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RESUMEN
El uso de amino&cidos de cadena ramificada en el mundo deportivo ha tenido una gran

acogida por los deportistas que utilizan este tiempo de suplementacion deportiva para lograr ya
sea un aumento de masa muscular, evitar la fatiga o llegar a una tasa adecuada de ingesta de
aminoacidos en sus dietas balanceadas, sin embargo, se conoce poco los beneficios o efectos
adversos que conlleve la ingesta de los mismo. Es por ello por lo que, la presente revision
bibliografica tuvo como objetivo la determinacion de la efectividad del uso de aminoécidos de
cadena ramificada como ayuda ergogénica en deportes de resistencia, se detalld los efectos de los
suplementos BCAA, asi como los mecanismos de accion de los BCAA vy por altimo se realizé
una guia sobre el uso adecuado de los BCAA en los deportes de resistencia. Para lo cual, se usé
diferentes bases de datos como PubMed, Science Direct, MPDI y The American Journal of
Clinical Nutrition, los mismo que contienen articulos cientificos de no méas de 10 afios para
garantizar que la revision bibliogréfica sea lo méas actual posible, con idiomas de inglés y espafiol
y se consider6 una poblacidn adulta de edades entre los 19 y 44 afios, que realizan actividad fisica
de resistencia. Al final, se obtuvieron 15 articulos de todas las bases de datos, y mediante un
analisis de los resultados obtenidos en cada estudio, se concluy6 que, con un control adecuado de
las dosis y tiempos de consumo de suplemento de los aminoécidos, y combinados con un plan de
alimentacion y una rutina planificada de entrenamiento, se obtuvo que la mayor parte posee
efectos beneficiosos que beneficiosos en el deportista, con hallazgo positivo del 60% para este

estudio.

Palabras Claves: ergogénica, aminoacidos, deporte, suplementacion, BCAA, resistencia,

enlace peptidico, rendimiento.



ABSTRACT
The use of branched - chain amino acids in the sports world has been received by athletes who

used these supplements to achieve either an increase of muscle mass, avoid fatigue or reach an
adequate rate intake of amino acid in their diets, however, little is known about the benefits or
adverse effects that they have. That is why the bibliographic review aimed to determinate the
effectiveness of the use of branched-chain amino acids as an ergogenic aid in endurance sports,
detailing the effects of BCAA supplements, as well as the mechanisms of action of BCAAs and
finally making a guide on the proper use of BCAAs in endurance sports. For this work, different
data bases were used, such as: PubMed, Science Direct, MPDI and The American Journal of
Clinical Nutrition, these contained scientific articles of no more than 10 years to guarantee that
the bibliographic review is as current as possible, with languages of Spanish and English, and
considered an adult population between the ages of 19 to 44 years, who perform resistance
physical activity. At the end, 15 articles were chosen from all the data bases, and though an
analysis of the results obtained in each study, we concluded that with an adequate control of the
doses and times of consumption of the amino acid supplement, and combined with a dietary
plan and a planned training routine, it was obtained that most of them have beneficial rather

than beneficial effects on the athlete, with a positive finding of 60% for this study.

Keywords: ergogenic, amino acids, sports, supplementation, BCAA, endurance, peptide bond,

performance.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los suplementos deportivos son sustancias que vienen en diferentes presentaciones, como
pastillas, polvos o bebidas; y son ingeridos en el area deportiva o por la poblacion en general que
buscan diversas metas, desde el aumento de masa muscular, como en la fuerza y rendimiento en
deportes como halterofilia, fisicoculturismo, ciclismo, maratones, deportes de contacto entre

otros.

Uno de los suplementos més populares y utilizados son los de proteina y aminoacidos
esenciales, ya que estos son muy recomendados por profesionales de la salud y entrenadores o
deportistas para mejorar aspectos importantes a nivel deportivo como son la recuperacion, la

fuerza, el aumento de la masa muscular, la reduccion de la fatiga, entre otros (Jordi Blanco, 2017).

Los aminoacidos de cadena ramificada estan conformados por la leucina, la isoleucina y
la valina; los cuales conforman la mayor parte de estos suplementos deportivos por las diversas

funciones que cumplen en el organismo.

En primer lugar, la leucina tiene la capacidad de mantener y controlar los niveles de
azlcar en sangre, ayuda a mantener y regenerar el tejido muscular, acelera el proceso de
recuperacién de los tejidos ocasionados por una lesién. Aunque su principal uso se da en el

culturismo para evitar el catabolismo de los tejidos musculares (Ramos, 2022).

La isoleucina tiene una composicion parecida a la de la leucina, y entre sus funciones
estan el evitar la degradacion del tejido muscular, incrementar la sintesis de proteina a nivel

muscular, y favorecer la entrada de nutrientes a nivel celular (Salinas, 2015).

Por Gltimo, la valina actGa de igual forma que la leucina y la isoleucina, beneficiando el
crecimiento muscular y restringiendo la degradacién de proteinas, ademas de mejorar la captacion

de glucosa a nivel intestinal (Behrmann, 2021).

La recomendacién de la ingesta de estos aminoacidos oscila entre los tres a seis gramos
al dia, dependiendo de la actividad fisica o deporte que se esté ejecutando; debe tener un rango
de duracion de dos a tres horas y pueden ser consumidos posterior a la actividad fisica ya que
pueden ayudar a la recuperacién, o previo a la misma ya que esto mejorara su disponibilidad a

nivel sanguineo (Carreira, 2021).

Por otro lado, el indice de consumo de estos suplementos es elevado en el mundo
deportivo, ya que suelen ser recomendados principalmente al momento de buscar un incremento
en la masa muscular o resistencia. Estudios realizados en Chile y en Espafia, demostraron que el
consumo de la poblacion es de alrededor del 6 — 10 % de las muestras estudiadas, y mayormente

son consumidas por hombres que por mujeres. (C. Jorquera, 2016)
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El consumo inapropiado de estos suplementos de aminoécidos de cadena ramificada
pueden traer varios efectos adversos, por ejemplo, en ciertas ocasiones se tiende a exceder su
dosis recomendada, entre uno a cinco gramos por cada toma, por lo que el cuerpo debe eliminar
ese exceso que no puede metabolizar, esto se efectla a través de los rifiones produciendo un mayor
trabajo en los mismos, ademas, otros estudios revelan que el excesivo consumo de los mismos
durante las sesiones de entrenamiento puede disminuir la absorcidn de agua por parte del intestino,

trayendo problemas a nivel del tracto intestinal o una deshidratacion (Ruiz, 2020).

El Diario Libre realiz6 un estudio en el que se explica que algunos de los efectos adversos
derivados de estos suplementos son las nauseas, vémitos, dolor de cabeza, distension abdominal,
aumento de la presion arterial desmineralizacion de los huesos, ademas, se afirma que el consumo
de este tipo de suplementos es innecesario ya que se pueden completar todos los requerimientos
nutricionales de proteinas y aminoacidos si se lleva una dieta adecuada en proteinas completas de

origen animal y vegetal (Pérez, 2020).

Como tal, la mayoria de los estudios y publicaciones realizadas en cuanto a estos
suplementos demuestran su utilidad y beneficio en deportes de fuerza y fisicoculturismo, ya que
son mayormente utilizados para la ganancia de masa muscular, y también manejados en deportes
de resistencia de larga duracion para evitar la fatiga. Aunque aun se encuentra en discusion si su
uso es necesario o0 no, y los posibles efectos secundarios que conlleve, la presente revision
bibliografica y analisis de articulos cientificos permitira tener un concepto mas claro sobre los
mismos tomando en cuenta sus efectos y beneficios enfocados en una rama extra fuera de los

centros deportivos como son los gimnasios.
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2 JUSTIFICACION

En la actualidad existen diversos estudios y publicaciones en donde se refleja informacion
acerca de los beneficios y la utilidad que brindan este tipo de suplementos en deportistas que
buscan ganar fuerza, resistencia 0 aumento de masa muscular, sin embargo, muchos de estos al
no ser consumidos de manera adecuada o excesiva pueden causar dafios en el cuerpo humano, es
por eso que la presente revision bibliografica tiene como objetivo buscar informacion veraz y
eficaz para demostrar que el beneficio de usar suplementos de BCAA de manera ordenada y
dosificada es mucho mayor en comparacion a sus efectos no deseados debido a que puede ayudar
a los deportistas a mejorar su resistencia, mejorar tiempos de recorrido, optimizar la actividad
fisica en un determinado periodo, y tomando en cuenta que muchos estudios revelan que dichos
suplementos solo son un afiadido a su dieta diaria mas no significa que el consumir los mismos

en exceso causard una mejoria en el resultado.

En el afio 2012 el Australian Institute of Sport (AIS) cred un programa de suplementacion
para deportistas permitiendo que los atletas pueden centrarse en el uso dosificado tanto de
suplementos como alimentos deportivos para un plan especial de nutricion, de esta manera se
asegura gue sean usados de manera correcta y adecuada para obtener los mayores beneficios en
el sistema inmunolégico, en la recuperacién o rendimiento, minimizando el riesgo de
suplementacion que puedan llevar a un deterioro en la salud de las personas que lo consumen. Sin
embargo, el consumo de estos suplementos en exceso presenta problemas de toxicidad debido a
que existe un consumo mayor de nutrientes en cantidades superiores a la ingesta tolerable
reduciendo la disponibilidad de otros nutrientes. En condiciones normales cuando las personas
llevan una dieta equilibrada no requieren necesidades energéticas y nutricionales extras, lo que
no ocurre en dietas inadecuadas Ilevando a cabo el uso de suplementos, aunque sea de forma

limitada y ajustada (Maughan, Burke, Larson, & Peeling, 2018).

