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RESUMEN

Introduccion: En la actualidad, un gran numero de deportistas consideran que llegan a tener
dificultades a la hora de alcanzar sus requerimientos de proteina a partir de los alimentos. Es
por esta razon que optan por ingerir suplementos nutricionales, los cuales en lo Gltimos afios
han incrementado sus ventas y los deportistas los consumen para cubrir sus requerimientos
nutricionales. Los aminoacidos de cadena ramificada hacen parte del grupo de suplementos
nutricionales, los cuales se considera que tienen posibles efectos sobre el tejido muscular que
son causados por el ejercicio fisico. Por ello, el objetivo de la presente revision de literatura es
describir la causa y efecto de la suplementacién con aminoacidos de cadena ramificada sobre el
dafo muscular, la recuperacion muscular, ganancia de la masa muscular y fuerza, composicion
corporal y fatiga en atletas de resistencia y fuerza de edad adulta en rendimiento deportivo y
recreativo. Materiales y Métodos: Estudio descriptivo de revision de literatura. Se realizo una
busqueda de palabras claves en bases de datos EbscoHost, Scopus, PubMed y Embase.
Resultados: Se estudian los efectos de los aminoécidos de cadena ramificada (AACR) en
variables como dafio muscular, recuperaciéon muscular, masa muscular, fuerza, composicién
corporal y fatiga. La suplementacion con AACR puede ser eficaz en los resultados de dafio
muscular inducido por el ejercicio. Sin embargo, se encontrd una alta heterogeneidad con
respecto a los resultados de los diferentes estudios y la pequefia cantidad de estudios no
permite evaluar con mayor precision las demds variables mencionadas. Conclusiones: El
suplemento con aminodcidos de cadena ramificada podrian tener un efecto positivo en la
disminucién del dafio muscular posterior al ejercicio y recuperacion muscular. Sin embargo,
hacen falta mas estudios para esclarecer los beneficios que los diferentes autores mencionan

tener sobre la composicion corporal, la fatiga, incremento de la masa muscular y la fuerza.



ABSTRACT

Introduction: Currently, a large number of athletes considering that they have difficulties in
meeting their protein requirements from food. It is for this reason that they choose to take
nutritional supplements, which in recent years have increased their sales and athletes consume
them to cover their nutritional requirements. Branched-chain amino acids are part of the group
of nutritional supplements, which are considered to have possible effects on muscle tissue that
are caused by physical exercise. Therefore, the objective of this literature review is to describe
the cause and effect of branched-chain amino acid supplementation on muscle damage, muscle
recovery, gains in muscle mass and strength, body composition, and fatigue in endurance
athletes. and adulthood strength in athletic and recreational performance. Materials and
Methods: Descriptive literature review study. A keyword search was performed in EbscoHost,
Scopus, PubMed and Embase databases. Results: The effects of branched chain amino acids
(BCAA) on variables such as muscle damage, muscle recovery, muscle mass, strength, body
composition and fatigue are studied. BCAA supplementation may be effective in results of
exercise-induced muscle damage. However, a high heterogeneity was found regarding the
results of the different studies and the small number of studies does not allow a more precise
evaluation of the other variables mentioned. Conclusions: The supplement with branched chain
amino acids could have a positive effect on the reduction of muscle damage after exercise and
muscle recovery. However, more studies are needed to clarify the benefits that different authors

mention having on body composition, fatigue, increased muscle mass and strength.



EFECTO DE LA SUPLEMETACION NUTRICIONAL DE AMINOACIDOS DE
CADENA RAMIFICADA EN ATLETAS DE RESISTENCIA Y FUERZA DE EDAD
ADULTA: UNA REVISION DE LITERATURA.

1. INTRODUCCION

Actualmente, lo que se consume llega a considerarse un factor importante en el éxito deportivo,
donde a partir de unos afios atras hasta el presente dia, se encuentran diversas estrategias
nutricionales para mejorar el rendimiento deportivo sin importar el tipo de competencia (fuerza,
resistencia o deportes mixtos). Se conoce que los deportistas consumen frecuentemente
distintos tipos de suplementos nutricionales con el fin de mejor su rendimiento tanto fisico como
deportivo. Sin embargo, muchas veces este consumo no se hace bajo indicaciones médicas o
por la asesoria de un nutricionista dietista, sino que llega a estar influenciado por el patrocinio

de las marcas comerciales, influenciadores o personas que desconocen el tema.

En relacion con lo anterior, la industria de suplementos deportivos dia a dia muestra una
creciente demanda en el mercado del deportista, donde llega a disponerse de varios productos
con facilidad de acceso, los cuales pueden encontrarse de diferentes formas como capsulas,
geles, tabletas, liquidos o polvos, aunque muchos de ellos no cuentan con efectos

cientificamente comprobados.

Ahora bien, los aminoacidos mas concretamente los aminoacidos de cadena ramificada, son un
suplemento que presenta un creciente consumo en los ultimos afios y sus principales
consumidores son deportistas, atletas olimpicos y personas que realizan ejercicio en gimnasios

o que practican actividad fisica regular.

Por esta razon, surge la necesidad de hacer una revision literaria que proporcione un analisis
exhaustivo de la literatura con respecto a como actua la suplementacion de aminoécidos de
cadena ramificada frente a el posible efecto positivo sobre el dafio muscular, el dolor y la
funcion muscular, los metabolitos energéticos, las sustancias para la fatiga y para el dolor

muscular, muchos de estos inducidos por el ejercicio.



2. MARCO TEORICO

2.1. Atleta

El atleta es aquel que participa en actividades especificas de competicion, en las cuales se valora
intensamente la practica de ejercicios fisicos con vista en la obtencion de resultados, adicional
a esto, se llegan a clasificar en aficionados y profesionales (Montes, 2004). Estos llegan a poseer
diferentes caracteristicas fisicas y psicologicas, lo que les permite destacar en su desempeio
deportivo y competitivo (Guerrero & Riera, 2017).

2.2. Actividad fisica, ejercicio fisico y deporte

La actividad fisica, ejercicio fisico y deporte son conceptos muy diferentes que llegan a
utilizarse errdbneamente. La primera se conoce como cualquier movimiento corporal producido
por los musculos esqueléticos, lo cual puede darse de manera voluntaria para aumentar el gasto
de energia, es decir, es todo aquel movimiento que se realiza incluso durante el tiempo de ocio,
para desplazarse de un lugar a otro (Sharif et al., 2018). Segun la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) los adultos de 18 a 64 anos deberian dedicar como minimo 150 minutos
semanales a practicar actividad fisica aerdbica, con intensidad moderada o pueden hacer 75

minutos de actividad fisica aerobica vigorosa en cada semana (OMS,2017).

El ejercicio fisico, por su lado, es considerado como una actividad fisica planificada,
estructurada y repetitiva ejecutada con el objetivo de mejorar o mantener la condicion fisica de
un individuo (Aznar & Webster, n.d.). Por ejemplo, las actividades como subir las escaleras y
hacer oficios varios dentro del hogar no pueden catalogarse como un ejercicio estructurado y

planificado, pero si se considera como una actividad fisica (Fernando, 2009)

Por ultimo, tenemos el deporte, el cual se puede entender como “todo tipo de actividades
fisicas que, mediante una participacion organizada y segin el cumplimiento de los
reglamentos, tenga por finalidad la mejora de la condicion fisica o psicologica, el desarrollo
de las relaciones sociales o el logro de resultados en competiciones de todos los niveles” (Carta
Europea Del Deporte, 1992).

2.3. Mercadeo

El mercado de los suplementos nutricionales en la actualidad ha venido cambiando y esto se
debe a que un gran nimero de personas se ha ido incorporando en gimnasios o deciden
empezar a realizar actividad fisica regular. Es por esta razon, que se hace importante

mencionar que en el ambiente en el que se desenvuelven los deportistas y atletas se observa
2



una alta demanda y consumo de suplementos nutricionales, los cuales se ha convertido en una
de las industrias que mueve anualmente billones de dolares. En Estados Unidos se venden cerca
de 25 billones de dodlares de dichos suplementos (Jorquera Aguilera et al., 2016). Actualmente,
en el pais, este mercado ha incrementado. Para el 2019 se esperaban unas ventas estimadas de
$274.300 millones con una variacion del 33% respecto al valor registrado en el 2014 segin
datos de Euromonitor (Portafolio, 2019). Esto provoca una mayor oferta de suplementos
nutricionales en tiendas especializadas, tiendas de alimentos, tiendas deportivas, tiendas
virtuales y mercado online (Jorquera Aguilera et al., 2016).

2.4. Suplemento dietario

Ahora bien, teniendo en cuenta su alta demanda y consumo, un suplemento dietario se define
como un alimento nutricional y deportivo que brinda energia y nutrientes de forma diferente
a los alimentos normales como un apoyo nutricional (Maughan et al., 2018). Los suplementos
dietéticos son utilizados en todos los niveles del deporte por los atletas. Se conoce que
aproximadamente la mitad de la poblacion adulta de los Estados Unidos usa algtn tipo de estos
suplementos, lo que hace mas probable que haya una prevalencia similar en muchos otros

paises (Maughan et al., 2018).

Los atletas son unos de los mas grandes consumidores de suplementos nutricionales, en
especial aquellos que compiten de manera profesional (Pérez-Monzon et al., 2021). En la
mayoria de los paises que cuenta con una legislacion sobre los suplementos, esta suele ser
minima o no se cumple, lo que permite que se distribuyan o comercialicen productos con
atributos no comprobados o que simplemente no cumplen los estandares de rotulacion ni de
composicion. Esto sucede porque no son productos que se sometan a los exigentes controles a

los que se someten los farmacos (Cristina Olivos et al., 2012).

Dicho lo anterior, en Australia, un pais con una regulacion muy completa frente a estos temas,

se han clasificado los suplementos en 4 grupos (Pérez-Monzon et al., 2021):

e Grupo A: Son aquellos que estan aprobados. Estos aportan energia o nutrientes, asi

como beneficios, los cuales estan verificados cientificamente.

e Grupo B: Tienen una baja consideracion, ya que no cuenta con evidencia sustancial,

pero son de interés por lo que se requiere de mas estudios.
e Grupo C: No tienen evidencia, estos no contribuyen al incremento del rendimiento

3



deportivo, e incluso pueden ser perjudiciales.

e Grupo D: Son los considerados como prohibidos y como dopaje.

