietin, hepcidin e iron. Se incluyeron tanto estudios transversales
como experimentales, siendo los criterios de exclusién el idioma
(diferente a inglés o espafiol), tematica diferente y aquellos centra-
dos exclusivamente en el disefio o comparativa de nuevos métodos
de deteccién de biomarcadores. Ademas, en cuanto a los estudios de
intervencion se refiere, inicamente se consideraron aquellos que
incluyeron la hepcidina como variable de estudio.

Relacion entre los pardmetros sanguineos y los niveles
de testosterona

Como se observa en la tabla 1, distintos estudios han anali-
zado la relacién entre los niveles de testosterona y parametros
sanguineos relacionados con el metabolismo del hierro, eviden-
ciandose una relacion directa entre los niveles de testosteronay los
de ferritina'®, hemoglobina!” y hematocrito'® en poblacién mas-
culina adulta sana, asi como en poblacién de edad avanzada'®. De
este modo, entre los efectos secundarios del hipogonadismo des-
tacala aparicién de anemias ferropénicas?®. También, debido a que
los niveles corporales de masa grasa se acompaifian de bajos niveles
de testosterona?! y a que, las personas con diabetes mellitus tipo 2
(DM2) presentan en la mayoria de los casos sobrepeso u obesidad??,
se explica la relacién existente entre bajos niveles de testosterona
y bajos niveles de hemoglobina?® y hematocrito?* en personas con
DM2. Por el contrario, se ha comprobado que el incremento de los
mayores niveles de hemoglobina y de hematocrito, como respuesta
a condiciones de hipoxia, se debe a los incrementos de los nive-
les de testosterona2°~2’ que, mediante su efecto hipoventilador?8

favorece la eritropoyesis para compensar la saturacién arterial de
oxigeno en condiciones de menor presion parcial de oxigeno®°.

Se ha propuesto que la regulacién de la eritropoyesis viene limi-
tada por la cantidad de hierro disponible para tal fin?C. Por esta
razén, la hepcidina es la principal responsable de regular el estado
ferropénico y los parametros sanguineos relacionados con el meta-
bolismo del hierro3!. La hepcidina es una hormona peptidica de
reciente descubrimiento. Secretada en el higado, regula negati-
vamente los procesos de absorcién y reutilizacién del hierro?.
Niveles elevados de hepcidina conducen a ferropenia®?, mientras
que reducciones en la sintesis de hepcidina se asocian con sobre-
cargas de hierro (hemocromatosis)?* (tabla 2).

El mecanismo por el que la hepcidina regula las reservas de
hierro corporal es indirecto, por mediacién de la ferroportina®?.
La ferroportina es el tinico exportador celular de hierro®3. La
ferroportina actia como un canal, tanto en la membrana de los
enterocitos como en los macréfagos, que capta hierro y lo libera
a la transferrina®?. La ferroportina es la Ginica molécula diana de
la hepcidina®3, siendo ésta internalizada y sometida a procesos de
endocitosis y protedlisis. Como se describe en la figura 1, la dis-
minucién de la ferroportina hace imposible captar y reutilizar el
hierro, disminuyendo la tasa eritropoyética y las reservas corpo-
rales de hierro. Por su contra, unos mayores niveles de hepcidina
crean las condiciones id6neas para incrementar la eritrocitosis y las
reservas férricas>°.

De este modo, el eje hepcidina-ferroportina es el encargado del
mantenimiento de los niveles corporales de hierro y de la actividad
eritropoyética de la médula 6sea®, explicando la relacién inversa
existente entre los niveles de hepcidina y las reservas corporales
de hierro®’. Al tiempo que, también explica, el motivo por el que la
administracién de agentes estimuladores de la eritropoyesis (EPO),
para llevar a cabo su funcién de estimular la sintesis de eritrocitos
en la médula 6sea, reduce los niveles de hepcidina en suero’8.