La utilidad de esta investigacion ayudara a determinar si los efectos beneficiosos de estos
suplementos superan a los efectos nocivos, y de ser asi, encontrar una dosificacion adecuada que
permita optimizar la ayuda deseada en los deportes de resistencia, justificando su uso y la

inversion misma que conlleva la suplementacion deportiva.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar la efectividad del uso de aminoécidos de cadena ramificada como ayuda

ergogénica en deportes de resistencia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Detallar los efectos de los suplementos BCAA en el deportista de resistencia.
e Describir los mecanismos de accion de los BCAA en deportes de resistencia.

e Realizar una guia sobre el uso adecuado de los BCAA en deportes de resistencia.
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4 MARCO TEORICO
La presente revisién bibliogréafica tiene como finalidad el estudio del andlisis de eficacia o
deficiencia de uso de aminoacidos de cadena ramificada como ayuda ergogénica en deportes de
resistencia, por ende, se ha considerado esencial el conocimiento previo de los términos mostrados

a continuacion.

4.1 Deporte

El deporte es una representacion de relajacion como una nueva forma de enfrentarse a retos
ya sea en colaboracion de un equipo o una competencia con uno mismo. Por ende, el mundo
deportivo brinda grandes satisfacciones a cambio de los sacrificios que se esté dispuesto a ofrecer
como: tiempo, paciencia, voluntad, caracter y resiliencia para asi obtener los objetivos planteados
para cada persona, debido a que es una practica fundamental para un estilo de vida saludable (Ros,
Moya, & Garcés, 2013).

4.1.1 Deportes de resistencia

A lo largo de los afios, los deportes de resistencia han implicado el uso de la fuerza corporal
como base de un objetivo propuesto a lograrse en los diferentes deportes de resistencia tales como:
triatlon, montafismo, ciclismo, etc. Ayudando ademas a control la ansiedad, fortalecer los
musculos y diferentes areas corporales, asi como disminuir el nivel de estrés. Sin embargo, estos
deportes suponen un desgaste fisico muy grande por ende la prevencion de lesiones y
enfermedades estan presentes en sus practicantes, los cuales son los clientes principales de
farmacia y tiendas de nutricion y suplementacién deportiva ya que existe una gran variedad de
productos en el mercado. En este tipo de deportes suele alterarse mucho el ritmo cardiaco por
ende se debe tener cuidado al usar productos que aumenten las pulsaciones en el deportista
(Lombart, 2015).

4.1.2 Caracteristicas de los deportes de resistencia

Para comprender de mejor manera las caracteristicas de los deportes de resistencia se debe
saber que la resistencia se la define como la capacidad psicofisica de los deportistas para resistir
ante la fatiga que puede ser mental o fisica, este esfuerzo puede durar entre 20 segundos a 6 horas.
La resistencia en cuanto al deporte conlleva procesos de resistencia a parte de mecanismos
reguladores tanto cardiovasculares como energéticos que implican el control del sistema nervioso
central. Los sistemas organicos son: respiratorios, nervioso central y endécrino los mismos que
van a presentar una autorregulacion independiente a una intensidad baja y media, mientras que
para intensidades mas elevadas se va a necesitar la parte integradora del sistema nervioso central.

Como fundamentos biol6gicos se tiene que existe un metabolismo aerdbico y anaerdbico.
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La forma aerobica dispone de energia la cual reside en la degradacion de glucogeno o
glucosa y grasas tomando en consideracion el oxigeno, dando como resultado didxido de
carbono y agua. Esta es usada cuando se requiere menos energia por unidades de tiempo.
Forma anaerobica lactacida: Es la degradacion de fosfatos, ausencia de oxigeno y
acumulacion de lactato, la cual necesita grandes cantidades por unidad de tiempo durante

7-10 segundos.

En el ejercicio se pueden establecer dos tipos de objetivos:

a) Mantenimiento o recuperacion de la salud o mejoramiento del fisico.

b) Consecucion e incrementacion de la resistencia especifica, involucrando un

mejoramiento de la capacidad de resistencia.

Por lo cual tenemos:

Resistencia de base (RB I): Que es la resistencia aerdbica general con cargas de mediana
intensidad, es independiente de la modalidad deportiva, tiene como finalidad mantener o
recuperar la salud y crear una base de otros entrenamientos que no son de resistencia.
Resistencia de base (RB I1): Es la resistencia aer6bica general de nivel subméaximo con
la finalidad de economizar una técnica deportiva e incrementar la tolerancia al esfuerzo.
Resistencia de Base aciclica (RB ac): Resistencia que requiere en los deportes colectivos
y de lucha debido a que requiere un cambio irregular de las intensidades de carga con la
finalidad de incrementar la capacidad de recuperacién y crear un base de entrenamiento
con buena técnica y tactica. Mientras que dentro de una resistencia especifica que tiene
que:
1. Resistencia de duracion corta: De 30 segundos a 2 min
2. Resistencia de duracion mediana: De 2 -10 minutos
3. Resistencia de duracion larga: Méas de 10 min. Siendo la Gltima la mas importante en
donde se subdivide en:

a) Resistencia de duracion larga I: De 10-35 min con factores de alta capacidad
aerdbica, tolerancia a resistir valores medianos de lactato y depoésitos de
glucégeno muscular.

b) Resistencia de duracion larga I1: 35 a 90 min. Deposito de glucdgeno muscular
y oxidacion de grasas.

c) Resistencia de duracién larga I11: 90 min a 6 horas: Oxidacion de grasas,
deposito de glucégeno muscular y hepatico y gluconeogénesis, equilibrio
electrolitico y acuatico.

d) Resistencia de duracion larga 1VV: mas de 6 horas. Manejo de grasas, equilibrio

acuatico electrolitico y suministro de hidratos de carbono. (Michelotti, 2012).
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4.1.3 Aminoacidos

Los aminoacidos son componentes basicos formantes de las proteinas las cuales contienen un
grupo carboxilo y un amino. Estos desempefian un papel fundamental para la regulacién de
procesos relacionados con la genética, modulacion de la funcién de las proteinas para la
traduccion del ARN mensajero. Ademas, si los aminoacidos son insuficientes no va a ocurrir la
sintesis de proteinas dando como resultado enfermedades con deficiencia de proteina; para lo cual
es necesario que se lleve una dieta equilibrada con todos los aminoécidos esenciales. Algunos
aminoacidos que no pueden ser sintetizados en el cuerpo humano y requieren tomar una dieta son
Ilamados aminodcidos esenciales, mientras que los que pueden ser sintetizados en el cuerpo y no
requieren de la toma de una dieta son denominados aminoacidos no esenciales. También existen
los amino&cidos que son sintetizados por el cuerpo, pero su produccion es insuficiente a estos se
los denomina aminoacidos semi esenciales. En esta revision bibliografica se centrara en los
aminodcidos esenciales como: Lisina, Metionina, Valina, Triptéfano, isoleucina, histidina,

fenilalanina, treonina, leucina y arginina (Akram, y otros, 2011).

4.1.4 Enlace Peptidico

Esta dado por un enlace covalente a partir de dos aminoacidos. Por lo general, es usado por
los seres vivos para generar largas cadenas de aminoacidos como puede ser proteinas las cuales
se encargan de dar un soporte estructural, o reacciones bioldgicas indispensables para la vida. La
unioén se da gracias al grupo carboxilo de un residuo condensa el amino de otro, liberando una
molécula de agua. Por otro lado, existen péptidos naturales los cuales se pueden encontrar en
aminoacidos proteico o no proteicos como son la carnosina, glutation, neuropéptidos, antibidticos

y aspartamos (Nelson & Cax, 2013).

CO0™ + NH; - CO — NH + H,0

4.1.5 Aminoacidos esenciales

Conocidos también como aminoacidos indispensables cuyo esqueleto hidrocarbonato no
puede ser sintetizado en el cuerpo humano a partir de intermediarios metabélicos, por lo tanto,
deben ser suministrados de manera obligatoria por una dieta exdgena con el objetivo de atender
las necesidades del organismo sean de crecimiento 0 mantenimiento de estructuras, debido a que

se carece de vias metabolicas para poder sintetizar. (Lopez & Mohiuddin, 2022).
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Tabla 1. Aminoéacidos Esenciales y su formula.

Aminoécido Esencial Formula Molecular
Lisina CeH14N20>
Metionina CsH11NO,S
Valina CsH11NO;
Triptofano C11H12N202
Isoleucina CeH1zNO:
Histidina CesHoN302
Fenilalanina CoH1uNO:
Treonina CsHoNO3
Leucina CeH13NO2
Arginina CeH14N41O;

Elaborado por: Carlos Arturo Maldonado Fandifio,2022.

4.1.6  Funciones de aminoacidos esenciales.

Los aminoacidos esenciales cumplen diferentes roles importantes para el cuerpo humano y
cada uno de ellos posee funciones especificas. Sin embargo, debido a que el organismo no los
produce deben ser aportados por una dieta para asegurar una ingesta adecuada de aminoacidos
esenciales existen algunos alimentos consumibles que pueden ser llevados al organismo sin
necesidad de suplementacién. La aportacion tanto de aminoacidos esenciales como no esenciales
son importante para que el cuerpo humano pueda producir proteinas, las mismas que cumpliran
las funciones del crecimiento de tejidos como el aumento de masa muscular, reparacion de tejidos
musculares después de una actividad fisica con mucho esfuerzo y la desintegracién de alimentos

0 generacién de hormonas (Bogata S, 2022).