2.5. Aminoacidos de cadena ramificada (AACR)

Entre los suplementos nutricionales encontramos a los aminoacidos de cadena ramificada. En
la naturaleza existen 20 tipos de aminoécidos, con una estructura compuesta por hidrogeno, un
grupo amino y un grupo carboxilo unido a un carbono central (De et al., 2019). Entre los
aminodcidos, el ser humano tiene la capacidad de sintetizar 11 de manera enddgena, estos se
conocen como aminoacidos no esenciales (De et al., 2019). Los otros 9 se denominan
aminoacidos esenciales, los cuales deben obtenerse a partir de la dieta (De et al., 2019). Entre
los aminodcidos esenciales se destacan tres, en especial entre los deportistas y personas
fisicamente activas, los cuales se denominan aminoacidos de cadena ramificada (Gutiérrez et
al., 2020). Los AACR son la leucina, isoleucina y la valina. Estos aminodcidos se caracterizan
por poseer en su estructura un residuo ramificado como conjuntos de aminoécidos, y compartir
un sistema de transporte de membrana y enzimatico para reacciones de descarboxilacion
oxidativa y trasnominacion, lo que indica que los tres aminodcidos comparten una ruta y destino
metabolico (Salinas-Garcia et al., 2015). Los AACR son responsables de la formacion del 35%
del tejido muscular, y actualmente se han convertido en un suplemento dietario popular
comercializado para atletas de alto rendimiento (Marcon & Zanella, 2022). Los AACR han sido
descritos por varios autores como un suplemento ergogénico potencial, que ayuda a la
recuperacion muscular y al rendimiento durante el ejercicio (Marcon & Zanella, 2022).

2.6. Parametros fisiologicos

Los parametros fisioldgicos son considerados herramientas fundamentales al momento de
evaluar la respuesta frente a ciertas variables, como la frecuencia cardiaca y el consumo de
oxigeno, comparado con las intensidades de entrenamiento (Mahecha, 2021). Es decir, son
mediciones funcionales que se hacen seglin los cambios que suceden en el organismo.

2.6.1 Dafio muscular

El dafio muscular se caracteriza por alteraciones histoldgicas de las fibras musculares y del
tejido conectivo, desarrollo de dolor muscular de aparicion tardia (DMAT), aumento de la
creatina quinasa (CK) circulante y disminucion de la fuerza muscular (Nosaka et al., 2011).
Lo anterior es inducido por una estimulacion eléctrica (ES), pero también por contracciones

excéntricas e isométricas evocadas por dicha estimulacion (Nosaka et al., 2011). Existen
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diferentes parametros que nos permiten evaluar el dafio muscular como la creatina quinasa, el

lactato deshidrogenasa, la mioglobina y el dolor muscular de inicio tardio (DOMS).

En primer lugar, la creatina quinasa (CK) es una enzima requerida por las células musculares
del organismo para funcionar. Sus niveles se elevan en diferentes situaciones, como lo puede
ser un infarto al miocardio, una lesidbn musculo esquelética, ingerir medicamentos,

suplementos o alcohol, y el ejercicio extenuante (Zambrano et al., 2019).

En segundo lugar, el lactato deshidrogenasa (LDH) es una proteina enzimadtica generada
durante el metabolismo celular que actua sobre el piruvato y el lactato. El incremento de la
LDH refleja varios fenémenos tales como: actividad osteobléstica, hemolisis, dafio y necrosis

celular, proliferacion neoplésica, etc. (Aranda, 2010).

En tercer lugar, la mioglobina es una proteina monomérica del tejido muscular rojo que

almacena oxigeno como una reserva contra la privacion de este (Kennelly & Rodwell, 2013).

Por ultimo, el dolor muscular de inicio tardio se define como un complejo de sintomas, dolor
en el movimiento, debilidad y una sensacion de rigidez e hinchazon de los musculos que
realizan un ejercicio excéntrico (Alonso & Uribe, 2001).

2.6.2. Recuperacion muscular

La recuperacion posterior al ejercicio es un principio fundamental y esencial en el ciclo de
entrenamiento y adaptacion. Su principal objetivo es restaurar la homeostasis en los sistemas
fisioldgicos del cuerpo (Peake, 2019). Después de periodos de entrenamiento intensos a
menudo se provoca fatiga, aumento de la temperatura corporal, agotamiento del musculo y
deshidratacion. Es por esta razon que se deben reponer los combustibles perdidos durante el
mismo por medio de mecanismos como lo son la reposicion de liquidos, restauracion de la
temperatura corporal, la funcion cardiovascular y reparar el tejido muscular dafiado y esto debe
hacerse en un tiempo estimado de 1 a 2 horas posteriores al ejercicio. (Peake, 2019). Algunos
de los marcadores que se utilizan para evaluar la recuperacion muscular son: el mTOR
(mammalian Target of Rapamycin) que es una proteina que llega a tener multiples funciones
y participa en la regulacion del inicio de la transcripcion del ARNm, asi como la traduccion a
proteina en respuesta a concentraciones intracelulares de aminodcidos y otros nutrientes
esenciales (Rodriguez Perez, 2011). La proteina mTOR regula rutas de sefializacion esenciales
y esta implicada en el acoplamiento del estimulo de crecimiento y la progresion del ciclo

celular (Rodriguez Perez, 2011). Esta se divide en dos complejos: el complejo sensible a
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rapamicina (mTORCI), el cual se define por su interaccion con la proteina raptor (regulatory-
associated protein of mTOR), y el complejo insensible a rapamicina (mMTORC2) (Rodriguez
Perez, 2011). La sintesis de proteinas musculares (SPM) también se considera como un
marcador de la recuperacion muscular, esta sintesis es estimulada por la ingestion de proteina
de alto valor biologico y ciertos aminoacidos aislados después del ejercicio de fuerza (Jackman
et al., 2017). El enfoque tradicional es administrar para poder cuantificar la tasa de sintesis de
proteinas musculares, ya sea un bolo o una infusién constante de aminoacidos marcados y
determinar el grado de incorporacion hacia las proteinas musculares a través del tiempo
(Wolfe, 20006).

2.6.3. Masa muscular o musculo esquelético

El sistema muscular es un sistema biologico el cual es responsable de los movimientos. Este
sistema estd controlado a su vez por el sistema nervioso a través de neuronas. Sin embargo,
algunos musculos pueden ser autonomos, como por ejemplo el musculo cardiaco (Ferraresi et

al., 2016).

El musculo esquelético estéd constituido por numerosas fibras musculares las cuales se contraen
por el estimulo de una neurona motora (Ferraresi et al., 2016). Es un tejido altamente
especializado, cuya principal funcidon es la contraccion, lo que da lugar al movimiento
(Migocka-Patrzatek et al., 2021).

También, es considerado como uno de los tejidos mas plasticos y dindmicos. Este abarca
aproximadamente el 40% del peso corporal total y contiene un aproximado de proteinas
corporales del 50 al 75% (Frontera & Ochala, 2015). Por lo tanto, la masa muscular es
dependiente del equilibrio entre la sintesis y la degradacion de proteinas. Estos procesos son
sensibles a ciertos factores, como lo son el equilibrio hormonal, la actividad fisica y ejercicio,
estado nutricional del individuo, lesiones o enfermedades, entre otros (Frontera & Ochala,
2015).

2.6.4. Fatiga muscular

Los entrenamientos de alta intensidad puede ser la razon de multiples alteraciones en el cuerpo
como la fatiga, la cual define como la incapacidad para mantener o elevar la intensidad de la
contraccion muscular (Mora-Rodriguez et al., 2019). La fatiga muscular es entendida como la
imposibilidad de mantener una produccién de potencia esperada, es un fendmeno

multifacético que incorpora componentes neuromusculares, neuronales y metabdlicos. Las



causas de la fatiga de origen metabolico estdn asociadas con la capacidad de suministrar
energia durante el ejercicio de manera continua, también la velocidad a la que se logra la
homeostasis después del ejercicio y los efectos del ejercicio de alta intensidad en el sistema

neuromuscular periférico (Wyon & Koutedakis, 2013).

La fatiga puede ser determinada segiin donde se produzca, una de ellas es la fatiga central la
cual hace referencia a todas aquellas alteraciones inmersas en el funcionamiento del sistema
nervioso central, especificamente en el funcionamiento cerebral, la cual se puede traducir en
fallas que pueden ser voluntarias e involuntarias, también pueden ocurrir en varios niveles de
aquellas estructuras nerviosas que intervienen a la hora de realizar actividad fisica. En este
tipo de fatiga existe una reduccion en la contraccién méxima voluntaria, afectando la cadena
de mando de la contraccion muscular (Moreno, 2018). La otra forma en la que se produce la
fatiga es la periférica, también entendida como fatiga muscular la cual hace referencia a
acciones implicadas en el musculo y puede estar influenciado por factores como: alteraciones
del pH, la temperatura y el flujo sanguineo, la acumulacion de productos celulares (el
Adenosin difosfato, Adenosin monofosfato, Inosina monofosfato y amonio), pérdida de la
homeostasis del i6n Ca2+, el papel de la cinética de algunos iones en los medios intra y

extracelular (como el K+, Na+, Cl- Mg2+) (Gomez, et. al., 2010, citado por Moreno, 2018).

Uno de los marcadores que se utilizan para evaluar el origen de la produccion de la fatiga es
la relacion triptofano/AACR, autores menionan que existe una hipdtesis que relaciona el
sistema nervioso central (SNC) con la fatiga: niveles bajos de AACR junto con niveles
elevados de triptofano plasmatico libre podian causar la fatiga central (Bescos, 2003). El
triptofano libre puede cruzar la barrera hematoencefélica y forma el neurotransmisor cerebral
serotonina, esta ultima puede causar una depresion del SNC e inducir a sintomas de fatiga y
suefio (Bescos, 2003). Durante las ultimas etapas de un ejercicio aerobico prolongado el

triptofano libre en sangre pueden llegar mas facilmente al cerebro (Bescos, 2003).

Otro de los marcadores que evaluan el parametro de fatiga muscular es el 6xido nitrico (ON)
que es una molécula la cual actia como un mensajero intracelular y transcelular. Una de sus
principales funciones es ser un factor relajante del endotelio, ya que contribuye a la regulacion
del flujo sanguineo cerebral en respuesta a factores fisicos y bioquimicos, contrarrestando la
vasoconstriccion y logrando un aporte constante de flujo sanguineo (Benavides & Pinzon,
2008). Es asi como el papel del oxido para promover la vasodilatacién en el musculo durante
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el ejercicio, mejora el flujo de la sangre hacia los tejidos y retrasa la fatiga muscular (Huerta

et al, 2019).