Evidencias acerca de la administracion de testosterona sobre los
pardmetros sanguineos

El tnico estudio realizado en humanos que ha evaluado la res-
puesta de la hepcidina a la administracién con testosterona ha
sido el realizado por Bachman et al.>°. En dicha investigacion, que
tuvo una duracién de 20 semanas, se suplemento, tanto a jévenes
como a personas de edad avanzada, distintas dosis de testosterona,
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Tabla 2

Funcién fisiolégica y efecto de la administracién de testosterona de distintos parametros que podrian mejorar el rendimiento de resistencia

Parametro Efecto de la testosterona Funcién fisiolégica
Hepcidina Disminuye: menor ARNm a nivel hepatico Regulador negativo de la absorcién y reutilizacién del hierro para la
sintesis de nuevos glébulos rojos
Ferroportina Mayor disponibilidad de ferroportina en Transportador celular del hierro, tanto de los enterocitos como de los
los enterocitos y macréfagos macroéfagos, a la transferrina para la formacién de nuevos glébulos
rojos
EPO Aumento: mayor ARNm a nivel hepatico Hormona precursora de la eritropoyesis en la médula 6sea

Aumento de las concentraciones de
hemoglobina
Aumento del hematocrito

Hemoglobina

Hematocrito

VCM Aumento del VCM
HCM Aumento del HCM
2-3 DPG Aumento del 2-3 DPG

Proteina encargada de transportar oxigeno a través del sistema
sanguineo

Porcentaje del volumen eritrocitario en relacién con el volumen
sanguineo total

Volumen corpuscular medio de los glébulos rojos

Cantidad media de hemoglobina contenida en los glébulos rojos
Componente de los glébulos rojos que le confiere mayor o menor
afinidad por el oxigeno

2-3 DPG: 2-3 difosfoglicerato; ARNm: acido ribonucleico mensajero; EPO: eritropoyetina; HCM: hemoglobina corpuscular media; VCM: volumen corpuscular medio.

Hierro dietario I Ferroportina

Hepcidina

1 Transferrina

Médula 6sea

Globulos rojos

1 Ferroportina Macréfago

T Pérdidas
de hierro

Figura 1. Mecanismo de accién por el que la hepcidina inhibe la absorcién y reutilizacién del hierro, conduciendo a estados ferropénicos.

desde dosis fisiolégicas (25 mgedia~!) hasta los 600 mgedia~!.
Los principales resultados encontrados fueron una relacién dosis-
dependiente entre los niveles de testosterona y la reduccién de los
niveles de hepcidina. De este modo, incrementos de 100 ngsdl~! en
los niveles de testosterona se asociaron con una disminucién del
14.9% de los niveles de hepcidina en suero, llegando a una meseta
en larespuesta de la hepcidina con dosis de 300 mg de testosterona.
La supresion de los niveles de hepcidina se asocié con aumentos en
los niveles de hemoglobina y hematocrito®?,

Recientemente se ha estudiado en ratas la respuesta de la
hepcidina y otras variables sanguineas tras la administracién de
testosterona“®, En dicho estudio se ha comprobado que la adminis-
tracion de testosterona disminuye un 70% el ARNm de la hepcidina
en el higado. La disminucion de los niveles séricos de hepcidina
se acompafld, como cabria esperar, con unos mayores niveles de
ferroportina y de saturacion de la transferrina. Este efecto positivo,
mediado por la inhibicién de la sintesis de hepcidina, sobre la capa-
cidad de absorber y reciclar hierro se acompaii6é de un incremento
del ARNm de EPO a nivel renal“°.

Esta investigacién corrobora que la administraciéon de tes-
tosterona afecta directamente al eje hepcidina-ferroportina,
favoreciendo la disponibilidad de hierro para la eritropoyesis, al
tiempo que actidia positivamente sobre los precursores de la sintesis
de nuevos glébulos rojos. Ello explica el aumento producido en los
niveles de hemoglobina y de hematocrito. Sin embargo, el efecto
positivo sobre la sintesis de glébulos rojos, también, incrementé
otra serie de indices relacionados con la capacidad de transporte
de oxigeno por parte de los eritrocitos, como fue el aumento en
el volumen corpuscular medio (VCM), hemoglobina corpuscular
media (HCM)y capacidad de fijacién del hierro. Asi como a un efecto
positivo en el intercambio de oxigeno, al incrementar los niveles de
2-3 difosfoglicerato (2-3 DPG).