4.1.7 Clasificaciéon y generalidades

La clasificacion de los aminoacidos tanto esenciales como no esenciales se dio para estudios
nutricionales en el afio 1900, mediante este estudio se descubrié que el cuerpo humano solo era
capaz de mantenerse en un equilibrio de nitrdgeno con una dieta basada en ocho aminoéacidos,
estos fueron la primera clasificacion de los aminoacidos. Para determinar cudles de ellos eran los
esenciales realizaron estudios mediante aminoacidos purificados en estudios de alimentacion
dependiendo de la fase metabolica del paciente. Sin embargo, una ingesta inapropiada conlleva a
malestares como: falta de apetito, fatiga, insomnio, debilidad, causados principalmente por esta
pérdida de sintesis de proteinas en el cuerpo generada por los aminoécidos esenciales. Las
cantidades requeridas son importantes para poder producir hormonas, crecimiento del mdsculo y

varios procesos celulares (Lopez & Mohiuddin, 2022). Entre estas tenemos:
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41.7.1 Lisina

Es requerida por el organismo para la creacion de carnitina que usualmente es usada para el
metabolismo de las grasas la cual estimula la sintesis de colesterol en el higado. Debido a que las
dietas son elevadas en lisina y arginina presentes en proteina animal se presenta una correcta
estimulacién de sintesis de colesterol, por el contrario, si la dieta es baja no existe una
estimulacion adecuada de sintesis de colesterol. Este amino&cido suele ser limitante en dietas
vegetarianas muy estrictas debido a que existe en la mayoria de los granos vegetales (Lopez &
Mohiuddin, 2022).

4.1.7.2 Valina

La valina es uno de los principales aminoacidos esenciales que interviene en la formacion
del tejido y metabolismo muscular, asi como en la reparacién de los tejidos. Cumplen con una
enorme funcién y es a la hora de aumentar la masa muscular pero ademas ayuda a la reparacion
del musculo cuando una persona se ha ejercitado, también se la conoce por relacionarse con los
niveles de glucosa y el funcionamiento del sistema nervioso. Por su parte, esta no puede funcionar
de manera adecuada ya que requiere de la combinacion de la isoleucina y leucina para fusionarse

y crear el BCCA que se lo hablard més adelante (Revista Semana Colombia, 2022).

4.1.7.3 Isoleucina

La isoleucina es uno de los aminoacidos proteinogénicos que pueden ayudar a la produccion
de hemoglobina, ayuda en el control del azlcar en la sangre, pero ademas puede aumentar la
energiay resistencia, acelerar la curacion de musculos lesionados, asi como al desarrollo muscular
la masa corporal magra. La isoleucina es un precursor de la glutamina y la alanina por lo tanto
tienen su papel fundamental en la generacidn de energia, sin embargo, su importancia radica en
su capacidad para inducir la sintesis de proteinas del musculo mucho més que la valina, pero
menos que la leucina, aumenta la capacidad de absorcion de la glucosa y su uso de esta en el

gjercicio, cabe recalcar que esta no promueve la sintesis de glucégeno (Sanchez, 2014).

4.1.7.4 Metionina

La metionina es considerada un aminoéacido no polar que cumple las funciones de
conciliacion de proteinas implicadas en la formacion de células y tejidos ademas contribuye al
tratamiento de enfermedades del higado evitando la acumulacion de colesterol en el organismo ,
favorece el uso de grasas usandolas como energia para intervenir en el transporte y también en la
utilizacion de estas para fortalecer el musculo esquelético fundamental para el ejercicio muscular
(EFE News Service, 2012).

4.1.7.5 Triptéfano
Es un aminoacido esencial para el cuerpo, su ingesta radica en la ayuda a tener un suefio mas

saludable y de calidad, ademas ayuda en la generacion de melatonina y serotonina. De acuerdo
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con el diario la Prensa la cantidad recomendada es de 250 a 425 mg por dia. Por otro lado, el
triptéfano tiene la concentracién mas baja en el cuerpo en comparacion con los otros aminoéacidos,
sin embargo, es necesario para cumplir con el mantenimiento de las proteinas, musculo, enzimas
y neurotransmisores del cuerpo. Los niveles bajos de este aminoacido afectan negativamente al
estado de animo y rendimiento de la memoria ademéas el aumento de ansiedad, tensién y
nerviosismo. (Hernandez, 2021). Es también considerado como precursor de la hormona
serotonina conocida como la hormona de la felicidad por sus efectos positivos en el estado de
animo del ser humano, por ende, cuando no se consume en grandes cantidades reducen los niveles
de serotonina y aumenta el apetito, causando el exceso de ingesta de BCAA como una
sobrealimentacion (ProQuest, 2019).

4.1.7.6 Histamina

La histamina es un aminoécido cuya funcién es clave en el metabolismo de otros
aminoacidos debido a que posee una capacidad catalitica y de autoensamblaje para la
transferencia de electrones, su déficit provoca retraso en el crecimiento, mental o habla. Sus
principales funciones son la del crecimiento y reparacion de tejidos ademas de intervenir en el
mantenimiento de las vainas de mielina que protegen a las células nerviosas necesarias para la
produccién de gloébulos rojos y blancos en la sangre, protege también al cuerpo de la radiacion,

reduce la presidn arterial y eliminacién de metales pesados en el cuerpo (Ortega, 2020).

4.1.7.7 Fenilalanina

Es un amino&cido esencial, precursor de la tirosina, el cual ayuda en la formacion de los
neurotransmisores, capaz de mejorar la capacidad mental. También actda como un inhibidor
natural del apetito y cuando este es combinado con el ejercicio logra acelerar la movilizacion de
la grasa por lo que es considerado un aminoacido ideal para bajar de peso. Su déficit provoca

alteraciones cardiacas y falta de reflejos (Zanin, 2021).

4.1.7.8 Treonina

La treonina es un aminoacido compuesto de proteinas y péptidos, una ingesta diaria
adecuada conlleva de 15 mg /kg de peso corporal la cual Ileva como funcidn principal metabolizar
grasas depositadas en 6rganos como el higado ya que ayuda a la desintoxicacion de este, el mismo
es obtenido por métodos bioquimicos de fermentacién de microorganismos o con ayuda de la
hidrolisis de proteina. Su funcidn principal es la de aumentar la produccion de colageno y elastina
y en su sintesis transporta fosfato, elemento indispensable para mantener el equilibrio la cantidad

de proteina ingeridas por el organismo (Pérez, Barros, Caminos, & Brion, 2021).

4179 Leucina
Es un aminoécido que interactda con la valina y la isoleucina para promover la cicatrizacion

de huesos, musculos y piel, también es recomendable en la vida deportiva debido a que ayuda a
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la reparacion de los masculos, aporta energia en entrenamientos de alto esfuerzo. Es utilizada para
sintetizar proteinas la cual ayuda para la formacién muscular, evitar la fatiga, lesiones hepaticas
y ayudando a la produccion de la hormona del crecimiento. Su déficit provoca una mala

cicatrizacion, alteracion de la conducta, glucosa y pérdida de masa muscular (Pérez C. , 2016).

4.2  Suplementacion deportiva

La nutricion deportiva se encuentra en constante evolucion y cada vez existen mas estudios
publicados sobre la suplementacién deportiva los mismos que contienen carbohidratos, proteinas,
grasas, minerales, aminoacidos, entre otros. Actualmente existen suplementacion en barras, geles,
comida en polvo o bebida disefiados para proporcionar una manera conveniente de la persona que
lo consume para generar energia 0 macronutrientes que con una dieta habitual no se llega
(Kersick, y otros, 2018).

4.2.1 Ingredientes de suplementacion deportiva

Los suplementos para mejorar el rendimiento fisico no pueden ser considerados como un
sustituto de una dieta saludable, sin embargo, muchos de ellos pueden tener un valor agregado,
dependiendo del tipo o intensidad del ejercicio que se realice asi mismo existen otros que pueden
resultar un perjuicio para la salud por lo que se debe tener en consideracion una valoracion médica
antes de empezar a ingerir suplementacion alimenticia. Uno de los componentes de este tipo de
suplementos son los aminoacidos de cadena ramificada mas conocidos como BCAA (Branched-
Chain Amino Acids) los cuales proporcionan energia durante el ejercicio. A pesar de que existe
poca evidencia de que los suplementos de BCCA mejoren el rendimiento en actividades de
resistencia, estos podrian ayudar a aumentar el tamafio y fuerza muscular acompafiado de un
levantamiento de pesas, por ende, una dieta balanceada puede incluir de 10 a 20 gramos y se
puede consumir otros 20 gramos de BCAA para complementar la ingesta y ser seguro para la
salud (National Institutes of Health, 2017).

Los suplementos de proteina podrian tener un efecto positivo en el aumento del rendimiento
y la masa muscular, pero hacen falta mas estudios para esclarecer su posible beneficio sobre la
composicion corporal, la fatiga, la atenuacién y reduccion del dolor y dafio muscular. La leucina
tiene efecto en el aumento de la masa muscular y su funcion en poblacion de edad avanzada,
mientras que los BCAA podrian actuar sobre la atenuacion de la fatiga central y en la mejora del

rendimiento (Blanco & Linares, 2017).