También, encontramos el amonio (NH3) como marcador de la fatiga muscular. Es una base
que puede presentarse como un ion amonio (NH4"), cuando se junta a un i6n H*, o como gas
(NH3) donde se tiene una porcion del 98 % ionizado (de Sousa, 2011). Es importante
mencionar que diversos tejidos producen amonio, como: los musculos estriados, rifiones y
sistema nervioso central (SNC). La mayor cantidad es originada durante la degradacion de
proteinas en el tubo digestivo, sobre todo en los intestinos (de Sousa, 2011). La fuente principal
de produccion de amonio durante el ejercicio se da en el musculo esquelético y esto se genera
como consecuencia del metabolismo energético como la oxidacion de aminoacidos incluidos
los de cadena ramificada (Porras-Alvarez, 2018). Este amonio generado a partir del musculo
esquelético, al ingresar al sistema nervioso central no permite un funcionamiento adecuado,
afectando el rendimiento motor y causando fatiga central y periférica (Porras-Alvarez, 2018).
La fatiga central limitaria la capacidad del organismo a la hora de realizar actividades
deportivas o intensidades altas de ejercicio (Porras-Alvarez, 2018).

2.6.5. Fuerza, fuerza muscular y fuerza maxima

La fuerza puede definirse de varias maneras: contraccion que vence la resistencia (Méndez et
al., 2007); capacidad fisica que permite ejercer cierta tension contra una resistencia externa
(Dominguez & Espeso, 2003); o fuerza maxima que puede generar un musculo o un grupo de
musculos, medida en una sola contraccion maxima (Ferraresi et al, 2013).

Con respecto a la fuerza muscular, es la capacidad fisica del ser humano que le permite vencer
una resistencia u oponerse a ella, asumiendo que el musculo esquelético tiene un papel
importante en el rendimiento deportivo (Rivas & Sanchez, 2013).

La fuerza méxima, se define como “la capacidad neuromuscular (de los nervios y los
musculos) de efectuar una contraccion maxima de forma voluntaria. Es decir, es la maxima
fuerza que puede hacer una persona en una contraccion determinada” (Sebastiani y Gonzalez,
2000, citado por Medina Maes, 2015).

El parametro de fuerza muscular llega a evaluarse de distintas formas. La primera es por una
repeticion maxima (1RM) que puede ser definida como la mayor cantidad de peso que se
puede levantar con una técnica correcta una sola vez. Levantar la mayor cantidad de peso que

se pueda, en una sola repeticion significa el 100% de la fuerza de una persona (Baechle y



Earle, 2007, citado por Nodari, 2018).

La segunda es la contraccion voluntaria maxima (CVM) que es entendida como la capacidad
maxima de generacion de fuerza de un musculo o grupo de musculos en humanos. Esta mejora
con manipulaciones como el sonido de un disparo, la sugerencia hipnoética, los gritos y el
estimulo verbal durante el esfuerzo maximo (Takarada & Nozaki, 2021).

El tercero es el salto vertical (SV) el cual se considera como un método comun que permite
predecir el rendimiento deportivo de los atletas. Est4 bien aceptado que la altura del salto es un
buen predictor de la potencia muscular (Cuadrado et al,2011).

Por ultimo esta el esfuerzo percibido, entendido como una valoracion subjetiva que indica la
opinion del sujeto respecto a la intensidad del trabajo realizado (Morgan, 1973, citado por
Burkhalter, 1996). Existe una escala destinada a medir la gama entera del esfuerzo que el
individuo percibe al hacer ejercicio. Esta escala da criterios para hacerle ajustes a la intensidad
de ejercicio, o sea, a la carga de trabajo, y asi pronosticar y dictaminar las diferentes
intensidades del ejercicio en los deportes y en la rehabilitacion médica (BORG, 1982, citado

por Burkhalter, 1996).

2.7.6. Composicion corporal

Muchos estudios han evaluado la composicion corporal y la forma de medir sus distintos
componentes. En su gran mayoria las metodologias dividen al cuerpo en dos compartimentos:
masa corporal libre de grasa y masa corporal grasa (Katch et al., 2015). Estudios posteriores
sobre la composicion corporal amplian el concepto del modelo bicompartimental para
representar cuatro variables agua, proteina, mineral 6seo y grasa que son componentes
distintos que conforman la composicion del cuerpo humano (Katch et al., 2015).

La composicion corporal también se considera un aspecto de suma importancia para la
valoracion del estado nutricional de un individuo, ya que permite cuantificar las reservas
corporales y permite detectar problemas nutricionales como la obesidad o la desnutricion
(Carrero et al., 2020). Ademas, sirve para valorar la ingesta de energia y de nutrientes de un
individuo en los diferentes estados de la vida como el crecimiento, envejecimiento, salud,
enfermedad (Carrero et al., 2020).

Se propone un modelo multicomponente de cinco niveles para examinar el cuerpo humano.
Este modelo intenta principalmente identificar y cuantificar los distintos componentes de cada

nivel (Katch et al., 2015). El andlisis del consumo de suplementos nutricionales a menudo se



centra en los niveles de tejidos, o6rganos, sistemas y cuerpo total, por tal razéon se hace
pertinente mencionarlos. Wang, Pierson, y Heymsfield (1992) los organizaron
jerarquicamente de la siguiente manera (Wang et al., 1992):

1. Atémico: Los bloques de construccién fundamentales del cuerpo humano son los 4&tomos o
elementos. Mas del 98% de la masa corporal total estd representada por oxigeno, carbono,
hidrégeno, nitrégeno, calcio y fosforo en su mayoria (Wang et al., 1992).

2. Molecular: Los elementos atomicos principales se incorporan en moléculas que forman
compuestos quimicos como el agua, las proteinas, el glucdgeno, lipidos y minerales (Wang et
al., 1992).

3. Celular: En este nivel se encuentran las células (Wang et al., 1992).

4. Tejidos-0rganos-sistemas: Son las células que constituyen tejidos, los tejidos que
constituyen 6rganos y los 6rganos que constituyen sistemas de 6rganos (Wang et al., 1992).

5. Cuerpo total: Se refiere al tamaio, la forma y las caracteristicas fisicas y exteriores del
cuerpo, como lo pueden ser la estatura, el peso corporal, los pliegues cutaneos y circunferencias

(Wang et al., 1992).
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3. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En la actualidad las personas han incorporado en su rutina diaria practicar algin tipo de
deporte y suelen diferenciarse por sus aptitudes, personalidad, intereses y objetivos
previamente planificados (Riera, 1997). Los atletas son aquellos individuos de edad joven o
adulta, bien sea recreativos o de alto rendimiento, que se dedican a la practica de algin
deporte o un entrenamiento fisico regular con el objetivo de mejorar la condicion fisica como
la fuerza, resistencia, velocidad y flexibilidad (McKinney et al., 2019). Para esto, un atleta
se somete a entrenamientos fisicos planificados y competitivos, dedicando asi varias horas
del dia a estas actividades, superando el tiempo que normalmente se le otorga a otro tipo de
actividades profesionales o de ocio (Araujo & Scharhag, 2016). Los atletas de alto
rendimiento son aquellos que realizan ejercicio mas de 10 horas a la semana y alcanza niveles
altos de competicion (deportistas olimpicos, nacionales, profesionales, universitarios y
miembros de equipos regionales y nacionales) (McKinney et al.,, 2019). Los atletas
recreativos realizan ejercicio aproximadamente de 4 a 6 horas por semana, hacen ejercicio
principalmente por placer, acondicionamiento fisico o para participar en competencias no

reglamentadas (McKinney et al., 2019).

En el mundo del deporte podemos encontrar diferentes programas de entrenamiento, por un
lado, encontramos el entrenamiento de fuerza, el cual es una modalidad de entrenamiento
que se compone de ejercicios destinados a desarrollar y aumentar el tamafo del musculo
esquelético, por medio del uso de la resistencia a un agente externo (Kai,2010). Para esta
modalidad existen diferentes métodos de entrenamiento, como el uso de fuerzas de gravedad
utilizando maquinas de palanca, pesos libres y otros elementos como las maquinas
hidraulicas, gomas, resortes, etc (Naclerio & Jiménez, 2007). Por otro lado, esta el
entrenamiento de resistencia, el cual tiene como objetivo aumentar la capacidad del musculo
esquelético, corazon y pulmones durante el mayor tiempo posible y puede desarrollarse en
modalidades deportivas como carreras a distancia, ciclismo, natacion y triatlon (Bagchi et

al., 2018).

La ingesta energética y nutricional en los deportistas, sin importar cual sea su nivel
deportivo, llega a ser de suma importancia, ya que esta asegura que se cubra el gasto

energético diario y se apliquen recomendaciones nutricionales de acuerdo con las
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necesidades individualizadas de cada atleta (Bigard, 2020). Dicho lo anterior, para los
atletas de resistencia la ingesta de carbohidratos antes y durante del ejercicio entra a tener
un papel importante en la disponibilidad de glucosa y el rendimiento deportivo (Bigard,
2020). Por el contrario, en los atletas de fuerza la ingesta de proteinas es fundamental para
potenciar u optimizar las respuestas al entrenamiento (Bigard, 2020). Diferentes estudios
respaldan que los atletas pueden requerir necesidades adicionales en sus dietas en
comparacion con las cantidades dietéticas recomendadas para poblacion sana, ya que esto

les permite destacar en sus practicas deportivas y competitivas (Kreider et al., 1993).

Respecto a la suplementacion dietética, el congreso de los Estados Unidos define el termino
como un producto tomado por via oral destinado a complementar la dieta (Bagchi et al.,
2018), estos suplementos nutricionales pueden incluir ingredientes como: vitaminas,
minerales, aminoacidos, hierbas u otros productos botanicos y se presentan como capsulas,
tabletas, polvos, liquidos, capsulas de gel, capsulas blandas o barras (Bagchi et al., 2018).
En la actualidad, es preocupante toda la informacion que la poblacion puede obtener por
cuenta propia sobre el uso de suplementos nutricionales (Rabassa-Blanco & Palma-Linares,
2017). El consumo de estos suplementos ha aumentado de forma exponencial,
especialmente en hombres que entrenan en gimnasios y que son considerados como la

poblacion objetivo para el consumo de suplementos nutricionales (Saidi et al., 2018).

Los suplementos nutricionales que tienen un consumo prevalente en el mercado son los
polvos de proteinas, seguido de las capsulas y polvos de aminoécidos de cadena ramificada
(Rabassa- Blanco & Palma-Linares, 2017). Estos Ultimos desde hace algunos afios han
venido popularizando su comercializacion en el mundo de los atletas (Kreider et al., 1993),
que para el consumo de este tipo de suplementos son muchas las fuentes por las cuales esta
poblacion obtiene la informacion para llegar a adquirirlos como familiares, amigos,
compaifieros de equipo, entrenadores y publicidad como revistas o medios online (Rabassa-
Blanco & Palma-Linares, 2017). En los atletas de resistencia, se propone la suplementacion
con aminodcidos de cadena ramificada para mejorar la respuesta de fatiga durante el
ejercicio y el soporte del sistema inmune, mientras que en los atletas de fuerza se proponen
para aumentar la disponibilidad de aminodcidos esenciales y acelerar la tasa de recuperacion

muscular después del ejercicio (Kreider et al., 1993).
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Los aminoacidos de cadena ramificada estdn compuestos por leucina (Leu), isoleucina (Ile)
y valina (Val), las cuales desempefian un papel fundamental en efectos de mediacion de
sintesis de proteinas y regulaciéon energética (Nie et al., 2018). Estas se consideran
nutricionalmente esenciales porque los humanos no pueden sintetizarlos de manera
endogena, es decir estos deben ser suministrados por la dieta. Diferentes articulos sugieren
que la sintesis de aminoacidos de cadena ramificada participa en la creacion de proteinas de
novo y en la recuperacion en ejercicios de intensidad alta (Raizel et al., 2019). Por esta
razon, las consideraciones que motivan principalmente a los atletas a consumir este
suplemento nutricional compuesto de aminodcidos de cadena ramificada parte de que tiene
efectos beneficiosos para disminuir el dafio muscular inducido por el ejercicio, promover la
sintesis de proteinas, mejorar la composicion corporal y fortalecer la funcién inmunoldgica

(Cruzat et al., 2014).