El efecto de la administracion de testosterona sobre la sintesis
de hepcidina permite comprender mejor el mecanismo por el que
dicha practica induce a eritrocitosis. De este modo, se explicaria el
motivo por el que las inyecciones de testosterona han sido efectivas
a la hora de aumentar los niveles de hemoglobina y hematocrito
en personas mayores con hipogonadismo y bajos niveles de los
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Figura 2. Respuestas que tienen lugar, como consecuencia del dopaje con testosterona, relacionadas con la capacidad de transporte de oxigeno.
2-3 DPG: 2-3 difosfoglicerato; EPO: eritropoyetina; HCM: hemoglobina corpuscular media; SAO: saturacién arterial de oxigeno; TIBC: capacidad total de fijacién del hierro;

VCM: volumen corpuscular medio.

parametros sanguineos*!, en pacientes con cancer*? o en muje-
res que se someten a un tratamiento hormonal para cambiar de
sexo?3. Otros estudios que han incluido el estudio de EPO, también,
han podido comprobar un efecto de la testosterona para inducir a
incrementos en los niveles de EPO**.

Efectos de la testosterona sobre el rendimiento de resistencia

En la figura 2 se resumen todas aquellas respuestas que se
ha demostrado que tienen lugar, en relaciéon con los parametros
sanguineos implicados en el transporte de oxigeno, tras la admi-
nistracién de testosterona exdgena. El aspecto mas importante es
el incremento que tiene lugar en los niveles de hemoglobina y
hematocrito. Incrementos de estos parametros se ha demostrado
que se relacionan con incrementos del rendimiento de resistencia,
al aumentar la capacidad de transporte de oxigeno. En este sen-
tido, se considera el consumo maximo de oxigeno (VOy,51) COMo
la maxima capacidad de captar, transportar y utilizar oxigeno en
unidad de tiempo*>, como uno de los principales parametros del
rendimiento en resistencia. El aumento de los niveles de hemo-
globina y hematocrito estard intimamente ligado a la maxima
capacidad de transporte de oxigeno“S. Asi, en deportistas entre-
nados, se ha cuantificado en 4 mlskg~'emin~! las mejoras que se
producen en el VO,,s, por cada incremento de 1 gedl~! en los
niveles de hemoglobina®’.

Los menores niveles de hepcidina, fruto de la administracién de
testosterona>4% incrementan los niveles de ferroportina, lo que
conlleva a una mayor saturacién de la transferrina, que aumenta la
disponibilidad de hierro, para la sintesis de glébulos rojos*®. Ade-
mas del aumento de los niveles de glébulos rojos, esta practica de
doping incrementara el VCM, la HCM y la capacidad de fijacién del
hierro.

Por dltimo, el dopaje con testosterona, ademas de mejorar la
capacidad de transporte de oxigeno, afectara positivamente a la
capacidad de difusién del oxigeno, evidenciado en mejoras sobre
los niveles de 2-3 DPG*0. Gracias a dicha adaptacién, se reduce la

afinidad del oxigeno por la hemoglobina, favoreciendo la utilizacién
de éste por parte de la musculatura activa®’.

Efectos secundarios de la suplementacion con testosterona

Al tiempo que hemos informado de las mejoras que puede
inducir el dopaje con testosterona sobre el rendimiento, debemos
considerar que dicha practica, ademas de violar las normas en mate-
ria de dopaje, tiene numerosos efectos secundarios sobre la salud,
afectando a distintos sistemas, 6rganos y variables psicoldgicas.

A nivel metabdlico, la administraciéon de testosterona exégena
puede reducir los niveles de lipoproteinas de alta densidad e incre-
mentar los de lipoproteinas de baja densidad''. La combinacién
de bajos niveles de lipoproteinas de alta densidad junto a altos
niveles de lipoproteinas de baja densidad se considera un factor de
riesgo cardiovascular®®. La alteracién en el metabolismo de los 4ci-
dos grasos se acompafia de una resistencia a la accién de la insulina
predisponiendo a padecer diabetes>. La funcidn tiroidea, también,
se altera®!, al tiempo que se producen alteraciones del sistema
inmunoldgico que conducen a inmunosupresion’2.