Otro ingrediente importante es los antioxidantes como la vitamina C, vitamina E y coenzima
Q10 que pueden reducir el dafio muscular producido por los radicales libres que se generan en la
respiracion ya que usamos oxigeno, sin embargo, ingerirlos no puede ser un beneficio para el
desarrollo o potencia muscular debido a que los mismos radicales libres ayudan a que las fibras

musculares crezcan y generan mayor energia.
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4.2.2 Composicion suplementos de BCAA

Los suplementos de proteina y aminoacidos son consumidos por la poblacion que busca una
serie de impactos fisiolégicos y metabolicos para el rendimiento y recuperacion en deportes de
resistencia. Los aminoacidos de cadena ramificada también conocidos como BCAA, estan
compuestos por los aminoacidos esenciales: valina, isoleucina y leucina. La leucina como se vio
anteriormente es un precursor de la sintesis de proteinas musculares, pero también desempefia un
papel fundamental como regulador de las vias intracelulares involucradas en la sintesis de
proteinas. Existe en el mercado una gran cantidad de BCAA como suplementos nutricionales
debido a que los BCAA estimulan la sintesis de proteinas musculares y como resultado de esto se
provoca una respuesta anabdlica. Un estudio realizado por Luard et.al para el efecto de
aminoacidos de cadena ramificada infundidos en el metabolismo de aminoacidos musculares y
de todo el cuerpo en el hombre menciona que los BCAA aplicados de manera individual no
generan mucho aporte debido a que la leucina sola puede tener una respuesta anabdlica en
comparacion a la isoleucina y valina sin embargo, no se tienen datos sobre esto por lo que llevaria
a la conclusion de que la leucina sola es mucho més efectiva que las tres juntas (BCCA) por otro
lado, existen varias limitaciones debido a que la leucina aplicada por si sola limita el grado de
estimulacién de la sintesis de proteinas musculares por BCAA con respecto a los otros EAA
necesarios para la produccién de proteina muscular. Ademas, la elevacién de la concentracion
plasmatica de leucina activa la via metabolica que oxida a todos los BCAA y por tanto disminuye
las concentraciones de valina e isoleucina lo que puede convertirse en una limitacion de la
velocidad para la sintesis de proteina muscular, por ende es recomendable ingerirlos de manera
junta para que compiten entre si para el transporte a las células si uno de los BCAA es limitante
de velocidad para la sintesis de proteina debido a la reduccion en la entrada de leucina en la célula
(Wolfe, 2017).

4.2.3 Efectos en el deportista
Segun el Instituto AUSTRALIANO DEL DEPORTE (AIS) (Australian Sports Commission,
2018),recoge informacion de deportistas de forma diferenciada para lograr evidenciar todas las

desigualdades entre suplementos existentes en el Mercado que se menciona a continuacion.

A: Evidencia exacta: Beneficios en el deporte: Cafeina. Beta alanina, creatina.

Bicarbonato de sodio, proteina whey, glicerol.

e B: Necesidad de mas estudios: Pueden usarse con protocolos especificos:
Vitamina C, L-Carnitina usado para la pérdida de grasa corporal, colédgeno.

e C: No hay suficientes estudios cientificos que apoyen su uso:
Hidroximetilbutirato o HMB que es un derivado de la leucina.

e D: Sustancias no reguladas. Dopaje o prohibidas: Efedrina, hormonas o

prohormonas como testosterona o liberadores de crecimiento.
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Por lo general, no existe evidencia suficiente para saber el riesgo que presenta en los
deportistas la suplementacién deportiva, sin embargo, el consumidor puede presentar hepatopatias
como dafio o insuficiencia hepéticos asociado principalmente con el ratio BCAA ya que un
descenso de ratio de aminodcidos presenta un riesgo mayor de encefalopatia hepatica
principalmente si disminuye por debajo de los 2,5 (Viu, 2012). Por ello es necesario que se
consulte con un dietista especializado en nutricion para tomar la pauta necesaria en cada uno de
los pacientes. Algunos productos como proteinas producen problemas renales o hiperfiltracion
renal cuando se es consumido de manera excesiva (Rogerson, 2017).

4.2.4 Rendimiento Deportivo

Tanto la buena alimentacién como la hidratacidn en el deportista es fundamental para la salud
y su rendimiento deportivo, sin embargo, muchas de las veces la eleccion de estos suele ser
complicada y no consumibles en cantidades adecuadas que provean la energia, nutrientes y
micronutrientes necesarios para un rendimiento deportivo apropiado. Por ende, las personas que
realizas ejercicio fisico intensivo o recreativo utilizan suplementos deportivos para mejorar su
estado fisico sin embargo, se debe saber composicion o encontrase bajo la supervision de un
profesional de la salud con la finalidad de contribuir o cubrir los requerimientos nutricionales de
cada deportista para mantener un equilibrio nutricional para mantener un buen estado de salud y
maximizar su rendimiento deportivo, por lo que la nutricion deportiva se encuentra
constantemente en evolucién se debe tomar en cuenta la conveniencia, seguridad y efectividad de

la suplementacion en los deportistas.

4.2.5 Ayuda ergogénica y suplemento nutricional

Ergogénica proviene del griego “ergos” que tiene por significado bajo y “genan” que
significa generar por lo que se denomina ayuda ergogénica a cualquier método ya sea nutricional,
mecanico, psicoldgico, fisico o farmacoldgico hecho con el fin de aumentar la capacidad de
desempefio en cualquier actividad fisica y de esa manera mejorar el rendimiento en el deporte.
Por otro lado, se denomina suplemento nutricional a un alimento, nutriente, componente o
compuesto que es ingerido de manera intencional aparte de una dieta consumida normalmente
con el objetivo de lograr algun tipo de beneficio para su salud o entrenamiento. Ademas, segin
Food and Drug Administration (FDA) los suplementos se definen como producto para consumo
gue contienen ingredientes dietéticos con el fin de afiadir un valor nutricional mayor para la dieta

(Manonelles, Redondo, Contreras, Franco, & Manuz, 2019).

4.3  Aminoacidos provenientes de fuentes de alimentos
Este tipo de aminoacidos esenciales no son generados por el cuerpo humano por ende deben
ser ingeridos mediante la alimentacion y pueden encontrarse esparcidos en todos los alimentos de

la vida cotidiana. Es importante considerar que estos 9 aminodcidos deben ser incorporados
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simultdneamente lo que conlleva a la dificultad de ingerirlo debido a que la mayoria de los
alimentos no disponen de las cantidades suficientes de aminoacidos esenciales. La BBC ha
clasificado algunos de los alimentos de origen vegetal y animal como informativo para las

personas que deseen incluir estos aminoacidos en su dieta:
Alimentos de origen animal:

e Carnes magras, huevos, leche y derivados especialmente el queso: Contienen los 9
aminoacidos y ademas los otros 11 aminoacidos no esencial.

e Cerdo, pollo, ternera, atun, sardina, salmon y mayoria de pescados: Ricos en valina,
leucina, fenilalanina, treonina, histidina y lisina.

e Aves de corral, conejo, pavo, sardina, bacalao, atun: Ricos em triptofano.

e Huevo: Isoleucinay valina.
Alimentos de origen vegetal:

e Garbanzo, trigo, soja, alubias, quinua, pistachos: Contienen todos los aminoacidos
esenciales.
e Lentejas: Cantidad limitada de metionina.

e Arroz integral: Poca lisina y treonina.

Como muchos de los alimentos de origen vegetal contienen pocos aminoécidos esenciales, se
deben consumir de manera combinada para de esta manera obtener un plato saludable y rico en
aminoacidos, ademas pueden ser repartidos durante todo el dia. Por otro, la ingesta de origen
vegetal no debe ser consumida sola debido a que conlleva la ingesta de grandes cantidades de

grasa, lo que no sucede con los de origen vegetal.

Existen estudios que demuestran que el efecto que usar suplementacién deportiva puede ser
positiva 0 negativa por lo que la presente revision bibliogréafica va a demostrar que tan efectivo o

dafino puede ser el uso de suplementacién en deportistas (Tena de la Nuez, 2019).
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5 METODOLOGIA
Este estudio es una revision bibliografica en el cual se usaran diferentes bases de datos como

PubMed, Science Direct, MPDI y The American Journal of Clinical Nutrition.

5.1 Criterios de Busqueda
e En PubMed los criterios de busqueda seran (("Amino Acids, Essential"[Mesh]) AND
"Dietary Supplements“[Mesh]) AND "Sports“[Mesh] 23 articulos.

e En MPDI - NUTRIENTS los criterios de busqueda seran (“Amino Acids "[Mesh]) AND
(“Supplement” "[Mesh])) 17 articulos.

2

e En ScienceDirect los criterios de biisqueda seran (“Amino Acid” "[Mesh]) AND (“sports
[Mesh]) AND (“supplement” [Mesh]) 77 articulos.

e En “The American Journal of Clinical Nutrition” los criterios de busqueda seran (“Amino

Acid” "[Mesh]) AND (“sports” [Mesh]) 69 articulos

5.2  Criterios de inclusion:
e Se seleccionarén articulos tomados de bases de datos con una fecha de publicacion de los
altimos 5 a 10 afios para garantizar que la revision bibliogréfica sea lo mas actual posible.

e Elidioma a utilizar para la busqueda de articulos seré tanto inglés como espafiol.

e Se utilizaran articulos basados en una poblacion adulta de edades entre los 19 y 44 afios,
que realizan actividad fisica de resistencia.

e Se incluird ensayos clinicos como aporte a la revisién bibliogréfica.

