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> Efectos de los suplementos de proteina y aminoacidos de cadena ramificada en entrenamiento de
fuerza: revision bibliografica

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Introduccién: Los suplementos de proteina y aminodcidos de cadena ramificada (BCAAs) son
Aminodcidos consumidos por la poblacién buscando una serie de efectos fisiolégicos y metabdlicos sobre el
ramificados; rendimiento y recuperacién, entre otros. Objetivo: Revisar las publicaciones mas recientes que
estudien los efectos del consumo de suplementos de proteina y BCAAs en entrenamiento de
fuerza en diferentes parametros fisioldgicos y metabdlicos.

Proteina de suero;

Suplementos Material y Métodos: Estudio descriptivo de revisién bibliografica. Se realizé una bisqueda espe-

Gl cifica de palabras clave en la base de datos PubMed y estrategia de bola de nieve. Criterios de
Entrenamiento de inclusién: estudios realizados en humanos de 218 afos sin patologia, metaanadlisis, revisiones
fuerza; sistemadticas y ensayos clinicos controlados aleatorizados en inglés y espafiol relacionados con el

. consumo de suplementos de proteina y/o BCAAs en entrenamiento de fuerza y sus efectos sobre
Fatiga; el dafio muscular, respuesta anabdlica en la recuperaciéon muscular, ganancia de masa muscular

Composicién corporal. y fuerza, composicién corporal y fatiga.

Resultados: 64 estudios identificados mediante la ecuacién de bisqueda, 20 cumplieron con los
criterios de inclusién. La media aritmética de los sujetos participantes fue igual a (30,59+24,47).

Conclusiones: Los suplementos de proteina podrian tener un efecto positivo en el aumento del
rendimiento y la masa muscular, pero hacen falta mds estudios para esclarecer su posible be-
neficio sobre la composicién corporal, la fatiga, la atenuacién y reduccién del dolor y dafio mus-
cular. La leucina tiene efecto en el aumento de la masa muscular y su funcién en poblacién de
edad avanzada. Los BCAAs podrian actuar sobre la atenuacion de la fatiga central y en la mejora
del rendimiento.
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> Effects of protein and branched-chain amino acids supplements in resistance training: a review

ABSTRACT

Introduction: The protein supplements and branched-chain amino acids (BCAAs) are consumed
by all kinds of people to obtain a number of physiological and metabolic effects reversing
improvements in performance and fast recovery among others. Objective: To perform an
exhaustive review of the most recent scientific publications where it has studied the effects of
consuming protein supplements and BCAAs in resistance training in different physiological and
metabolic parameters.

Material and Methods: Descriptive literature review. A specific keyword search was conducted in
the PubMed database and snowball strategy. Inclusion criteria: studies in humans of 218 without
pathology, meta-analysis, systematic reviews and randomized controlled trials in English and
Spanish related to the consumption of protein supplements and/or BCAAs in resistance training
and its effects on muscle damage, anabolic response in muscle recovery, gain muscle mass and
strength, body composition and fatigue.

Results: Out of the 64 studies identified by the search equation, 20 met the inclusion criteria. The
arithmetic mean of the participating subjects is equal to (30.59+24.47).

Conclusions: Protein supplements may have a positive effect on increasing muscle mass and
performance, but further studies are needed to clarify their potential benefit on body composition,
fatigue, attenuation and reducing pain and muscle damage. Leucine has an effect on the increase
of muscle mass and its function in the elderly. BCAAs could act on the attenuation of central
fatigue and on performance improvement.

Rabassa-Blanco J, Palma-Linares l. Efectos de los suplementos de proteina y aminoacidos de cadena ramificada
en entrenamiento de fuerza: revision bibliografica. Rev Esp Nutr Hum Diet. 2017; 21(1): 55-73. doi: 10.14306/

renhyd.21.1.220

‘ INTRODUCCION

Los suplementos de proteina y/o aminodcidos de cadena
ramificada (BCAAs, por sus siglas en inglés) son consumi-
dos por atletas, militares y, en general, por poblacién acti-
va que practica actividad fisica, ejercicio fisico y/o deporte
de forma recreacional*®. La toma de polvos de proteinas u
otros suplementos sin una garantia de calidad del producto,
a pesar de poder producir un aumento de la masa muscu-
lar, mejora de la fuerza y en consecuencia del rendimiento,
pueden suponer un riesgo para la salud3”°, Algunos de los
motivos por los cuales se toman los suplementos nutricio-
nales son para ayudar a la recuperacion del entrenamiento,
el mantenimiento o mejora de la salud, la mejora del rendi-
miento, mejorar funciones inmunes, tratar y prevenir una
enfermedad y/o para compensar una dieta pobre en ingesta

de energia®?4%811 De todos estos motivos, el consumo de
productos de proteina esta relacionado con aumentos de la
masa muscular, asi como promover la recuperacion y rege-
neracién muscular?®.