A nivel del sistema cardiovascular tiene lugar un proceso ate-
rioesclerético en el que se reduce la luz de los vasos sanguineos,
al tiempo que aumenta el riesgo de padecer una trombosis®>. De
este modo, en personas que han abusado de este tipo de sus-
tancias, se ha observado una mayor prevalencia de cardiopatias,
fibrilacion, accidentes cardiovasculares, descompensaciones en el
sistema sanguineo, trombosis ventricular y embolia sistémica, con
el correspondiente fallo cardiaco, asi como un mayor riesgo de
muerte stbita'l.

A nivel organico, debemos considerar las graves alteraciones
hepaticas y renales que tienen lugar”3, asi como la alteracién
del eje hipotalamico-hipofisario-adrenal que conduce a una alte-
raciéon de la sintesis de testosterona endégena. Las alteraciones
gonadales se acompaiiaran de esterilidad y ginecomastia, en hom-
bres, y amenorrea, hipertrofia del clitoris, aumento del vello y
cambios en el timbre de la voz, en mujeres®*. Ademas, tanto hom-
bres como mujeres dopados con testosterona, pueden presentar
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sintomas psicolégicos tales como agresividad, depresién, hipoma-
nia y psicosis>.

Limitaciones del estudio

La principal limitacién del presente estudio es la ausencia de
estudios especificos que hayan estudiado la respuesta de la hep-
cidina como respuesta a la administracién de testosterona en
poblacién deportista.

Conclusiones

El dopaje con testosterona y AS, ademas de mejorar el ren-
dimiento en disciplinas de fuerza y potencia, gracias a su efecto
positivo sobre las ganancias en fuerza, hipertrofia, velocidad y
capacidad de recuperacion, mejora el rendimiento especifico en
modalidades de resistencia. Ademas de este tipo de ganancias sobre
los niveles de fuerza y la capacidad de recuperacién, se produciran
mejoras especificas en la capacidad de transporte de oxigeno, por
mediacién del efecto de la testosterona sobre la sintesis de hepci-
dina. La disminucién de los niveles de hepcidina, como respuesta a
la administracién de testosterona exégena, producira incrementos
en los niveles de hemoglobina, asi como mejoras en la capacidad
de transporte y difusién del oxigeno por parte de la hemoglobina.
Sin embargo, debemos recordar que la utilizacién de este tipo de
practica dopante, ademas de violar la normativa antidopaje actual,
puede poner en grave peligro el estado de salud del deportista. Asf,
entre los cambios que tienen lugar tras la administracién exégena
de testosterona o AS destacan alteraciones en el metabolismo de los
acidos grasos y de los hidratos de carbono (dando lugar a un proceso
ateroesclerdtico y predisponiendo al individuo a sufrir diabetes),
dafios organicos, inmunosupresion, afeccién del eje hipotaldmico-
hipofisario-adrenal y desérdenes psicolégicos.

Futuras lineas de investigacion

El estudio de sustancias y de métodos que potencialmente pue-
den tener un efecto positivo sobre el rendimiento deportivo que
conlleven a la competencia desleal, asi como a posibles efectos de
salud en el deportista, deberian de ser una prioridad en el campo de
la Medicina del Deporte. Sin duda alguna, el posible uso fraudulento
del dopaje con testosterona o AS en deportistas de resistencia, en
base al efecto de los andrégenos sobre la sintesis de hepcidina para
la mejora del rendimiento, requiere especial atencion. Es por ello
que deberia de plantearse la posibilidad de incorporar a la hepci-
dina dentro de los parametros analizados en el pasaporte biolégico
e incluso considerar la posible utilizacién actual de otros farmacos
de reciente descubrimiento, que tienen por objeto inhibir la sinte-
sis de hepcidina, en el ambito de tratamientos pioneros en cierto
tipo de anemias, en los listados de sustancias dopantes.

Responsabilidades éticas

Proteccion de personasy animales. Los autores declaran que para
estainvestigacion no se hanrealizado experimentos en seres huma-
nos ni en animales.