5.3  Criterios de exclusion:
e Se excluyeron articulos cuya poblacion eran nifios con edad menor a 17 afios, o adultos

con edad mayor a 44 afios, adultos mayores.

e Se excluyeron articulos realizados en pacientes hospitalizados.

e Se excluyeron articulos con una antigiiedad mayor a 10 afios.

e Se excluyeron articulos que utilizaban Unicamente suplementos de proteina u otros
suplementos deportivos.

e Se excluyeron articulos que no fuesen en inglés o espafiol.

e Seexcluyeron articulos y estudios realizados en animales.
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54

DIAGRAMA PRISMA

Busqueda de Base de datos

PubMed 23 articulos
Science direct 77 articulos
MPDI 17 articulos

The American Journal of
clinical Nutrition 69 articulos

186 articulos

27 articulos

15 articulos para

v

Articulos excluidos por no ser
relevantes o no cumplir los criterios
de inclusién n = 159

e 12 articulos de Pub med
Science Direct 10 articulos

e MPDI 3 articulos

e The American Journal of
clinical Nutrition 2

revision

e Pub med 2 articulos (no se
puede acceder)
e Science Direct —

a)

b)
c)
d)
€)
a)

2 articulos (revision
sistematica/
sistematico)
2 articulos no se
pueden acceder
2 articulos (ensayo
cruzado)
1 articulo
(metaanalisis)
1 articulo repetido
e MPDI
2 articulos se repiten
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RESULTADOS

Tabla 2. Recopilacion de Resultados - Revision Bibliografica

Autor, afio, pais, disefio
de estudio

Nombre del estudio

Instrumento (s) de
evaluacion y
herramienta (s) de
medicion

Método (s) de analisis

Participantes/
Lugar de estudio

Descripcion grupo
intervencion (GI)

Descripcion grupo
control o de
comparacion (GC)

Dosificacion

Seguimiento

Principales hallazgos

(1) Fan Chen et al, 2016,
Taiwan, Ensayo controlado
aleatorizado

Aminoécidos de
cadena ramificada,
arginina,
la citrulina alivia la
fatiga central
después de 3
partidos simulados
en atletas de
taekwondo

El estudio utilizé un
cruzamiento
aleatorizado, de disefio
doble ciego

Prueba Post Hoc de
Bonferroni

n =12 atletas
masculinos de
taekwondo de la
Universidad
Nacional de
Deportes en Tai
Chung, Taiwan

n =12 atletas
masculinos, con 6 afios
de experiencia en el
deporte, edad entre 20
afios, peso de 67 kg,
estatura de 177 cm,
IMC DE 21 kg/m2

0,17 g/kg de BCCA,
0,05 g/kg de citrulina,
0,05 g/kg de arginina

3 rounds de 2 min
cada uno

Segun los estudios, la
combinacion de BCAA con
citrulina y arginina previno

la fatiga durante el
ejercicio, se mostraron mas
rapidos, activos y con una
menor concentracion de
amoniaco NH3

(2) Havar Hamarsland et
al, 2017, Noruega, ensayo
controlado aleatorizado

Proteina de suero
nativa con alto
contenido de leucina
da una respuesta
anabolica post -
ejercicio similar a la
proteina whey: un
ensayo controlado
aleatorizado

El estudio utiliz6 una
prueba de control doble
ciego, cruzamiento
parcial, aleatorizado

Prueba D'Agostino y
Pearson
prueba de normalidad
6mnibus

n =24 hombres y
mujeres que realizan
actividad fisica de
resistencia en Oslo,
Noruega

n = 12 participantes que
recibieron leche

n = 12 participantes
que recibieron
suplemento de proteina
whey y proteina WPC
80 (proteina nativa)

Dosis 20 gr de
proteina whey O
WPC 80 (proteina
nativa)
inmediatamente y dos
horas después de la
actividad fisica de
resistencia. Native
whey contiene: 1,1 gr
de alanina, 2,7 gr de
leucina, 1,2 gr de iso
leucina. WPC 80
contiene 1 gr de
alanina, 2,2 gr de
leucina, 1,3 gr de

1 a 5 horas después
del entrenamiento,
durante dos semanas

A pesar del alto contenido
de leucina, no hubo
diferencia de la sintesis de
proteina muscular y
p70S6K-fosforilacion, pero
si hubo diferencia con el
grupo que consumio6 leche

(3) Jose Mufioz et al, 2018,
Madrid, Espafa, estudio
aleatorizado y controlado

isoleucina
n = 30 estudiantes Se vio una diferencia
Efectos de la ; Lo
L masculinos significativa entre el grupo
suplementacion con .
saludables, que Dosis de 6,4 gr de que tomo el suplemento y

B-alanina
durante un programa
de entrenamiento de
fuerza de 5 semanas:

un estudio

aleatorizado y
controlado

El estudio utilizé un
modelo general lineal y
anadlisis bidireccional

Prueba de Levene y
Prueba de Shapiro
Wilk

cursaban la carrera
de Licenciatura en
Ciencias de la
Actividad Fisicay
del Deporte en la
Universidad Alfonso
X El Sabio

n = 15 participantes que
recibieron Beta Alanina

n = 15 participantes
que recibieron placebo

Beta Alanina tomada
en 8 capsulas de 800
mg en un tiempo de
1.5 hasta 3 horas entre
cada toma

5 semanas

el grupo que tomo el
placebo, teniendo una
mejoria en el RM
(repeticion maxima) de los
ejercicios en la
planificacion de
entrenamiento

26




(4) Sanghee Park et al,
2020, Arkans, Estados
Unidos, estudio
aleatorizado

La respuesta
anabdlica al
aminoécido esencial
mas la composicion
de la proteina whey
es mayor que la
proteina whey sola
en jovenes adultos

Estudio aleatorizado,
cruzado simple ciego

El andlisis estadistico
se realizé
utilizando la versién
del software IBM
SPSS Statistic Package
24 para Window
(SPSS, Chicago, IL)

n =16 hombres y
mujeres sanos con
edades entre 21 a 27
afios

n = no especifica
recibi6 una dosis de 6,3
gr de aminoécidos
esencialesy 12,6 gr de
proteina whey

n = no especifica
recibi6 una dosis de
17,6 gr de "Gatorade

Recover" que contiene
12,6 gr de proteina
whey

Dosis de aminoacidos
esenciales 6,3 gr,
Dosis de whey
proteinal2,6 gry
dosis de "Gatorade
Recover" 17,6 gr que
contiene 12,6 gr de

Se hizo el estudio en
base a un tiempo de
ayuno basal de 4,5
horas y 4 horas
después de la comida
dando un tiempo de
8,5 horas, durante 2

La combinacion entre
aminoéacidos esenciales y la|
proteina whey es altamente
anabolica, aunque también

es dosis dependiente a

comparacion de la dosis
con proteina whey

roteina whe semanas
saludables P Y
La suplementacion _ - Dosis de 6 gr de Una suplementacion a
L . n = no especifica L oo
con citrulina mejora _ S . arginina + 4,3 gr de corto plazo con citrulina
o n =10 hombres que recibi6 una dosis de 6 . - . -
. la cinética de _ . - _ - . maltodextrina. Dosis demostr6 una mejora en el
(5) Stephen Bailey et al, o/ Se utiliz6 ANOVA de | realizan actividad n = no especifica  [gr de argninina + 4,3 gr - . L
- . absorcion de O2 y el . . . . . L s . . de 6 gr de citrulina + . rendimiento del ejercicio y
2015, Exeter, Reino Unido, s Estudio experimental medidas repetidas de | fisica, Universidad recibié una dosis de de maltodextrina y 7 dias .
. . rendimiento del . . . . . 43grde una cinética de VO2
estudio experimental S una via de Exeter, Reino | 10,7 gr de maltodextrina| recibi6 una dosis de 6 . . . s
ejercicio de alta . T maltodextrina. Dosis mejorada a comparacion de
- . Unido gr de citrulina + 4,3 gr L
intensidad en . de 10,7 gr de la suplementacion con
de maltodextrina . -
humanos maltodextrina arginina
A pesar de la hipotesis
Se utilizo la prueba de original que se tenia para
Hipertrofia Kolmogorov - Smirnov este estudio, los estudios
ivalent . . se utilizo el . . demostraron que no existio
. . equivatente y Se utilizé un método y P n = 26 hombres de n =13 hombres _ Dosis de whey protein - ong
(6) Josephine Jakubowski | ganancias de fuerza . programa estadistico - . n = 13 hombres que . diferencia entre el grupo
. . . aleatorio, edades entre 23 a 25 | recibieron una dosis de o 25 gr, dosis de B - L . -
et al, 2018, Ontario, en B -Hidroxi - B - - . SPSS. ~ . . recibieron 25 gr de . . - que ingirid el B - hidroxi -
. - A disefio doble ciego de . afios que practiquen | 25 gr de proteina whey . hidroxi - metibutirato 12 semanas L
Canada, estudio Metilbutirato- o ; A paquete version 23 L - . .7 | proteina wheyy 1,5 gr . B - metibutirato a
medidas repetidas - actividad fisicade | y 1,5 gr de B hidroxi - . 1,5 gry dosis de L
controlado Hombres (IBM SPSS Statistics . . o de leucina . comparacion del grupo que
- resistencia B - metilbutirato leucina 1,5 gr [ .
suplementados con para Windows, ingirié leucina, no hubo
leucina Versioén 23.0. Armonk, cambios en la composicion
Nueva York). corporal, resistencia,
hipertrofia o fuerza
n =10 hombr . . . .
0 . ombres gue Dosis de leucina 2 gr; La diferencia entre las
i J_ consumieron dosis de . . - .
. Se utiliz6 el andlisis de . . comida mixta con concentraciones de leucina
Efecto de la ingesta . . leucina 2 gr, comida . -
; ] varianza de una via . 27,5 gr de proteina y en plasma entre la leucina
de comida mixta y mixta con 27,5 gr de . .
. . . ANOVA, y para el n =10 hombres . 2,15 gr de leucina; 2 sola y la comida con
(7) Naomi Yoshii et al, | leucina en el plasma . s . . proteina'y 2,15 gr de . . . .
Estudio controlado analisis se utilizé el jovenes con edad gr de leucina después 4 semanas leucina fue minima, y