Esta revision de literatura pretende llevar a cabo una amplia busqueda de las publicaciones
cientificas sobre la causa y efecto del consumo de aminoacidos ramificados y algunos
pardmetros fisiologicos como dafio y recuperacion muscular, fatiga, composicion corporal

y ganancia de masa muscular y fuerza.

Por lo anterior se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion: ;Existe
algin efecto en la suplementacion nutricional de aminodcidos de cadena ramificada en

atletas de resistencia y fuerza de edad adulta en rendimiento deportivo y recreativo?

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Describir la causa y efecto de la suplementacion con aminodcidos de cadena ramificada sobre
el dafio muscular, la recuperacion muscular, ganancia de la masa muscular y fuerza,
composicion corporal y fatiga en atletas de resistencia y fuerza de edad adulta en la practica

deportiva y recreativa.
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4.2. Objetivos especificos

- Identificar el efecto de la suplementacion nutricional de aminoacidos de cadena
ramificada a partir de una revision de literatura enfocada en atletas de resistencia y
fuerza de edad adulta en rendimiento deportivo y recreativo para el pardmetro dafio y
recuperacion muscular.

- Identificar el efecto de la suplementacion nutricional de aminoacidos de cadena
ramificada a partir de una revision de literatura enfocada en atletas de resistencia y
fuerza de edad adulta en rendimiento deportivo y recreativo para el pardmetro ganancia
de masa muscular y fuerza.

- Identificar el efecto de la suplementacion nutricional de aminoacidos de cadena
ramificada a partir de una revision de literatura enfocada en atletas de resistencia y
fuerza de edad adulta en rendimiento deportivo y recreativo para el parametro
composicion corporal.

- Identificar el efecto de la suplementacion nutricional de aminoacidos de cadena
ramificada a partir de una revision de literatura enfocada en atletas de resistencia y

fuerza de edad adulta en rendimiento deportivo y recreativo para el pardmetro fatiga.

5. METODOLOGIA

5.1. Disefio de investigacion

Este trabajo de grado es una revision de literatura de tipo descriptiva, donde se selecciono
y delimito la busqueda de informacion con el fin de poder dar respuesta al problema de
investigacion planteado, no se contemplé ventana de tiempo. La presente revision permite
al lector hacer un analisis critico de varios estudios y revisiones de literatura al momento
de describir el efecto de la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada en atletas

de resistencia y fuerza y su relacion con los pardmetros fisiologicos.

5.2 Métodos

5.2.1. Criterios para la seleccion de los estudios

La busqueda se realizard en las bases de datos de: EbscoHost, Scopus, PubMed y

Embase, mediante cadenas de busqueda que tenian en cuenta los criterios de inclusion y
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exclusion dispuestos en la tabla 1.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de articulos.

CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION
- Articulos donde no se contempla - Publicaciones donde el sujeto de
una ventana de tiempo debido a la estudio tenga alguna patologia, cirugia
escasa evidencia cientifica. y enfermedades cronicas no
- Publicaciones que estuviesen en transmisibles.
idioma de espafiol o inglés. - Publicaciones donde el sujeto de estudio
- Publicaciones que en su titulo, no sea humano.
resumen o palabras clave contaran - Publicaciones donde la poblacion de
con algunas de las palabras claves o estudio sean nifios, adolescentes o
términos MeSH mujeres embarazadas.
seleccionados. - Publicaciones que se encuentren en otros
- Estudios clinicos relacionados con el idiomas diferentes al inglés y espafiol.
consumo de aminoacidos de cadena - Publicaciones donde el sujeto de prueba
ramificada (leucina, valina e isoleucina no practique algun tipo de ejercicio de
en atletas de resistencia y fuerza y sus resistencia o fuerza de manera
efectos sobre el dafio y recuperacion profesional o recreativa.
muscular, masa muscular y fuerza,
composicion corporal y fatiga.

5.2.2. Estrategia de busqueda

Se realiz6 la busqueda de los términos MeSH: “dietary supplements, amino acids branched-
chain, athletes, sports, endurance, resistance, performance, muscle recovery, muscle mass,
force, body composition, fatigue” para encontrar términos que fuesen sindénimos de los
conceptos, con el fin de disefiar la estrategia de busqueda. Para cada una de las bases de
datos se organizé una cadena de biisqueda la cual se elabord con las palabras y el uso de

operadores boléanos (Tabla 2).
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5.3. Proceso de recoleccion y analisis de la literatura

La busqueda se realizd en las bases de datos Ebsco Discovery Service, Scopus, PubMed y
Embase. Se recolectaron diferentes articulos en cada una de las bases de datos, con base en
las cadenas de buisqueda final creadas para cada uno de los objetivos especificos (Tabla 2).
Se descargaron los resultados obtenidos en cada base de datos en Scopus, Embase y Ebsco
Discovery Service se hizo con el formato RIS y en PubMed con Bibtex. Las descargas se
llevaron a un software (Vantage Point — Analyst Guide), donde se trabaja con pares de bases
de datos para lograr consolidar toda la informacion. Después de realizar la busqueda y
consolidacion de la informacion, se extrajeron todos los datos en un Excel donde se tuvo en
cuenta Unicamente los principales datos de cada articulo: titulo, resumen, autor, afio de
publicacion y revista. En primer lugar, se eliminaron todos los duplicados. En segundo lugar,
realizo una primera filtracion por titulo y resumen de cada uno de los articulos para poder
determinar si cumplian con los criterios de inclusion y exclusion. En tercer lugar, se
eliminaron los que no se encontraban disponibles para lectura completa y que por contenido
se encontraban con algun criterio de exclusiéon. Por ultimo, se realizé una filtracion por

lectura completa de cada articulo.

5.4. Descriptores de busqueda

Para cada una de las cuatro bases de datos se crearon cuatros cadenas de busqueda las cuales
se disefiaron mediante la aplicacion de operadores booleanos y palabras claves. Sin embargo,
estas fueron modificadas hasta quedar con las cadenas de busqueda finales (Tabla 2), donde
se sefiala el numero de articulos que cumplieron con los criterios de biisqueda establecidos

en dichas cadenas.
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Tabla 2. Cadenas de busqueda finales y numero de resultados segun la base de datos.

Base de
datos

Cadena de bisqueda propuesta

Numero
de
resultados

Scopus

( TITLE-ABS-KEY (nutrition* OR diet* ) AND TITLE-ABS-

KEY (supplementa* ) AND TITLE-ABS-KEY (bcaa OR "branched-chain amino
acids" ) AND TITLE-ABS-KEY ( athlet* OR sports ) AND TITLE-ABS-
KEY (‘endurance OR resistance OR performance OR "muscle
recovery" ) AND NOT TITLE-ABS-KEY ("cystic
fibrosis" OR disease* OR diabetes ) )

113

( TITLE-ABS-KEY ( nutrition* OR diet* ) AND TITLE-ABS-

KEY ( supplementa* ) AND TITLE-ABS-KEY ( bcaa OR "branched-chain amino
acids" ) AND TITLE-ABS-KEY ( athlet* OR sports ) AND TITLE-ABS-
KEY ( endurance OR resistance OR performance OR "gain muscle
mass'" OR force ) AND NOT TITLE-ABS-KEY ( "cystic
fibrosis" OR disease* OR diabetes ) )

115

( TITLE-ABS-KEY ( nutrition* OR diet* ) AND TITLE-ABS-

KEY ( supplementa* ) AND TITLE-ABS-KEY ( bcaa OR "branched-chain amino
acids" ) AND TITLE-ABS-KEY ( athlet* OR sports ) AND TITLE-ABS-
KEY ( endurance OR resistance OR performance OR "body composition" ) AND
NOT TITLE-ABS-KEY ( "cystic fibrosis" OR disease® OR diabetes ) )

113

( TITLE-ABS-KEY ( nutrition* OR diet* ) AND TITLE-ABS-

KEY ( supplementa* ) AND TITLE-ABS-KEY ( bcaa OR "branched-chain amino
acids" ) AND TITLE-ABS-KEY ( athlet* OR sports ) AND TITLE-ABS-
KEY ( endurance OR resistance OR performance OR "fatigue" ) AND
NOT TITLE-ABS-KEY ("cystic fibrosis" OR disease®* OR diabetes ) )

118

Ebsco
Discovery
Service

supplemental nutrition OR “dietary supplements” AND ( bcaa or "branched-chain
amino acids" ) AND ( athlet® OR sports ) AND ( endurance OR resistance OR
performance OR "muscle recovery" ) NOT ( "cystic fibrosis" OR disease* OR
diabetes )

26

supplemental nutrition OR “dietary supplements” AND ( bcaa or "branched-chain
amino acids" ) AND ( athlet® OR sports ) AND ( endurance OR resistance OR
performance OR "muscle mass" OR force ) NOT ( "cystic fibrosis" OR disease*
OR diabetes )

27

supplemental nutrition OR “dietary supplements” AND ( bcaa or "branched-chain
amino acids" ) AND ( athlet® OR sports ) AND ( endurance OR resistance OR
performance OR "body composition" ) NOT ( "cystic fibrosis" OR disease* OR
diabetes )

26

supplemental nutrition OR “dietary supplements” AND ( bcaa or "branched-chain
amino acids" ) AND ( athlet® OR sports ) AND ( endurance OR resistance OR
performance OR "fatigue" ) NOT ( "cystic fibrosis" OR disease* OR diabetes )

27

Fuente: Elaboracion propia
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Base de
datos

Cadena de bisqueda propuesta

Numero
de
resultados

Embase

(‘dietary supplement'/exp OR 'dietary supplement') AND ('branched chain amino
acid'/exp OR 'branched chain amino acid') AND (‘athlete'/exp OR athlete OR
'sport'/exp OR sport) AND (‘endurance'/exp OR endurance OR 'resistance'/exp OR
resistance OR '"performance'/exp OR performance OR 'muscle recovery'/exp OR
'muscle recovery')