Confidencialidad de los datos. Los autores declaran que en este
articulo no aparecen datos de pacientes.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado. Los auto-
res declaran que en este articulo no aparecen datos de pacientes.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningtn conflicto de intereses.
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RESUMEN

Presentamos el caso de un paciente portador de una mutacién en el gen KCNH2 para el sindrome de
QT largo, diagnosticado a raiz de muerte stbita de un familiar. El estudio genético para el sindrome
del QT largo y otras canalopatias esta siendo cada vez mas utilizado en la prevencién de la muerte stbita,
empezando a aparecer en los Gltimos afios las primeras recomendaciones para el manejo de los pacientes
portadores de mutaciones sin expresion fenotipica.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
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KCNH2 gene mutation and long QT syndrome: A case report

ABSTRACT

We report a carrier of the KCNH2 gene for the long QT syndrome. He was diagnosed after the sudden death
of a relative. The long QT syndrome (and other canalopathies) genetic study is being a new weapon for
the prevention of sudden death. In last years, clinical guidelines for the management of genetic carriers

without phenotypic manifestations are being published.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
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Mutacio no gene KCNH2 e sindrome de QT longo: um estudo de caso

RESUMO

Apresentamos um caso de um paciente portador de uma matura¢do no gene KHNC2 para a sindrome de
QT largo, diagnosticado a raiz de morte sibita de um familiar. O estudo genético para a sindrome
do QT largo e outras canalopatias estdo sendo cada vez mais utilizados na prevencdo da morte stbita,
comecando a aparecer, nos Gltimos anos, as primeiras recomendagdes para o tratamento dos pacientes
portadores de mutagoes sem expressdo fenotipica.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,
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Introduccion

En los dltimos afios se han relacionado diferentes mutaciones
genéticas con el sindrome del QT largo (SQTL) y dichas mutacio-
nes pueden hallarse en pacientes asintomaticos, sin representacién
clinica ni electrocardiografica de la enfermedad’.

El estudio genético de patologias cardiacas potencialmente gra-
ves, tiene una especial repercusiéon en medicina del deporte, donde
puede llegar a ser una herramienta muy importante, para el cribado
cardiovascular, en un futuro no tan lejano. Presentamos el caso de
un paciente diagnosticado de mutacién del gen KCNH2.

Caso clinico

Varén de 40 afios de edad, deportista habitual (carrera continua
3 horas semanales), fumador de un paquete/dia, sin habito enélico
ni otros antecedentes patolégicos referidos inicialmente. Consult
en servicio de Cardiologia Deportiva para asesoramiento sobre la
practica deportiva, tras identificarse como portador de mutacién
del gen KCNH2, asociada a SQTL, dentro del estudio familiar de
muerte stbita acaecida en un familiar de segundo grado (primo
paterno) de 35 afios de edad. Aportaba informe de estudio gené-
tico que mostraba mutacion en el exén KCNH2-8. Dentro de sus
familiares directos, su padre también result6 portador de la muta-
cién genética. Dado que se trataba de un estudio familiar sélo se
habia estudiado la mutacién presente en el caso indice (no conocida
premortem).

El paciente nunca habia sido sometido a ning(in estudio de apti-
tud para el deporte, ni realizaba controles médicos periédicos de
otra naturaleza. En la anamnesis dirigida el paciente refiri6é antece-
dente de 4 sincopes bruscos, sin prédromos ni relacién con el estrés
ni el deporte, siendo el Gltimo episodio 10 afios antes. Los cuadros
habian sido atribuidos a episodios vasovagales y s6lo se habian rea-
lizado electrocardiogramas (ECG) en cada episodio que se habian
informado como normales. Nunca present6 episodios relacionados
con la practica deportiva.

En la exploracion fisica el paciente presentaba una auscultacion
cardiaca sin ruidos patolégicos, auscultacién respiratoria normal,
pulsos periféricos presentes y simétricos, sin ingurgitacién yugular
ni estigmas de enfermedad de Marfan.

El ECG basal (fig. 1) mostré un ritmo sinusal, a 55 latidos por
minuto, con una duracién del intervalo QT (QT) de 394 ms y un QT
corregido por frecuencia cardiaca (QTc) de 366 ms.