Son muchas las fuentes por las cuales la poblacién obtiene
informacion y adquiere los suplementos nutricionales:
familiares, amigos, publicidad (como revistas o medios
online), compaferos de equipo Yy entrenadores®3’.
Ademas de las mencionadas con anterioridad, los atletas
profesionales acostumbran a obtener esta informacién por
otras fuentes como nutricionistas, médicos, farmacéuticos o
fisioterapeutast>+>8,

La informacién que puede obtener la poblacién fisicamente
activa de forma recreacional respecto al uso de suplementos
nutricionales es preocupante, ya que el uso de suplementos
de proteina estda muy extendido en los gimnasios, siendo la
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primera opcién de consumo por los sujetos que acuden a
estos centros??3, sequido de los aminodcidos (AA)*2. Por lo
tanto, el consumidor de productos nutricionales deberia re-
cibir un correcto y ético asesoramiento personal antes de su
consumo.

Es importante destacar que no hay un consenso cientifico
entre la administraciéon de suplementos de proteina y los
beneficios asociados a su rendimiento®*>, Son muchas las
investigaciones que han estudiado los posibles efectos aso-
ciados a los suplementos de proteina y/o BCAAs en torno
a la ganancia de masa muscular’®?*?, fuerza®®**, composi-
cién corporal de los sujetos?®-%, atenuacién de la fatiga®?%,
reduccién del dolor y dafio muscular®? y el efecto de la
respuesta anabdlica mediante la activaciéon de una serie de
enzimas que permiten el aumento de la sintesis de protei-
na528732_

También hay revisiones sistemdticas y metaanalisis que eva-
Idan los efectos de los suplementos de proteina en la masa
muscular y la fuerza®->, si el momento de ingesta esta re-
lacionado con mejoras en la fuerza y masa muscular?, si los
suplementos de proteina tienen efectos sobre el dafio mus-
cular y la recuperacion de la funcién muscular®, asi como
cambios en la composicién corporal en gente mayor®. Sin
embargo, faltan datos mas rigurosos y precisos sobre la res-
puesta anabdlica y la fatiga central, asi como qué protocolo
de suplementacion es mas eficaz y seguro.

Debido a que tedricamente existe una participacién de los
suplementos de proteina y BCAAs en el metabolismo ener-
gético en entrenamiento de fuerza, cada vez son mds los
suplementos de nutricién deportiva que incorporan en su
férmula proteinas y/o BCAAs para incidir en los efectos an-
teriormente mencionados. Sin embargo, no se ha estableci-
do una dosis y posologia exacta ni sus efectos positivos en
el individuo. La Agencia Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA), en 2010, emitié un informe sobre las declaraciones
nutricionales y de propiedades saludables relacionando los
BCAAs con el crecimiento y mantenimiento de la masa mus-
cular, atenuacién de la disminucién de la masa muscular
en deportes de altitud, mayor rapidez de recuperacién de la
fatiga después del ejercicio, mejora de la funcién cognitiva
después del ejercicio, reduccion del esfuerzo percibido du-
rante el ejercicio y sistema inmunitario saludable®. En base
a esta opinién cientifica, a partir de los articulos presenta-
dos en el informe, se llega a la conclusién de que no se ha
establecido una relacién de causa-efecto entre el consumo
de BCAAs y los parametros fisiolégicos mencionados®.

En el mismo afio, la EFSA emitié otro informe sobre las de-
claraciones nutricionales y de propiedades saludables rela-
cionando el consumo de proteina de suero con el aumento

de la saciedad que conduce a una reduccién en la ingesta de
energia, la contribucién al mantenimiento o consecucion de
un peso corporal normal, el crecimiento o mantenimiento
de la masa muscular, el aumento de la masa magra durante
la restriccién de energia y entrenamiento de fuerza, la re-
duccién de la masa grasa durante la restriccion de energia y
el entrenamiento de fuerza, el aumento de la fuerza muscu-
lar, la reparacién del tejido muscular esquelético y la mayor
rapidez de recuperacion de la fatiga después del ejercicio®®.
En base a esta opinion cientifica se Ilega a la misma conclu-
sidn causa-efecto entre el consumo de suplementos de pro-
teina de suero y los parametros fisioldgicos mencionados*.

Por lo tanto, debido al elevado consumo de estos suplemen-
tos entre la poblaciéon deportista, el objetivo principal de
este trabajo fue llevar a cabo una exhaustiva revision de las
publicaciones cientificas mas recientes, con el fin de identi-
ficar si en los Ultimos afios se ha podido llegar a establecer
una relacién causa-efecto entre el consumo de suplementos
de proteina de suero y/o BCAAs y los pardmetros fisioldgi-
cos y metabdlicos anteriormente mencionados, que justifi-
que éste incremento en el consumo.