33

(‘dietary supplement'/exp OR 'dietary supplement') AND ('branched chain amino
acid'/exp OR 'branched chain amino acid') AND (‘athlete'/exp OR 'athlete' OR
'sport'/exp OR sport) AND (‘endurance'/exp OR endurance OR 'resistance'/exp OR
resistance OR 'performance'/exp OR performance OR 'muscle mass'/exp OR
'muscle mass' OR 'force'/exp OR force)

36

(‘dietary supplement'/exp OR 'dietary supplement') AND ('branched chain amino
acid'/exp OR 'branched chain amino acid') AND (‘athlete'/exp OR 'athlete' OR
'sport'/exp OR sport) AND (‘endurance'/exp OR endurance OR 'resistance'/exp OR
resistance OR '"performance'/exp OR performance OR 'body composition'/exp OR
'body composition')

34

(‘dietary supplement'/exp OR 'dietary supplement') AND ('branched chain amino
acid'/exp OR 'branched chain amino acid') AND (‘athlete'/exp OR 'athlete' OR
'sport'/exp OR sport) AND (‘endurance'/exp OR endurance OR 'resistance'/exp OR
resistance OR 'performance'/exp OR performance OR 'fatigue'/exp OR fatigue)

33

PubMed

((((dietary supplements[MeSH Terms]) AND (Amino Acids, Branched-
Chain[MeSH Terms])) AND (Athletes OR sportsfMeSH Terms])) AND
(endurance[Title/Abstract] OR resistance[Title/Abstract] OR
performance[ Title/Abstract] OR "muscle recovery"[Title/Abstract])) NOT ("cystic
fibrosis"[Title/Abstract] OR disease*[Title/Abstract] OR diabetes|[Title/Abstract])

95

((((dietary supplements[MeSH Terms]) AND (Amino Acids, Branched-
Chain[MeSH Terms])) AND (Athletes OR sportsfMeSH Terms])) AND
(endurance[Title/Abstract] OR resistance[Title/Abstract] OR
performance|[ Title/Abstract] OR "muscle mass" OR force [Title/Abstract])) NOT
("cystic fibrosis"[Title/Abstract] OR disease*[Title/Abstract] OR
diabetes| Title/Abstract])

102

((((dietary supplements[MeSH Terms]) AND (Amino Acids, Branched-
Chain[MeSH Terms])) AND (Athletes OR sportsfMeSH Terms])) AND
(endurance[Title/Abstract] OR resistance[Title/Abstract] OR
performance[ Title/Abstract] OR "body composition" [Title/Abstract])) NOT
("cystic fibrosis"[Title/Abstract] OR disease*[Title/Abstract] OR
diabetes| Title/Abstract])

96

((((dietary supplements[MeSH Terms]) AND (Amino Acids, Branched-
Chain[MeSH Terms])) AND (Athletes OR sportsfMeSH Terms])) AND
(endurance[Title/Abstract] OR resistance[Title/Abstract] OR
performance|[ Title/Abstract] OR "fatigue" [Title/Abstract])) NOT ("cystic
fibrosis"[Title/Abstract] OR disease*[Title/Abstract] OR diabetes|Title/Abstract])

95

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Recoleccion y organizacion de la informacion

Se identificaron un total de 1605 articulos en las cuatro bases de datos utilizadas en esta
revision de literatura y se eliminaron 1375 articulos por duplicados. En primer lugar, se
encontraron 126 articulos en la primera filtracion por titulo, obteniendo asi un total de
articulos eliminados de 104. En segundo lugar, se encontraron 82 articulos en la segunda
filtracion por abstract, obteniendo asi un total de articulos eliminados de 44. En tercer lugar,
se encontraron 33 articulos en la tercera filtracion por acceso al texto completo y por criterios
de exclusion, obteniendo asi un total de articulos eliminados de 51. Se aplicaron criterios de
exclusion como son: publicaciones donde el sujeto de estudio tenga alguna patologia, cirugia
y enfermedad crénica no trasmisible, publicaciones donde el sujeto de estudio no sea
humano, poblaciéon de estudio como nifios, adolescentes y mujeres embarazadas, idiomas
diferentes a inglés y espanol. El ultimo filtro de articulos, se realizd por lectura de cada
articulo, después de leer los 33 articulos, se excluyeron 24 donde se observo que el propdsito
de las investigaciones no tiene una relacion directa con el objetivo general de esta revision.
Se obtuvo un total de 9 articulos después de la depuracion final para su respectiva evaluacion,
se procedio a clasificarlos por estudios experimentales donde se obtuvo un total de 5 articulos
y un total de 4 articulos de revisiones sistemdticas. En las revisiones sistematicas se tuvieron
en cuenta aquellos estudios experimentales que tuviesen relacion directa con el objetivo del
presente trabajo y que cumpliesen con los criterios de inclusion del mismo, lo dio como
resultado un estudio experimental por cada articulo de revision. Es decir, que se obtiene un
total de 9 estudios experimentales para su evaluacion. La metodologia de recoleccion de

articulos se encuentra detallada en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de metodologia para la recoleccion de articulos.

Numero de articulos de la busqueda inicial en
cada base de datos:

. Scopus: 975

. Ebsco Discovery Service: 106

. Embase: 136

. PubMed: 388

v

Articulos recuperados de las bases de datos incluidas: 1605

IDENTIFICACION

v »| Articulos eliminados por duplicados: 1375 |

Articulos sin duplicados: 230 |

Atrticulos excluidos por Titulo / Resumen: 148 |

A

Articulos evaluados en texto completo para la elegibilidad: 82

Articulos excluidos por falta de
} acceso y criterios de exclusion: 51

A

Articulos: 33

» Articulos excluidos por lectura de texto completo: 24

DEPURACION

Atrticulos incluidos en la revision: 9

—>| Estudios experimentales: 5 |

> | Revisiones sistematicas: 4 |

INCLUIDOS

v \—b‘ Estudios experimentales: 4

Numero total de estudios experimentales
incluidos en la revisién: 9

Fuente: Elaboracion propia

Una vez recolectada la informacion de los articulos seleccionados, fue organizada y
analizada en una matriz de conocimiento (Anexo 1) esta matriz fue elaborada en Microsoft
Excel version 16.59, donde se incluyeron los datos mas relevantes de los articulos como:
titulo, autores, afo, tipo de estudio, variable, objetivo del estudio, metodologia, tamafio de la

muestra, tiempo de intervencion, forma de suplementacion, dosis, resultados, conclusiones.

5.5. Andlisis de la informacion
Los datos recolectados se agruparon segun las variables de interés. En primer lugar, se
organizaron los datos por la informacion general de los articulos evaluados; en segundo lugar,

se organizaron los datos de acuerdo con el tipo de suplementacion, dosis suministrada y
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posologia de cada uno de los estudios; en tercer lugar, los efectos de la suplementacion con
aminodcidos de cadena ramificada con respecto a las distintas variables encontradas en los
articulos seleccionados y finalmente se grafic6 un resumen con todos los resultados de cada
uno de los efectos presentados para cada variable evaluada. Lo previamente descrito se

encuentra detallado en la seccidon de resultados.

6. RESULTADOS

6.1. Informacion general de los articulos seleccionados

Los estudios experimentales incluidos en esta revision tienen un niimero de sujetos el cual
puede llegar a variar entre 8§ a 30. Se identifico heterogeneidad con respecto al tipo de
ejercicio (Fuerza o Resistencia) y deporte practicado. Es importante mencionar que uno de
los deportes inmersos dentro de los estudios fue el tackwondo, que se entiende como un
deporte de combate y se considera como un tipo de ejercicio multifuncional, el cual permite
evaluar la resistencia y la fuerza de los sujetos que lo practican. También, se encontrd
homogeneidad en cuanto al sexo de los sujetos, donde se obtuvo que el 100% de ellos son de
género masculino. Los estudios estdn dispuestos en el mismo orden en el que se encuentran

en la matriz de conocimiento para la revision de literatura (Tabla 3).

Tabla 3. Informacion general de los sujetos.

Informacién general delos articulos evaluados
Muestra
Estudio Tipo de ejercicio
Sexo . . n Deporte
(fuerza o resistencia)
1 Sharp & Pearson (2010) Hombres Fuerza 8 Entremiento de fuerza
2 Knechtleetal. (2012) Hombres Ambos 28 Corredores
3 Chen et al. (2016) Hombres Ambos 12 Taekwondo
4 VanDusseldorp et al. (2018) Hombres Fuerza 20 Entrenamiento en fuerza
Ent ient
5 Dudgeon et al. (2016) Hombres Resistencia 17 n renémlen.oen
resistencia
6 Kobaet al.(2007) Hombres Ambos 8 Corredores
7 Jackmann et al. (2017) Hombres Resistencia 10 Entrenados en resistencia
8 Kephart et al. (2016) Hombres Fuerza 30 Entrenados en fuerza
9 Howatson et al. (2012) Hombres Fuerza 12 Entrenamiento en fuerza

Fuente: Elaboracion propia
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6.2. Dosis y posologia en la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada.

En esta revision, se considerd dos criterios para evaluar con mayor precision las estrategias
utilizadas en cada uno de los estudios para la suplementaciéon de aminoacidos de cadena
ramificada (dosis y tiempo de intervencion) (Figura 2 y 3). Se evidencio que la dosis en la
suplementacion de aminoacidos de cadena ramificada en los 9 estudios variaba entre 2g/dia
a 28g/dia, siendo las dosis més utilizadas por los autores las de 20 g/diay 6 g/dia. Se identifico
heterogeneidad en cuanto a la forma de suplementacion con un 44% de suplementacion en
polvo, 33% en suplementacion por capsulas y 22% en suplementacion liquida para el nimero
total de estudios. Ademads, se encontrd que dos articulos utilizaban una dosis con unidades

de g/kg/dia lo que no permitié hacer una comparacion con las demas (Figura 2).

Figura 2. Valores de referencia para la suplementacion de aminodcidos de cadena ramificada
y posologia segun los autores.

Polvo: 44% Capsulas: 33% Liquido: 22%

6 g/dia
Polvo
POSOLOGIA
12 capsulas, 6 en la maiiana y 6 en la noche
- durante 3 semanas. tﬁ:‘; 27,:’.:'
2. Consumidos durante la carrera.
M=
a polvo seco mezclado con agua (~175-350 mL) en
: la mafiana y en la noche
Se consumié en porciones de 7 g 2 S6g/dia
5. preentrenamientoy 21 g postentrenamiento, 4 Lig Liquido
veces por semana.
o 0000
7 Los participantes ¢ ieron una bebida que
: contenia AACR despues de hacer ejercicio.
6 re———r ™ 20
8. Ca \ ‘ Pol

Articulos con dosis en (g/kg/dia)

0.17 0,22 g/kg/dia
Ca) Polvo

AACR: Aminoacidos de Cadena Ramificada.