Tabla 1
Puntuacién de Schwartz para el diagnéstico del sindrome del QT largo (1993)

Hallazgos en ECG

QTc ms (Calculado mediante la férmula de Bazzet: QTc=QT//RR)

>480

460-470

450 (varones)

Torsade de pointes

Alternancia de laonda T

Muescas onda T en 3 derivaciones

Frecuencia cardiaca en reposo por debajo del segundo
percentil para la edad

Historia clinica

Sincopes con estrés

Sincopes sin estrés 1

Sordera congénita 0.5

Historia familiar (el mismo familiar no debe considerarse en
ambos)

Familiares de primer grado con SQTL confirmado (criterios 1
de Schwartz puntuacién > 4)

Familiares de primer grado con muerte stbita inexplicada 0.5
antes de los 30 afios

Puntuacion Schwartz: > 4 puntos: probabilidad alta; 2-3
puntos: probabilidad intermedia; <1 punto: probabilidad
baja

(=R N R EUY)

N

Modificado de: Schwartz et al.2.

El paciente computé 1.5 puntos en los criterios diagnésticos de
SQTL (tabla 1: sincopes sin estrés 1 punto, frecuencia cardiaca basal
0.5 puntos). Pese a tratarse de un paciente de bajo riesgo, al ser por-
tador del gen KCNH2 se solicité estudio Holter electrocardiografico,
que mostré tendencia a la bradicardia sinusal sin alteraciones del
ritmo y con QT y QTc estables, y ergometria en tapiz rodante (pro-
tocolo de Bruce modificado) que resulté normal (progresién del QT
y QTc sin anomalias).

Debido a que el paciente presentaba una bradicardia sinusal se
decidié no iniciar tratamiento betabloqueante. Se recomend6 al
paciente seguir con su actividad deportiva habitual, sin aumentar
la intensidad ni la frecuencia, sin supervisién médica. Se explica-
ron signos de alarma estrictos y se facilité al paciente un listado
con medicamentos susceptibles de alargar el QT (tabla 2) y se le
emplaz6 a realizar un control electrocardiografico semestral.

Discusion

El SQTL congénito es una canalopatia hereditaria que afecta
aproximadamente a una de cada 2500 personas, principalmente

Figura 1. Electrocardiograma basal. Ritmo sinusal a 55 latidos por minuto; eje QRS a 60°; intervalo PR de 150 ms; intervalo QRS de 80 ms; intervalo QT de 394 ms e intervalo

QTc de 366 ms.
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Tabla 2
Farmacos que prolongan el intervalo QT

Fdrmacos antiarritmicos
Quinidina
Procainamida
Amiodarona
Sotalol

Antimicrobianos
Macrélidos
Levofloxacino
Moxifloxacino
Pentamidina

Antihistaminicos

Psicotropos
Fenotiazinas
Triciclicos y tetraciclicos
Haloperidol
Metadona

Otros medicamentos y sustancias
Cisapride
Domperidona
Cocaina
Insecticidas

Modificado de: Celaya y Martinez>.

gente joven. Se caracteriza por una prolongacién de la repolariza-
cién ventricular que se manifiesta por un incremento del QT en el
ECG'. Esto expone a los pacientes a presentar sincope y muerte
stbita por Torsade de pointes, que degenera en fibrilacién ventricu-
lar. Hasta la fecha, se han identificado mas de 700 mutaciones en
13 genes relacionados con el SQTL de las cuales aproximadamente
el 75% se encuentran en 3 genes: KCNQ1 (SQTL tipo 1) y KCNH2
(SQTL tipo 2), que afectan a los canales de potasio, y SCN5A (SQTL
tipo 3), que codifica los canales del sodio®”.

El gen KCNH2 se localiza en el brazo largo del cromosoma 7
(7936.1) y codifica una subunidad de poro del canal del potasio. La
mutacién de dicho gen resulta en alteraciones de la repolarizacién
cardiaca, pudiendo afectar al QT. EI SQTL es su manifestaciéon mas
frecuente y potencialmente mas grave, pero también se ha relacio-
nado con el sindrome del QT corto y con mayor predisposicién al
alargamiento adquirido del QT (generalmente farmacol4gico)>®.