2018, Jap6n

Concentraciones de
aminodcidos en
hombres jovenes

SPSS version 19
(SPSS Inc.,
Chicago, IL, USA)

promedio de 25 afios

leucina, 2 gr de leucina
después de una comida
mixta, 2 gr de leucina
180 min después de una
comida mixta

de una comida mixta;
2 gr de leucina 180
min después de una
comida mixta

ademas debe considerarse

el momento de la ingesta si
se busca aumentar las

concentraciones de leucina
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(8) Markus Ford et al,
2020, Toronto, Canada

Los aminoéacidos
esenciales
enriquecidos con
leucina mejorar la
recuperacion del
dafio muscular
posterior al ejercicio
Independiente de los
incrementos
Integrados en la
sintesis de proteinas
miofibrilares en
hombres jovenes

Se utilizo un método
aleatorizado, doble
ciego, placebo
controlado, grupo
paralelo

ANOVA de dos vias,
analisis Sidak de
comparaciones
maltiples, SPSS
statistics 24 (IBM,
NY, USA)

n = 20 hombres
activos entre 23 - 24
afios

n =10 hombres que
consumir en una bebida
con 4 gramos de leucina

3 veces al dia, entre el
cuarto y séptimo dia

n =10 hombres que
consumieron placebo

Dosis de 4 gramos de
leucina

8 dias

Los resultados demostraron
que no hubo mejoria para
la sintesis de proteinas
miofibrilares posterior a las
96 horas de un
entrenamiento, pero si
ayudaron a la fuerzay a
disminuir el dolor muscular
post entrenamiento,
sugiriendo asi futuros
estudios

(9) Junga Takegaki et al,
2020, Kusatsu, Jap6n,
ensayo aleatorizado,

El efecto de la
suplementacion con
Aminoacidos
esenciales
enriquecido con
leucinaen la
sefializacion
anabolica y
catabdlica en el
musculo esquelético
humano después de
un ejercicio de
resistencia agudo: un
ensayo aleatorizado,
doble ciego, de
comparacion de
grupos paralelos,
controlado con
placebo

se utilizé un ensayo

aleatorizado, doble
ciego, de comparacion

de grupos paralelos,
controlado con placebo

Para la comparacién
de caracteristicas se
utilizé una pruebat, la
prueba Dunnet y
ANCOVA

n = 20 hombres con
edades entre 20 a 22
afios que realicen
actividad fisica mas
delvezala
semana, universidad
de Ritsumeikan

n = 10 hombres que
recibieron una dosis de
5 gr de leucinay
aminoditsesenciales 15,
30, 45, 60 y 90 min
después del ejercicio

n =10 hombres que
recibieron placebo

Dosis de 5 gr de
leucina 'y
aminoéacidos
esenciales 15,
30, 45, 60 y 90 min
después del ejercicio

2 semanas

Los resultados demostraron
que la dosis de leucina
aumento el complejo de
rapamicina 1 ayuda a la
hipertrofia del musculo
esquelético. Ademas, la
suplementacién aumento la
activacion de los
anabolicos musculares,
pero no afecta a la
respuesta catabdlica
posterior al ejercicio

(10) Jessica Gambardella et
al, 2021, Naples, Italia,
ensayo aleatorizado

Efectos de la
Suplementacion
Cronica de L-
Arginina en el Fisico
Fitness en jugadores
de waterpolo

Se utiliz6 en ensayo
simple ciego, controlado
con placebo,
estudio aleatorizado de
grupos paralelos

Se utiliz6 el SPSS 24.0
(IBM-Italia, Segrate,
Italia).

n =17 jugadores
profesionales
masculinos de water
polo del campeonato
de Italia, de edad
entre 29 a 30 afios

n =9 consumieron 5
gramos de arginina

n = 8 consumieron
placebo

Dosis de 5 gramos de
arginina

4 semanas

Los resultados demostraron
que el uso de L arginina
mejora el gasto de energia
aerébica, y ayuda a
mejorar el rendimiento
fisico en los deportistas
dentro del estudio
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(11) Jess Gwin et al, 2021,
Natick, USA, ensayo

Efectos de la ingesta
alta versus estandar
de aminoéacidos
esenciales en todo el
cuerpo
recambio de
proteinas y sintesis

Ensayo de control

Se utilizo el
Software IBM SPSS
(versioén 26; IBM

n = 19 hombres con
edad entre 18 a 35
afios, que realizan
actividad fisica de

n = 19 participantes que
recibieron una dosis de
infusion con un
contenido bajo de
aminodcidos esenciales

n =19 participantes
que recibieron una
dosis de infusién con
un contenido alta de
aminodacidos esenciales

Dosis de 0,10 a 0,30
gr por kg de peso de

24 dias, dos periodos
de 5 dias separados

Una mayor ingesta de
aminoécidos esenciales
mejoro el equilibrio
proteico neto de todo el

. . aleatorizado . - . aminoécidos or un lapso de 14
aleatorizado de proteinas Corp. Armonk, NY, | resistencia, y tenfan | de 0,10 gr por kg de de 0,30 gr por kg de . P ’p cuerpo, y el proceso
. . . esenciales dias o
musculares mixtas EE. UU.). un IMC menor a 30 | peso y se sometieron a | peso y se sometieron a catabolico producto del
durante kg/m2. un déficit caldrico del | un déficit cal6rico del estrés en etapas de déficit
déficit de energia: un 30% 30%
estudio aleatorizado
y cruzado
Efectos de la
suplementacién con
aminoécidos de
cadena ramificada Resultados no
tanto en la concluyentes, no existi6
concentracion de nar racion
. L n =24 hombres con | n =12 hombres que una recuperacton o
(12) Alexandre Fouré et al, amino&cidos - beneficio a nivel muscular
- . " Ensayo de control edades entre 22 a 25 recibieron n =12 hombres que . L
2015, Paris, Francia, plasmaéticos como en . - . L - 4 dias por la suplementacion con
- . aleatorizado afios que realicen suplementacion de recibieron placebo L .
ensayo aleatorizado los cambios en la L L L aminoécidos esenciales o el
actividad fisica aminoécidos

energia muscular
resultantes del dafio
muscular: un ensayo
aleatorizado
controlado con
placebo

incremento de la
concentracion de la misma
en plasma

Los datos fueron
reunidos y analizados
por
analisis de varianza
bidireccional (tiempo

El efecto de los
aminoacidos de
cadena ramificada,

n =8 hombresy 8
mujeres que
consumieron dosis de

Los resultados demostraron
que los participantes
sintieron una mejoria en la

cada participante
completo la prueba
de natacion junto con

n = 16 nadadores, 8
hombres y 8 mujeres

Dosis de 0,085 g por
kg de peso de BCAA,

El estudio utilizé un

disefio cruzado n=8hombresy 8

(13) Chun-Fang Hsueh Citrulina y Arginina . con edad entre 15 - . 0,085 g por kg de peso | 0,05 gr por kg de peso| una dosis de placebo [ prueba de natacion con el
S L aleatorizado, doble de prueba) con ~ mujeres que L
etal, 2018, Taipei, en el rendimiento en . - . 17 afios, nadadores . de BCAA, 0,05 gr por | de arginina, 0,05 gr y BCAA con un uso de los suplementos de
. . ciego, controlado con | mediciones repetidas y . consumieron placebo - . s -
Taiwan los intervalos de alta - o de una preparatoria kg de peso de arginina,| por kg de peso de periodo de BCAA, arginina y citrulina
. . placebo. también se utilizo el A o . . - .
intensidad en al norte de Taiwan 0,05 gr por kg de peso citrulina separacion de 7 dias | y manteniendo el mismo

L analisis Ryan-Holm- L
nadadores jovenes . de citrulina
Bonferroni

entre cada prueba nivel de esfuerzo
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(14) Rajavel Elango et al,
2012, Toronto, Canada,
ensayo de dosis escalada

Determinacion del
nivel maximo de
ingesta tolerable de
leucina en estudios
dietéticos agudos en
hombres jévenes

El estudio utilizé un
disefio de dosis escalada

Se utilizé6 un modelo
lineal mixto con el
sujeto como variable
aleatoria usando el
programa Proc Mixed
(Statistical Analysis
Systems—SAS/STAT
version 8.2; SAS
Institute)

n =5 hombres de 20
- 35 afios
participaron en el
estudio en la Unidad
de Investigacion
Clinica, The
Hospital for Sick
Children (SickKids),
Toronto, Canada.