Fuente: Elaboracion propia
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6.3. Tiempo de intervencion de los articulos seleccionados

La cantidad suministrada y el tiempo de la suplementacion sugieren tener relacion con la
respuesta a la hora de medir los efectos en los parametros fisioldgicos que corresponden a
este trabajo, donde una mayor dosis del suplemento llega a inducir efectos estadisticamente
significativos. Es por esta razon, que el tiempo de intervencion es uno de los criterios que
ayudan a evaluar con mayor precision los resultados de cada uno de los estudios incluidos en
la revision. El niimero en tiempo de intervencion variaba entre 1 dia hasta 12 dias y de 3

semanas hasta 8 semanas (Figura 3).

Figura 3. Tiempo de intervencion segun los autores.

1. Sharp & Pearson 3 SEMANAS
2, Knechtle et al 1DIA
3. Chen et al 1DIA

4.  VanDusseldorpetal 8DIAS

5. Dudgeon et al 8 SEMANAS
6. Koba et al 5DIAS

7. Jackmann et al 1DIA

8. Kephart et al 3DIAS

9. Howatson et al 12 DIAS

SEMANAS DIAS

Fuente: Elaboracion propia. Descripcion: El tiempo de intervencion se dispone en la figura
donde el color lila representa los dias y la verde menta las semanas.

6.4. Efectos de la suplementacion en el parametro de dafio y recuperacion muscular.

Con respecto a la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada y su efecto en el
pardmetro de dafio y recuperacién muscular, es pertinente mencionar que tres de los siete
estudios que refieren tener algun efecto sobre este pardmetro cuentan con un tipo de
suplementacion combinada con carbohidratos (Koba et al; Jackmann et al; Kephart et al). El
tipo de ejercicio en fuerza representa un 57% de los articulos que mencionan tener algun
efecto en este pardmetro, el porcentaje restante se distribuye en ejercicio de resistencia o
ambos (Figura 4). Se tienen en cuenta diferentes marcadores de resultado para analizar este
pardmetro. Inicialmente, la creatina quinasa la cual tuvo en tres estudios disminuciones

significativas en sus niveles séricos después del ejercicio y un aumento considerablemente
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significativo en otro estudio. Otro marcador fue el lactato deshidrogenasa, el cual en un
estudio tuvo disminuciones estadisticamente significativas después del ejercicio en el grupo
suplementado comparado con el grupo placebo. En otro estudio, el marcador evaluado fue el
mTORCI1 que tuvo una regulacion positiva con la ingesta de este suplemento. Este mismo
estudio evalua la sintesis de proteinas musculares que fue significativamente mayor en el
grupo suplementado comparado con el grupo placebo. El dolor muscular percibido fue otro
de los marcadores utilizados para analizar este parametro, donde en un estudio fue
significativamente menor en un transcurso de tiempo posterior a las 24 y 48h después del
gjercicio a comparacion con el grupo placebo, sin embargo otro estudio menciona no alterar
de manera diferencial el dolor muscular. Por tltimo, la mioglobina como ultimo marcador
muestra que en uno de los estudios no se ve alterada de manera diferencial después de la
suplementacion combinada con carbohidratos. En otro estudio, la mioglobina tienen valores

mas altos posterior a la carrera que previo a ella (Figura 4).

Figura 4. Efectos de la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada con respecto
al parametro de dafio y recuperacion muscular.

DANO Y RECUPERACION MUSCULAR
TIPO DE EJERCICIO

RESISTENCIA FUERZA AMBOS
1/7 Estudios 4/7 Estudios 2/7 Estudios

MARCADORES ANALIZADOS

Creatina Quinasa (CK)
(5/7 Estudios)

ivo de CK, sin

Disminuciones significativas en los niveles i i
estadisticamente significativas entre los dos grupos (2,6)

séricos de CK después del ejercicio. (1,4,9) ESTUDIO - TIPO DE EJERICIO

Lactato Deshidrogenasa (LDH) ° 1
(177 Estudios) Disminuciones significativas en los niveles de LDH después del ejercicio : Sharp & Pearson - Fuerza
mTORC1 (Diana de mamiferos e Oy Rl 6) 2. Knechtle et al. - Ambos
del complejo de rapamicina 1) o
1/7 di positiva de la di 4. -
(1/7 Estudios) mTORC1 con la i de AACRy CHO (7) VanDusseldorp. - Fuerza
SPM (Sintesis de proteinas 6. Koba et al. - Ambos
musculares) SPM significativamente mayor con la ingesta de AACR y CHO (7)
(177 Estudios) PY 7. Jackmann et al. - Resistencia
~ El dolor fue significativamente menor a las 24 y 48 h después El suministro de AACR y CHO no altera de
Dolor muscular percibido del ejercicio en AACR en comparacién con el control (9) manera diferencial el dolor muscular (8) 8. Kephart et al. - Fuerza
(2/7 Estudios)
'
El suministro de AACR y CHO no altera de manera ® L al, d son 9. Howatson et al. - Fuerza
Mioglobina d ® q B i ANCRER)
(2/7 Estudios)

. Menciona tener algun efecto significativo para reducir el . Menciona no tener algun efecto significativo para reducir
dafio muscular y mejorar la recuperacién muscular. el dafio muscular y mejorar la recuperacién muscular.

Fuente: Elaboracion propia Descripcion: El tipo de ejercicio se dispone en la figura el cual
esta relacionado con numero de estudios que evaltian este parametro.

6.5. Efectos de la suplementacion en el parametro masa muscular y fuerza.
En cuanto a la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada y su efecto en el

pardmetro de masa muscular y fuerza, los estudios tuvieron una relacion en el tipo de
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ejercicio lo que representa un 50% en fuerza y 50% en resistencia sobre los articulos que
mencionan tener algiin efecto en este pardmetro. Se tiene en cuenta un marcador de resultado
para evaluar este parametro. Lo anterior hace mencion a la fuerza, la cual aumento
significativamente en la parte superior del cuerpo en el grupo que consumié aminoécidos de
cadena ramificada. Sin embargo, otro estudio menciona que la suplementacion combinada
con carbohidratos no redujo la disminucién en la fuerza de la parte inferior del cuerpo. En
ninguno de los estudios se menciona un efecto significativo en la resistencia, lo cual delimita

la evaluacion en esta revision (Figura 5).

Figura 5. Efectos de la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada con respecto
al pardmetro de masa muscular y fuerza.

MASA MUSCULAR Y FUERZA
l TIPO DE EJERCICIO 1
RESISTENCIA FUERZA
1/2 Estudios 1/2 Estudios
MARCADORES ANALIZADOS ESTUDIO - TIPO DE EJERICIO

La suplementacién con AACR-CHO altero las
disminuciones en la fuerza de la parte inferior 5. Dudgeon et al. - Resistencia
del cuerpo (8)

®
El grupo de AACR aumenté significativamente
Fuerza la fuerza de la parte superior e inferior del

(2/2 Estudios) cuerpo (5) 8. Kephart et al. - Fuerza

Menciona tener algun efecto significativo Menciona no tener algun efecto significativo
. para conservar o aumentar la masa . para conservar o aumentar la masa
muscular y la fuerza. muscular y la fuerza.

Fuente: Elaboracion propia Descripcion: El tipo de ejercicio se dispone en la figura el cual
esta relacionado con numero de estudios que evalian este parametro.

6.6. Efectos de la suplementacion en el parametro de composicion corporal.

Con relacién a la suplementacion con aminoéacidos de cadena ramificada y su efecto en el
pardmetro de composicion corporal, solo un estudio de los nueve evaluados menciona tener
un efecto sobre este pardmetro, donde el tipo de ejercicio fue de resistencia. Los marcadores
de resultado utilizadas para analizar este parametro fueron la masa grasa, la masa magra y la
masa corporal, donde se evidencia que la masa corporal no mostro cambios significativos

debido al mantenimiento de masa magra ante la perdida significativa de masa grasa (Figura

6).
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Figura 6. Efectos de la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada con respecto
al pardmetro composicion corporal.

COMPOSICION CORPORAL

TIPO DE EJERCICIO

|

RESISTENCIA
1/1 Estudio

£l grupo AACR tu rdida significativa de
MARCADORES ANALIZADOS L bl s b L

M
(1;1‘::.::) El grupo con AACR no mostro cambios slgnlﬂcnlvos. ESTUDIO - TIPO DE EJERICIO

en la masa magra (5). N .
Masa magra 5. Dudgeon et al. - Resistencia

(171 Estudio) El grupo AACR no mostré cambios en la masa corporal,

Masa corporal debido al mantenimiento de la masa magra en presencia de
(1/1 Estudio) una pérdida significativa de masa grasa (5)

. Menciona tener algun efecto significativo para ’ Menciona no tener algun efecto significativo para
conservar o aumentar la composicion corporal conservar o aumentar la composicion corporal

Fuente: Elaboracion propia Descripcion: El tipo de ejercicio se dispone en la figura el cual
esta relacionado con numero de estudios que evaltian este parametro.

6.7. Efectos de la suplementacion en el parametro de fatiga.

Finalmente, la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada y su efecto en el
pardmetro de fatiga, mostrd tener efectos en tres marcadores de resultado en un tipo de
gjercicio combinado con resistencia y fuerza. Los autores que mencionan tener un efecto en
este parametro utilizaron una suplementacion combinada, Chen et al. utilizo una
suplementacion con vitamina E + arginina + citrulina y Koba et al. utilizo una
suplementacidn con arginina + carbohidratos. En uno de los estudios los niveles de amoniaco
en sangre aumentaron después de la realizacion de ambos ensayos. Sin embargo, en otro
estudio la suplementacion con aminoécidos de cadena ramificada no llevo a la acumulacién
adicional de amoniaco en sangre. La relacion triptdfano/AACR también fue un marcador
para evaluar este parametro, donde en un estudio no se observd ningiin aumento en esta
relaciéon después del ejercicio, comparado con un estudio en donde la relacion fue
significativamente mas baja en el grupo suplementado. Finalmente, el 6xido nitrico actuo
también como un marcador para este parametro, aumentando su producciéon en el grupo

suplementado (Figura 7).
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Figura 7. Efectos de la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada con respecto
al parametro fatiga.