Pese a que el estudio genético no se encuentra entre los criterios
diagnésticos del SQTL? (tabla 1), diversos estudios han demostrado
que tiene una alta sensibilidad para el diagnédstico de la patologia
y que la mutaciéon mas frecuente es la del gen KCNH2. El inte-
rés del estudio genético es detectar pacientes portadores de la
mutacién, con poca expresién fenotipica (exploraciones comple-
mentarias normales, principalmente ECG)'S.

La muerte stbita en sujetos con corazén estructuralmente nor-
mal tiene un origen arritmico en la mayoria de los casos, siendo
los trastornos de los canales iénicos la causa mas comun. De estas,
las mas prevalentes incluyen el SQTL, el sindrome de Brugada
(SB), la taquicardia ventricular catecolaminérgica polimérfica y la
fibrilacién ventricular idiopatica®. Debemos considerar que los por-
tadores silentes de mutaciones genéticas presentan un aumento del
10% riesgo de evento cardiaco entre el nacimiento y los 40 afios de
edad®.

Pruebas diagnésticas

Las pruebas diagnésticas, ademas de la anamnesis y la explo-
racion fisica, permiten estratificar el riesgo. Igualmente, en los
préximos afios, el estudio genético podra resultar una herramienta
clave para el diagnéstico precoz y la prevencion de canalopatias y
cardiopatias congénitas’.

Ergometria: en condiciones normales el QT se acorta con el ejer-
cicio. En pacientes con SQTL el QT puede alargarse con el esfuerzo

o mantenerse estable. La ergometria nos permite diferenciar dife-
rentes tipos de SQTL:

- SQTL 1: la respuesta cronotrépica estd alterada (no suelen llegar
alafrecuencia cardiaca maxima)y el QT se alarga con el ejercicio,
incluso puede acompaiiarse de un aumento de este alargamiento
durante la recuperacion.

- SQTL 2: suelen alcanzar la frecuencia cardiaca maxima y no pro-
longar o prolongar minimamente el QT durante el ejercicio. En
algunos estudios se ha descrito que prolongan el QT, a los 2 minu-
tos de la fase de recuperacién®.

- SQTL 3: suelen presentar una respuesta normal del QT con el
ejercicio.

Estos distintos comportamientos explican por qué en el SQTL
tipo 1 la mayor parte de los eventos cardiacos ocurren durante
el ejercicio y en el SQTL tipo 3, durante el reposo. Igualmente, la
ergometria nos puede permitir diagnosticar arritmias durante el
ejercicio.

Es importante resaltar que la valoracién del QT debe incluir el
valor del QTc. Este intervalo debe ser determinado, al inicio y final
de cada etapa de la ergometria, asi como durante la recuperacién.
Debido a la gran variabilidad interobservador, se recomienda que
la lectura de la misma se realice por personal experto”.

La ergometria también puede ser (til para valorar la respuesta
al tratamiento y estratificar el riesgo en los casos asintomaticos
0 que presentan dudas acerca de los factores precipitantes de las
arritmias.

Holter: permite una valoracién amplia y dindmica del
intervalo QT; en ocasiones pueden registrarse episodios espon-
taneos de arritmia ventricular asintomatica, asi como posibles
episodios de disfuncién del nédulo sinusal o bloqueo AV.

Tratamiento

En las dltimas guias europeas ya se incluyen los betabloqueantes
como tratamiento preventivo tanto en pacientes con SQTL, diagnos-
ticado por criterios clinicos o electrocardiograficos (recomendacién
Ib), como en pacientes portadores asintomaticos del gen (reco-
mendacién Ila). En el caso de pacientes con bradicardia sinusal, el
tratamiento betabloqueante se puede obviar, siempre que se realice
un control clinico estricto!°.

Conclusiones

El SQTL es una de las posibles causas de muerte sibita en el
deportista. El manejo en el paciente sintomatico o con expresiéon
electrocardiografica es conocido pero en los tGltimos afios se han
descrito mutaciones genéticas, que predisponen a padecer dicha
patologia, atin sin manifestacion fenotipica. La aplicacién cada
vez mas extendida del estudio genético, como cribado de pato-
logias cardiovasculares potencialmente graves, estd permitiendo
descubrir muchos pacientes portadores de este tipo de mutacio-
nes, apareciendo guias de practica clinica para realizar un abordaje
o6ptimo y disminuir la mortalidad de origen cardiovascular.
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