n =5 participantes que
iniciaron con una dosis
inicial de 5 mg de
leucina por kg al dia

n =5 participantes que
aumentaron la dosis de
leucina en 150, 250,
500, 750, 1000, y 1250
mg por kg al dia

Dosis inicial de
leucina de 5 mg por
kg al dia, que
aument6 en 150, 250,
500, 750, 1000 y
1250 mg por kg al dia

14 dias

Los resultados del estudio
concluyeron que una dosis
saludable de leucina es de
menos de 500 mg por kg al
dia o 35 gr al dia de
leucina, exceder esta dosis
puede ser perjudicial para
la salud

(15) Tyler Venne et al,
2015, Ontario, Canada,
ensayo doble ciego

La suplementacion
con leucina de una
bebida mixta de
macronutrientes baja
en proteinas mejora
la sintesis de
proteinas
miofibrilares en
hombres jévenes: un
ensayo aleatorizado
doble ciego

El estudio utiliz6 un
ensayo aleatorizado
doble ciego

Se utilizo la prueba
ANOVAdela3
factores, y también se
utilizé un paquete de
software (SPSS
version 16; SPSS Inc).

n = 40 hombres de
20 a 21 afios

n = 8 hombres divididos
en 5 grupos a los que se
les asigno diferentes
dosis. Dosis de 25 gr de
proteina whey y 3 gr de
leucina, dosis de 6,25 gr
de proteina whey y 0,75
gr de leucina, dosis de
6,25 gr de proteina
whey y 3 gr de leucina,
dosis de 6,25 gr de
proteina whey y 5 gr de
leucina, 6,25 gr de
proteina whey + 5 gr de
BCAA (iso leucina,
leucina y valina)

Dosis de 25 gr de
proteina whey y 3 gr
de leucina, dosis de

6,25 gr de proteina
whey y 0,75 gr de
leucina, dosis de 6,25
gr de proteina whey y
3 gr de leucina, dosis
de 6,25 gr de proteina
whey y 5 gr de
leucina, 6,25 gr de
proteina whey + 5 gr
de BCAA (iso

leucina, leucina 'y

valina)

1a4,5 horas
posterior a la
actividad fisica y/o
después de una
comida, durante 1
afio

Segun el estudio realizado,
se demostro que la dosis de
6,25 gr de proteina whey y
5 gr de leucina es igual de
efectiva a la dosis de 25 gr
de proteina whey, en la
sintesis de proteina
miofibrilar

Elaborado por: Carlos Arturo Maldonado Fandifio, 2022
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Todos los articulos revisados presentaron una suplementacion con algldn tipo de

aminodacido, como leucina, citrulina, beta alanina, entre otros.

En todos los articulos revisados los participantes se sometieron a un plan de alimentacion

controlado y monitorizado por los encargados de cada estudio.
De los 15 articulos revisados, 9 presentaron hallazgos (1, 3, 5, 9, 10, 11, 13, 14, 15).

Chen en su investigacion presentd un hallazgo positivo en el uso de aminoacidos en
peleadores de taekwondo, debido a la vasodilatacion producida por el aminoacido ayudo a reducir
el exceso de amonio producida por el metabolismo de los BCAA, ademas, las regiones del cerebro
que se ven involucradas en tareas motoras durante el ejercicio fueron mejores en los combates
que se utilizaron aminoacidos en comparacion del placebo, debido a una sintesis de serotonina
cerebral reducida. (Fan Chen, 2016).

Por su lado, Mufioz en su ensayo con la Beta alanina ayud6 a que las sesiones de
entrenamiento tengan una mayor carga, sin afectar la intensidad y la ejecucion de los ejercicios
realizados, pero no tuvo afeccion a las pruebas de salto y velocidad, ya que estas tuvieron
resultados similares a las pruebas con placebo, después del tiempo de duracion de la prueba (José
Luis Maté Mufioz, 2018).

En el estudio realizado por Bailey se vio que la suplementacion con citrulina tuvo efectos
positivos en la presion arterial, la cinética de velocidad del VVO2 (capacidad cardiorrespiratoria)
y ayudo a mejorar la resistencia al ejercicio, debido a que la suplementacion con citrulina genero
una relajacion del masculo liso relacionada a la via NO — CGMP, dxido nitroso — guanosin

monofosfato ciclico, que participa en la relajacion muscular (Stephen Bailet, 2015).

Por su parte, Takegaki, demostré que la leucina ayuda a aumentar la activacion de la
sefializacién del complejo de rapamicina 1 inducida por el ejercicio de resistencia, este es un
complejo de proteinas que actla como regulador para la sintesis de proteinas para el crecimiento

celular. (Junya Takegaki, 2020)

Segun el estudio realizado en jugadores de water polo por Gambardella se demostré que
la L — Arginina ayudd a un aumento en la eficacia mitocondrial, por un mayor aumento en la
expresion de proteinas del complejo I, que catalizan la transferencia de electrones durante la
respiracion celular, y que laarginina puede mejorar las respuestas al entrenamiento fisico. (Jessica
Gambardella, 2021)

Gwin demostré que una dosis de 0.10 gr por kg de peso de aminoacidos esenciales u 8

gramos de aminoacidos esenciales ayudan a estimular la sintesis de proteina muscular tanto en
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reposo, como en post entrenamiento en periodos de déficit calérico de un 30 % en un tiempo de
5 dias- (Jess Gwin, 2021)

Hsueh demostrd en su estudio en nadadores jovenes demostré que estos tuvieron un mejor
rendimiento en la prueba de nado de 8 x 50 metros, pero por falta de datos como el consumo de
oxigeno y la concentracion de fosfocreatina muscular impidieron entender el mecanismo de

accion de la ayuda ergogénica durante el estudio. (Chung Fang Hsueh, 2018)

El estudio llevado a cabo por Elango lleg6 a la conclusién que una dosis mayor a 500 mg
por kg de leucina al dia generé un incremento en las concentraciones de amoniaco en sangre,
menor a 35 umol/L, incremento de leucina en plasma e incremento en la excrecion urinaria de
leucina, asi mismo, las concentraciones en plasma de isoleucina y valina redujeron con esta dosis.
(Rajavel Elango, 2012)

En el estudio realizado por Tyler Venne, se encontr6 que la dosis de 6.25 gr de proteina
y la dosis de 5 gr de leucina tuvo igual resultado que la dosis de proteina de 25 gr, ya que estas
aumentaron la sintesis de proteina miofibrilar posterior al ejercicio de resistencia, demostrando
que una dosis no tan elevada de proteina complementada con una dosis adecuada de leucina puede
estimular esta sintesis de igual manera que una dosis alta en proteina, ademas, también se observé
que la dosis de BCAA promovio la misma sintesis de proteina miofibrilar durante el descanso.
(Tyler Venne, 2014)

El tiempo promedio de los estudios realizados en los articulos revisados fue de 12.8 dias.

A través del presente estudio, se pudo observar que, con un control adecuado de las dosis
y tiempos de consumo de suplemento de los aminoacidos, y combinados con un plan de
alimentacion y una rutina planificada de entrenamiento, sea de fuerza, de carga o resistencia, tuvo
algunos efectos beneficiosos sobre el deportista, a través de los diferentes mecanismos de accion

de los diferentes aminoacidos utilizados,
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FRECUENCIA DE LA CONCLUSION DE LOS RESULTADOS HALLADOS EN LOS
ESTUDIOS SELECCIONADOS
Tabla 3.Frecuencia y Porcentaje de resultados en estudios.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido NO CONCLUYENTE 4 26,7 26,7 26,7
NO HUBO MEJORA EN EL 2 13,3 13,3 40,0
RENDIMIENTO
S| HUBO MEJORA EN EL 9 60,0 60,0 100,0
RENDIMIENTO
Total 15 100,0 100,0

Elaborado por: Carlos Arturo Maldonado Fandifio,2022.

BNO CONCLUYENTE

MO HUBO MEJORA EN EL
REMDIMIENTO
S| HUBO MEJORA EN EL
REMDIMIENTO

llustracion 1.Pastel de frecuencia de la conclusion de resultados hallados en los estudios
seleccionados. Elaborado por: Carlos Arturo Maldonado Fandifio,2022.

El promedio de articulos que si hubo una mejora en el rendimiento fue del 60%, los que
no tuvieron mejora en el rendimiento fue de 13.33% y los que tuvieron un hallazgo no concluyente
fue del 26.67%.

En todos los estudios realizados, los participantes fueron hombres y mujeres jovenes, que

realizaban actividad fisica, y fueron sometidos a rutinas de entrenamiento y actividad fisica

33



controlada y supervisada, cumpliendo parametros establecidos por los encargados de cada

estudio.

A contrastar con los articulos que presentaron hallazgos positivos, los articulos que no
presentaron hallazgo alguno fueron los de Hamarsland y Jakubowski, mientras que los articulos
de Park, Yoshii, Ford y Fouré presentaron un hallazgo no concluyente.

Ademas, en la mayoria de los estudios se observé un valor P <0,05, demostrando asi la

significancia estadistica a través de estos.
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7 DISCUSION
El objetivo de este estudio fue de analizar la efectividad del uso de suplementos de
aminoacidos de cadena ramificada en personas jovenes y que realicen actividad fisica de

resistencia.