FATIGA
TIPO DE EJERCICIO

AMBOS
2/2 Estudios
MARCADORES ANALIZADOS [ J
D oy amo::alc‘oren §angre (:ey::\)bos La suplementacién con AACR no condujo a
P ensayos (6) 2 scumulacién sdiclonalida NH3 (3) ESTUDIO - TIPO DE EJERICIO
En el ensayo de AACR, no se observé enla Relacié p AACR sig: 3. Chen et al - Ambos
Re'“'t;,:':::::::{““ proporcién de TRP/AACR después de correr (6) mas baja en el ensayo de AA (3)
o 6. Koba et al. - Ambos
Oxido Nitrico (ON) Aumento de la produccién de oxido nitrico en
(1/2 Estudios) el ensayo AA (3)

. Menciona tener algun efecto . Menciona no tener algun efecto
significativo para reducir la fatiga significativo para reducir la fatiga

Fuente: Elaboracion propia Descripcion: El tipo de ejercicio se dispone en la figura el cual
esta relacionado con niimero de estudios que evaliian este parametro.
7. DISCUSION DE RESULTADOS
Los aminoécidos de cadena ramificada son aminoécidos esenciales para el cuerpo humano
ya que estos no son secretados por el mismo, sino que deben ser suministrados a partir de
la dieta. Estos aminodcidos son parte fundamental para la formacion del 35% del tejido
muscular (Marcon & Zanella, 2022)y su suplementacion es ahora una practica popular la cual
se comercializa entre atletas de alto rendimiento y recreativos (Vandusseldorp et al., 2018).
Algunos autores sugieren que la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada
tiene efectos positivos sobre parametros fisioldgicos como el reducir la degradacion de las
proteinas, disminuir el dafio muscular en respuesta al ejercicio, disminucién del dolor,
mitigacion de la fatiga central la cual se origina a partir del sistema nervioso central y
promover la recuperacion de la funcién muscular (Vandusseldorp et al., 2018). Estudios
realizados en atletas que practican deportes de resistencia y fuerza, han mostrado una
disminucién de los marcadores indirectos del dafio muscular los cuales son el lactato
deshidrogenasa y la creatina quinasa. Sin embargo, otros investigadores mencionan tener
efectos contrarios o simplemente no haber observado diferencias significativas entre los
grupos estudiados. Esta disparidad de resultados reportada en los diferentes estudios crea la
necesidad de ser evaluada y expuesta en la presente revision de literatura.
El objetivo de la presente revision fue describir la causa y efecto de la suplementacion con
aminoacidos de cadena ramificada sobre el dafio muscular, la recuperacion muscular,

ganancia de la masa muscular y fuerza, composicion corporal y fatiga en atletas de
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resistencia y fuerza de edad adulta en rendimiento deportivo y recreativo.

7.1. Suplementacion y posologia con aminoacidos de cadena ramificada.

En la actualidad no hay claridad respecto a la dosis que se debe llegar a consumir con una
suplementacion de aminoécidos de cadena ramificada, para concluir cudl de todas las que
se mencionan en la literatura pueden tener un efecto positivo en la capacidad de disminuir
el dafo muscular, ayudar a la recuperacion muscular, aumentar la ganancia de masa
muscular y fuerza, incrementar la composicion corporal y disminuir la fatiga. En los
resultados de este trabajo se pudo evidenciar que aun teniendo una reducida disponibilidad
de estudios en la presente revision, aquellos en donde las dosis y el tiempo de intervencion
era mucho mas prolongados llegaron a presentar efectos estadisticamente significativos en
alguno de los parametros fisioldgicos. Sin embargo, la Australian Sports Comission (AIS)
y las Recomendaciones de Ingesta de Energia y Nutrientes (RIEN) concuerdan en el
consumo de aminoécidos de cadena ramificada (leucina, isoleucina y valina) en una porcion
de 2:1:1. Otro de los hallazgos que llaman la atencion en esta revision es que prevalece mas
la forma de suplementacion en polvo que en capsulas o liquida, esto puede deberse a que el
suplemento en polvo llega a ser mucho mas practico a la hora de consumirlo en grandes
cantidades, lo que no es muy practico a la hora de consumir suplementos comprimidos.
Actualmente, la American College of Sports Medicine, menciona que las recomendaciones
de ingesta de proteinas para deportistas varian entre 1.2 a 2.0 g/kg de peso/dia mencionando
que se debe tener en cuenta la condicion de entrenamiento del deportista, la intensidad y la
frecuencia del ejercicio fisico (Marcon & Zanella, 2022). Dicho lo anterior, es preciso
cuestionarse si a partir de la dieta no se llegan a cubrir los requerimientos nutricionales, los
estudios por si solos no mencionan nada al respecto, lo cual seria un factor que permita
determinar si realmente es necesario suplementar a los atletas de resistencia y fuerza o si
por el contrario llega a ser oportuno realizar dietas individualizadas para asegurar el

consumo de este tipo de aminoacidos.

7.2. Efectos de la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada con respecto al
pardmetro de dafio y recuperacion muscular.
En los estudios experimentales seleccionados para ser evaluados, se tomaron diferentes

paramentos sanguineos para evidenciar en dafo muscular, siendo el principal la creatina
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quinasa (CK) la cual fue evaluada en cinco articulos (Tabla 4). Cuando se realiza un gran
numero de contracciones musculares repetidas e intensas se incrementan la concentraciones
plasmaticas de CK notablemente durante las 24 horas posteriores a la sesion de ejercicio si
la persona descansa, si la persona entrena la CK permanece elevada durante las 48 horas
posteriores al ejercicio (Brancaccio et al., 2007). La actividad de esta continua aumentando
llegando a alcanzar niveles maximos que entre los 300-6500 Unidades/Litro, con niveles
altos observados entre las 24 y 96 horas después de la sesion de ejercicio (Brancaccio et al.,
2007). Segtin Urdampilleta et al. se espera que los valores de CK aumentados post- ejercicio,

a las 36 y 48 horas siguientes empiecen a bajar a valores inferiores a 200 Unidades/Litro.

Ahora bien, de los cinco estudios que evaluaron este marcador de dafio muscular tres de ellos
(Sharp & Pearson; VanDusseldrop et al; Howatson et al) presentaron diferencias
significativas entre el grupo suplementado y el grupo placebo, con una disminucion de la CK
en el grupo suplementado con aminoécidos de cadena ramificada. En el primer estudio (Sharp
& Person) la diferencia (p<0.05) de CK como marcador de dafio muscular en respuesta al
entrenamiento de fuerza cronico de alta intensidad de este estudio frente al grupo placebo, se
logré evidenciar después de la ultima sesion de entrenamiento. En el estudio de
VanDusseldrop et al. los niveles de CK plasmatica entre el grupo que consumi6 aminoacidos
de cadena ramificada fueron significativamente mas bajos ( p = 0,02) posterior a las 48 horas
de haber realizado ejercicio, comparado con el grupo placebo. Ademas, en el tercer estudio
(Howatson et al) la diferencia encontrada para la CK fue significativamente mas baja
(p=0.024 ) en el grupo suplementado, esto ocurrié 24 y 48 horas después del ejercicio. Sin
embargo, en otros estudios (Knechtle et al; Koba et al) se han encontrados resultados que
difieren con lo previamente dicho. No obstante, la disminucioén observada respecto al tiempo
en los dos estudios no difiere en lo absoluto con los valores que menciona Urdampilleta et
al. en condiciones normales. En el estudio de Knechtle et al. la suplementacion con
aminodcidos de cadena ramificada no proporciona efectos de atenuacion en los marcadores
bioquimicos de dafio muscular como la creatina quinasa (CK) y la mioglobina, después de
ejercicios excéntricos tanto de fuerza como de resistencia y el estudio de Koba et al. menciona
que los niveles de CK en sangre medidos después de la ejecucion aumentaron con respecto
a los niveles previos a la ejecucion de ambos ensayos. La heterogeneidad de resultados frente

a este marcador nos muestran que aun teniendo un nimero mayor de estudios con resultados
29



positivos, se hace necesario realizar mas estudios que permitan determinar o llegar a un
consenso sobre la suplementacidon que debe proporcionarse para obtener una disminucion del

marcador de dano muscular.

En el estudio de Koba et al. se encontrd que la ingesta de aminoacidos de cadena ramificada
durante una carrera de 25 km puede llegar a disminuir las concentraciones séricas de lactato
deshidrogenasa en sangre, es decir, los niveles de AACR en sangre durante la carrera
ayudaron a disminuir la liberacion de la lactato deshidrogenasa la cual fue uno de los
predictores de dafio muscular en el estudio, indicando mejores resultados comparado con el
grupo placebo. Estos resultados sugieren que con la suplementacion se puede llegar a obtener
un resultado positivo atenuando el dafio muscular después de un ejercicio de resistencia
prolongado. En condiciones con una alta demanda musculo esquelética, la cadena
respiratoria empieza a tener complicaciones, lo que causa un agotamiento del oxigeno,
acumulando el piruvato, que para poder metabolizarse entra a la vida de fermentacion lactica
para convertirse en lactato (altimo paso de la glucolisis anaerdbica) mediado por la actividad
de la enzima lactato deshidrogenasa (Cote & Petro, 2012). Lo que no se menciona es que este
al ser un estudio con una suplementacion combinada con AACR, arginina y carbohidratos,
no permite determinar cudl de los componentes mencionados es el que provoca la
disminucioén del lactato deshidrogenasa, claramente es un efecto que no se le puede atribuir
a la suplementacion de los AACR, por tal razén alin se desconoce si esta suplementacion
tiene algun efecto estadisticamente significativo para disminuir el dafio muscular a partir del

marcador en cuestion.

En otro estudio se utilizaron como marcadores de recuperacion muscular el mTORC1 quien
interviene en la degradacion de proteinas (Rodriguez, 2011) y la sintesis de proteinas
musculares (SPM), en los cuales se expone que con la ingesta de una suplementacion
combinada con aminoacidos de cadena ramificada y carbohidratos, hay una regulacion
positiva del mMTORCI1 y una SPM significativamente mayor comparado con el grupo placebo.
Sin embargo, es importante mencionar que los resultados del este estudio mencionan que la
ingesta por si sola del suplementos sin otro tipo de aminodcidos esenciales, aporta un sustrato
limitado para la SPM, la cual no se maximiza (Jackmann et al).Wolfe en su revision

desaprueba la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada, ya que la hipdtesis de
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que el consumo de estos estimula la SPM o tiene una respuesta anabdlica en los humanos
aun no esté justificada (Wolfe, 2017). Este marcador al ser evaluado con una suplementacion

combinada con carbohidratos no permite dilucidar de manera clara los resultados.

En cambio, Howatson et al. indica que después de la suplementacioén con una dosis de 20 g
de aminodcidos de cadena ramificada el dolor muscular se redujo de manera significativa
posterior a las 24 y 48 horas postejercicio en comparacion con el grupo placebo. Sin embargo,
las escalas utilizadas para poder evaluar el dolor muscular percibido como la escala analogica
visual, no son los indicadores mas favorables para su valoracion. Otro estudio expone que la
suplementacion combinada con carbohidratos no altera de manera diferencial el dolor
muscular después de un entrenamiento de resistencia intenso, lo que se puede explicar por
un posible estimulo demasiado dafiino para los musculos (Kephart et al, 2016). La
heterogeneidad de los resultados no permite llegar a conclusiones concretas que den una
respuesta solida de si la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada va a

disminuir el dolor muscular posterior a periodos de ejercicio con intensidad elevada.

7.3. Efectos de la suplementacion con aminodcidos de cadena ramificada con respecto al
pardmetro de masa muscular y fuerza.

Para el andlisis de este parametro, los autores que mencionan tener un efecto sobre el mismo,
Kephart et al. sugiere que la suplementacion combinada con carbohidratos no tiene un efecto
significativo en la ganancia de la fuerza. Aun asi, Dudgeon et al. quien expone una
suplementacion de 28 g/dia de aminoacidos de cadena ramificada, muestra un aumento
significativo de la fuerza en la parte superior e inferior del cuerpo con un entrenamiento de
resistencia. La aptitud muscular en este estudio se midio a partir de una repeticion maxima
de press de banca para la parte superior del cuerpo y una de sentadilla trasera paralela para
la parte inferior del cuerpo, los sujetos debian completar tantas repeticiones como fuera
posible al 80% de una repeticion méxima de los ejercicio previamente dichos, lo cual para el
autor tuvo resultados positivos en el desarrollo de la fuerza muscular en el grupo
suplementado con aminoacidos de cadena ramificada comparado con el grupo que recibid
como placebo carbohidratos. Sin embargo, el autor menciona que los cambios observados en
la fuerza se debieron a efectos por la suplementacion con AACR mas que al protocolo de
entrenamiento, es decir que no hubo una capacidad de adaptacion o condiciones fisicas que
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hayan incidido sobre el resultado obtenido en el estudio. En conclusion, la variabilidad de
los resultados de los autores mencionados no permite confirmar que la utilizaciéon de AACR

sea la indicada para la ganancia de fuerza muscular.

7.4. Efectos de la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada con respecto al
pardmetro composicion corporal.

En el estudio de Dudgeon et al. después de un programa de 8 semanas de duracion de
entrenamiento de resistencia se muestra que hubo una perdida significativa de masa grasa.
Sin embargo, no hubo cambios significativos en la masa corporal, pero si se mantuvo la masa
magra en el grupo suplementado. Lo que sugiere una eficacia del suplemento en comparacion
con el placebo suministrado que fue de carbohidratos para el mantenimiento de la masa
corporal. Este al ser tnico autor de los nueve estudios evaluados que menciona tener un
efecto sobre el pardmetro de composicion corporal, no permite contrastar o comparar los
resultados obtenidos de tal forma que permita precisar de manera clara si la suplementacion

con AACR tiene un factor relevante en cuanto al parametro de composicion corporal.

7.5. Efectos de la suplementacion con aminoacidos de cadena ramificada con respecto al
pardmetro fatiga.

En un estudio doble ciego de atletas de tackwondo encontré6 que la suplementacion
combinada de aminoacidos de cadena ramificada, arginina, citrulina y vitamina E, disminuye
de manera significativa la relacion triptéfano/AACR, lo cual reduce la perdida de proteinas
y retrasa la fatiga central de los atletas (Chen et al, 2016). Sin embargo, en otro estudio con
una suplementaciéon combinada de aminoédcidos de cadena ramificada, arginina y
carbohidratos, no mostro resultados positivos en cuanto a la disminucion de la relacion
triptofano/AACR después de correr (Koba et al, 2007). Ahora bien, el triptéfano es un
aminodcido y actiia como precursor de la serotonina que es un neurotransmisor, el aumento
del triptéfano se ve relacionado con mecanismos de fatiga central y este se ve estrechamente
relacionado con los aminoéacidos de cadena ramificada ya que compiten para la entrada al
cerebro (Urdampilleta et al, 2013). Lo que sugieren los estudios de la presente revision es
que aun no hay un consenso que determine la eficacia de la suplementacion con respecto a la
disminucion de la relacion Triptéfano/AACR, es decir, aun se encuentra disparidad sobre los

resultados de ambos estudios evaluados.
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Los estudios que mencionaron tener un efecto en este parametro tenian una suplementacion
combinada con arginina, citrulina, vitamina E y carbohidratos. En la nutricién deportiva se
ha puesto de manifiesto que los aminoacidos arginina y citrulina pueden ejercer un efecto
como precursores del 6xido nitrico (ON) este permite aumentar el flujo sanguineo hacia los
tejidos activos con la finalidad de suministrar mayor oxigeno en condiciones como por
ejemplo durante el ejercicio (Huerta et al, 2019). Es por esta razén, que el aumento del ON
en uno de los estudios puede ser el resultado que ejercen los aminoécidos de arginina y
citrulina, pero no se menciona un accion directa de los AACR sobre el aumento de esta
molécula. Lo cual permite concluir que la suplementacion por si sola de AACR llega a ser

innecesaria a la hora de evaluar este pardmetro por medio de este marcador de fatiga.

El amonio fue otro de los marcadores utilizados para evaluar este pardmetro en los dos
estudios. Se menciona que a la hora de realizar ejercicios de alta intensidad dentro del cuerpo
se genera todo un proceso de transformaciéon que da como resultado la liberacion del
amoniaco, un aumento significativo de este en sangre indica que la intensidad del esfuerzo
fisico se ve implicada en el metabolismo anaerdbico (Urdampilleta et al, 2013). En uno de
los estudios se observa que la suplementaciéon combinada con vitamina E, arginina y citrulina,
no condujo a una acumulacioén adicional de amonio, lo cual puede ser el resultado del
aumento en la produccion de ON y no por la suplementacion con AACR (Chen et al, 2016).
En linea opuesta, Koba et al. menciona que los niveles de amoniaco aumentaron en sangre
después de la realizacion de los ensayos. Lo anterior nos permite evidenciar que aquel que
ejerce el efecto positivo en el estudio de Chen et al. no fue el componente de AACR sino los

otros componentes presentes en el suplemento.

7.6. Fortalezas, oportunidades y debilidades de la investigacion.

La presente revision de literatura logra dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada,
lo cual permite confirmar la relevancia de si es realmente necesaria la suplementacion con
aminoacidos de cadena ramificada en atletas de resistencia y fuerza. Como debilidades, se
presenta la escasez de articulos encontrados, el tamafo de la muestra de cada uno de los
estudios que eran demasiado pequefios, ademas la poblacion encontrada fue netamente de
hombres, la falta de uniformidad en los protocolos de suplementacion, lo cual no permite
comparar y sacar conclusiones claras y precisas sobre la dosis que debe darse para lograr
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obtener resultados positivos en alguno de los pardmetros. También fue dificil encontrar
informacion significativa que mostrara un panorama global de la suplementacion con
aminoacidos de cadena ramificada, esto no permitid obtener resultados concluyentes sobre
la suplementacion. Finalmente, siendo este un tema de interés en la nutricion deportiva, una
oportunidad de mejora es hacer estudios con un tamafio de muestra mas grandes y con
poblacion masculina y femenina que consientan el consumo de aminodcidos de cadena

ramificada o que por el contrario lo desestimen.

8. CONCLUSIONES

e Al ser los aminoacidos de cadena ramificada uno de los suplementos con una alta
demanda y consumo en el &mbito deportivo, no existe suficiente evidencia cientifica que
garantice los beneficios entre los atletas y es algo que menciona la Comision Australiana
de Deportes.

e Teniendo en cuenta los estudios incluidos en esta revision, se hace necesario realizar mas
estudios controlados y aleatorizados en atletas de resistencia y fuerza que permitan llegar
a resultados sélidos frente a los efectos que se generan a partir de la suplementacion con
aminoacidos de cadena ramificada, de esta forma se podrd llegar a determinar si es
realmente necesaria una suplementacion o si a partir de un plan nutricional
individualizado y controlado se pueden llegar a ver mejores resultados.

e Losresultados obtenidos en los cuatro pardmetros no permiten confirmar que el consumo
de aminodacidos de cadena ramificada sean 100% efectivos a la hora de alterar de manera
significativa los parametros fisioldgicos evaluados.

e El parametro de dafio y recuperacion muscular muestra tener efectos significativamente
positivos posterior a la suplementacion con aminoécidos de cadena ramificada. Sin
embargo, al haber discrepancia con algunos autores frente a los efectos que se pueden
llegar a encontrar, se resalta la necesidad de hacer més investigaciones para dilucidar con
mayor claridad y precision los resultados.

e Elpardmetro de fuerza y la masa muscular mencionan tener tanto efectos positivos como
negativos segun los autores que lo evaluaron, pero ninguno de ellos menciona tener un
efecto en la resistencia. Por lo tanto, la resistencia debe ser una variable a tener en cuenta

en futuras investigaciones.
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e La composicion corporal carece de resultados consistentes que permitan apoyar la
indicacion de la suplementacion con aminodcidos de cadena ramificada en deportes de
resistencia y fuerza.

e Los estudios incluidos en esta revision que mencionaron tener un efecto sobre el
pardmetro de fatiga, sugieren que la suplementaciéon combinada puede llegar a aliviar la
fatiga central inducida por el ejercicio en atletas. Sin embargo, no hay ningun estudio que
evalué¢ este pardmetro solamente con la suplementacion de aminodcidos de cadena
ramificada, que de cierta forma permitan evidenciar y asegurar que los resultados
obtenidos fueron por la accion de estos aminoédcidos esenciales y no por otros

componentes.

9. RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar mas investigaciones, con un nimero mayor de sujetos entrenados
en fuerza y resistencia durante un tiempo de intervencion significativo y con una
suplementacion exclusiva de aminoacidos de cadena ramificada para poder obtener
resultados consistentes y veraces.

e Enrazén a que la muestra y gran parte de los sujetos presentes en cada estudio eran de
sexo masculino, se creer conveniente realizar un estudio que evalué los parametros
fisiolégicos mencionados en esta revision que contenga un numero homogéneo de
hombre y mujeres, en las mismas condiciones fisicas y ambientales, para llegar a tener
una comparacion entre ambos sexos, lo que permitira hacer un analisis exhaustivo en los
potenciales compradores de este tipo de suplementos y evitar sesgos en el mismo.

e Es importante tener en cuenta los aspectos mencionados en las limitaciones al momento
de realizar futuros estudios. Por esto se recomienda que al momento de hacer el estudio
se tenga en cuenta el tamafio de muestra, el protocolo de suplementaciéon y una
suplementacion exclusiva con aminodcidos de cadena ramifica, para asi poder determinar
que los efectos positivos fueron por la suplementacion y no por otros criterios inmersos

en los estudios, y asi evitar los posibles sesgos que pueden estarse generando actualmente.
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