En un estudio realizados por Khemtong, un metaanalisis de 9 articulos demostré que los
suplementos BCAA ayudaron a reducir el dolor muscular y a la recuperaciéon posterior al
entrenamiento o actividad fisica, pero no tuvo resultado en la reduccion del lacto deshidrogenasa
en plasma. (Chutimon Kemtong, 2021).

Rahimi, realizdé un metaandlisis de 8 articulos para analizar el efecto de los aminoacidos
en el dafio muscular y la recuperacion de este, y se pudo llegar a la conclusion que estos ayudan
a la recuperacion en comparacion a el descanso pasivo o descanso, posterior a la actividad fisica

o0 entrenamiento. (Rahimi, 2017).

Por su parte, Alexander Fouré sugiere que una suplementacién diaria de 200 mg por kg
al dia, durante un tiempo mayor a 10 dias y antes de la actividad fisica puede limitar el dafio
muscular causado por el ejercicio (Alexander Fouré, 2017). Comparando esta dosis de 200 mg
con la dosis de 800 mg usado en el estudio de Mufioz y durante un tiempo de 5 semanas, que
ayudo a los deportistas en cuanto a la carga en los ejercicios de fuerza, pero no tuvo efecto en los

gjercicios de resistencia.
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8 CONCLUSIONES

A pesar de los efectos positivos en el deportista encontrados durante esta revisién como: la
mejora del rendimiento, estimulacion de la sintesis proteica, disminucién de la fatiga, aumento de
la recuperacion, aumento de la fuerza y ejecucion de los ejercicios, aumentos de carga en
ejercicios de fuerza, disminucion del dolor muscular posterior a las sesiones de entrenamiento,
entre otros, se pudo observar que otros estudios presentaron hallazgos no concluyentes o no
presentaron hallazgo alguno. Ademas, también se pudo observar que existieron diferentes dosis
del suplemento, distintos tipos de aminoacidos utilizados, la duracion de cada estudio que puede
generar que existe contradiccion en la evidencia encontrada respecto a este suplemento como

ayuda ergogénica en el deportista.

Aunque los articulos encontrados con un hallazgo positivo fueron del 60% en este estudio,
también se recomienda que se realicen mas investigaciones para obtener resultados concluyentes

gue puedan mejorar la utilizacién de este tipo de suplementos.
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9 RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar de forma adecuada este tipo de suplementos, recomendéandolo solo a
aquellos deportistas que lo requieran, evitando exceder las dosis recomendadas y los tiempos de
consumo, y combinarlos con una ingesta adecuada de proteina en la dieta, ya que segln la
evidencia encontrada se obtuvieron mejores resultados cuando se sigui6 un plan de alimentacion
junto con la suplementacién, ademas, siempre debe buscarse la guia de un profesional de nutricion

antes de ingerir cualquier tipo de suplemento para mejorar el rendimiento.
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controlar la ansiedad, fortalecer los
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QUE SON LOS AMINOACIDOS?

Los aminoacidos son componentes basicos formantes
de proteinas las cuales contienen un grupo carboxilo y
un amino. Ayudando en la regulacion de procesos
relacionados con la genética y modulacion de la funcion
de las proteinas.

Y LOS AMINOACIDOS ESENCIALES?

También llamados aminoacidos
indispensables que no pueden
ser sintetizado en el cuerpo
humano por lo tanto, deben ser
suministrados de  manera
obligatoria por una dieta.

!‘3 b
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« CUALES SON LOS AMINOACIDOS
ESENCIALES Y SUS FUNCIONES? -

LISINA

Creacion de carnitina usada en
el metabolismo de las grasas que
estimulan la sintesis de
colesterol en el higado

METIONINA

Conciliacion de proteinas
implicadas en la formacion de
células y tejidos. Evita la
acumulacion de colesterol en el
organismo

Inhibidor natural del apetito,
combinado con el ejercicio
logra acelerar la movilizacion de
la grasa

VALINA

Formacion del tejido y
metabolismo muscular asi como
la reparacion de los tejidos.

(0]
HzN

OH

TRIPTOFANO

Ayuda a tener un suefio mas
saludable y de calidad, ademas
ayuda en la generacion de
melatonina y serotonina.

TREONINA

Aumento de produccion de
colageno y elastina, transporta
fosfato, elemento indispensable

para mantener el equilibrio de
proteina ingerida por el
organismo

45

ISOLEUCINA

Ayudan a la produccion de
hemoglobina, aumentar la energia 'y
resistencia, acelera la curacion de
musculos lesionados y desarrollo
muscular la masa corporal magra

HISTIDINA

Crecimiento y reparacion de
tejidos. Intervencion en el
mantenimiento de mielina para
la produccion de globulos rojos
y blancos en la sangre

LEUCINA

Reparacién de musculos, aporta
energia en entrenamientos de
alto esfuerzo, formacion
muscular, evitar la fatiga




SURLEMENTACIO
Y DERPORIT 7

Buena alimentacidn

g

Hidratacién

L)
L

Salud y buen rendimiento
deportivo
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DOSIS
RECOMENDADA

PARA LA
INGESTA

DE AMINOACIDOS| o
EN DEPORTES |
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ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD

EL CONSUMO DIARIO PARA ADULTOS
DEPORTISTAS YA SEA MEDIANTE
SUPLEMENTACION O DIETA BALANCEADA
RECOMIENDA:

Histidina: 14 mg
Isoleucina: 19 mg
Leucina: 42 mg
Lisina: 38 mg
Fenilalanina: 33 mg
Treonina: 20 mg
Triptofano: 5 mg
Valina: 24 mg
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INGESTA EN:

ENTRENAMIENTO
DE RESISTENCIA

CICLISMO-MARCHA-ATLETISMO

6 g de Aminoacidos
esenciales + 35 g de sacarosa
Antes del ejercicio
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INGESTA EN:

ENTRENAMIENTO
ALTA INTENSIDAD

PESAS-DEPORTES DE CONTACTO-
ATLETISMO-CROSSFIT-FUTBOL-VOLLEY-
BASQUET

» Aminoacidos Esenciales 0,35 g x kg de peso +
Carbohidratos 0,5 g x kg de peso Después del
ejercicio

Creatina:

Carga: 3 semanas 6g diarios
Mantenimiento: 3 semanas 3 g diarios
3 semanas hasta volver al ciclo .
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INGESTA EN:

GANANCIA Y
RECUPERACION
MUSCULAR

] PAN

FUERZA MUSCULAR- RECUPERACION
MUSCULAR- GANANCIA MASA MUSCULAR

» Fuerza/Potencia:
3,6 gde Leucina
6 g de aminoacidos
1 hora antes y después del ejercicio
e Recuperacion:
3-5gdeleucina
120 mg/kg de leucina, isoleucina y valina
Después del ejercicio
Glutamina:5 g antes de dormir y 5 g después ejercicio
e Ganancia muscular:
1-3 g de Triptéfano antes de dormir
90 mg x kg/peso corporal dividir la dosis en el dia
(Beta-alanina)
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AMINOACIDOS
PROVENIENTES

DE FUENTES DE ALIMENTOS

Origen Animal

/Carnes magras, huevos, leche y“
derivados especialmente el
queso:

9 aminoacidos y ademas los
otros 11 aminoacidos no esencial
.“\ 7,,'/

‘Cerdo, pollo, ternera, atun,
sardina, salmén y mayoria de
pescados:

Ricos en valina, leucina,
fenilalanina, treonina,
histidina y lisina.

Aves de corral, conejo, pavo,
sardina, bacalao, atun:

Ricos em triptofano.

Origen Vegetal

N

(Garbanzo, trigo, soja,
alubias, quinua,
pistachos:

Contienen todos los
aminoacidos esenciales./

Lentejas:

Cantidad limitada de
metionina.

Arroz integral:
Poca lisina y treonina
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ELABORACION GUIA

La guia fue elaborada en la pagina Web Canva: Herramienta de disefio gratuita:

presentaciones, videos y redes sociales| Canva.

Se realiz6 un previo subrayado de las partes mas importantes del marco tedrico para
obtener lo bésico de la guia y lamisma sea de facil manejo y entendimiento para el usuario
que la utilice.

Debido a que, dentro del estudio realizado, no se puede tener una medida exacta en cuanto
a dosis, tiempo, suplemento y poblacion por la variedad de los estudios y las cantidades
usadas, se utilizd otras referencias para elaborar la guia, como articulos cientificos,
estudios, papers, secciones de libros y medios digitales para obtener una informacion
veridica y fiable.

La guia contiene secciones explicativas para el usuario desde un concepto asociado a
deportes de resistencia, tipos y clasificacion de aminoacidos esenciales, asi como su
estructura quimica, suplementacion deportiva y algunos deportes que se consideré los
mas repetitivos en medios digitales y mas practicados por las personas inmersas en el
mundo de los deportes.

Cabe recalcar que las dosis colocadas en dicha guia son lo recomendado por los articulos
consultados en esta revision bibliografica, sin embargo, se debe considerar siempre la
opinion de un dietista o nutricionista especializado para poder tener una dosis adecuada
de aminoacidos de acuerdo con los requerimientos de cada paciente, de esta manera se
evita el consumo excesivo y dafiino de aminoacidos o la ingesta inadecuada de los
mismos.

Se espera que dicha guia sea usada de manera adecuada, prudente y tan solo como un

informativo previo al uso de aminoécidos en la vida cotidiana y el deporte.
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