‘ MATERIAL Y METODOS

Estudio descriptivo de revisién bibliogrdfica sobre el estado
actual del efecto del consumo de suplementos de proteina
y BCAAs en relacién al entrenamiento de fuerza. Se realizé
una busqueda estructurada en la base de datos PubMed,
utilizando descriptores de Ciencias de la Salud (Medical
Subjects Headings — MeSH), sindénimos de estos términos
y palabras clave que tuvieran relacién con la cuestion del
estudio. De este modo, la ecuacién de busqueda que se
aplicé, fue la siguiente:

((((Protein[tiab] OR  “Proteins”"[Mesh] OR  “Proteins”[tiab]
OR “Whey Protein”[tiab] OR “Whey Proteins”[tiab] OR
“Protein ~ Synthesis”[tiab] OR  “Protein  Diet"[tiab] ~OR
“Dietary Proteins”[Mesh] OR “Dietary Proteins”[tiab] OR
“Dietary Protein”[tiab] OR “Protein Intake”[tiab] OR “Protein
Supplementation”[tiab] OR “Protein Supplements”[tiab] OR
“Protein Supplement”[tiab] OR “Whey Casein”[tiab] OR “Casein
Whey"[tiab] OR “Whey Protein Isolate”[tiab] OR “Whey Protein
Hydrolysate”[tiab] OR “Whey Protein Concentrate”[tiab]) AND
(“Amino Acids, Branched-Chain”[Mesh] OR “Branched-Chain
Amino Acids”[tiab] OR “Branched-Chain Amino Acid”[tiab]
OR “Branch Chain Amino Acids”[tiab] OR Isoleucine[Mesh]
OR Isoleucine[tiab] OR “L-Isoleucine”[tiab] OR Leucine[Mesh]
OR Leucine[tiab] OR “L-Leucine”[tiab] OR Valine[Mesh] OR
Valine[tiab] OR “L-Valine”[tiab] OR “Branched-Chain Amino Acids
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Supplementation”[tiab])) AND (“Resistance Training”[Mesh]
OR “Resistance Training”[tiab] OR “Strength Training”[tiab]
OR “Resistance Exercise”[tiab] OR “Exercise Training”[tiab] OR
“Muscle Training”[tiab] OR “Training Muscle”[tiab] OR “Training
Weight“[tiab] OR “Weight Lifting”[Mesh] OR “Weight Lifting"[tiab]
OR “Intensity Interval Training”[tiab] OR “High Intensity Interval
Training”[tiab])) AND  ((“randomized controlled trial”[pt]
OR “controlled clinical trial”[pt] OR randomized[tiab] OR
placebo[tiab] OR “clinical trials as topic”[MeSH Terms:noexp] OR
randomly[tiab] OR trial[ti]) OR (“Meta-Analysis” [Publication Type]
OR “Meta-Analysis as Topic”[Mesh] OR “Meta-Analysis”[tiab]) OR
(systematic[sb] OR (systematic[tiab] AND reviewtiab])))) NOT
(“animals”[MeSH Terms] NOT (“humans”[MeSH Terms] AND
“animals”[MeSH Terms])).

Esta ecuacion de busqueda fue utilizada para desarrollar los
resultados del estudio. Ademds, para la posterior discusién
se obtuvieron articulos referentes a la materia aplicando la
estrategia de bola de nieve.

Los términos siguientes fueron eliminados de la ecua-
cién de budsqueda inicial por no ser encontrados por la
base de datos PubMed: “Protein Whey”[tiab], “Whey Protein
Muscle”[tiab], “Whey Protein Side Effects”[tiab], “Whey Protein
Muscle Growth”[tiab], “Amino Acids, Branched-Chain”[tiab],
“Acids, Branched-Chain Amino”[tiab], “Branched-Chain Ami-
no Acids Muscle”[tiab], “Weight Liftings”[tiab], “Proteins
supplements”[tiab], “Proteins supplement”[tiab].

Los articulos seleccionados para la revision bibliografica de-
bian cumplir los siguientes criterios de inclusién:

« Publicaciones en hombres y/o mujeres de >18 afios
de edad que fueran deportistas—no deportistas,
amateurs—profesionales, entrenados—no entrenados,
sedentarios—no sedentarios; sin patologia metabdlica,
pulmonar, cardiovascular, renal y/o hepdtica.

« Metaandlisis, revisiones sistematicas y ensayos clinicos
controlados y aleatorizados relacionados con el consu-
mo de BCAAs (leucina, isoleucina y valina) y proteina
(suero de leche) en entrenamiento de fuerza y sus efec-
tos sobre el dafio muscular, la respuesta anabdlica en
la recuperacién muscular, el aumento de masa muscu-
lar, la ganancia de fuerza-potencia muscular, la compo-
sicién corporal y la fatiga central y/o periférica.

« Se incluyeron estudios que trataran trabajos de
cualquier manifestaciéon de la fuerza y se analizaron
publicaciones con proteina de suero de leche y BCAAs;
a pesar de ello, para la comparacién de los estudios
experimentales y la debida obtencién de sus efectos
se permitieron las mezclas de proteina, otros tipos

de proteina que no fuese la de suero de leche, otros
aminodcidos esenciales (AAEs) y la proteina/BCAAs con
hidratos de carbono (HC).

« Publicaciones de los dltimos 5 afios.
« Publicaciones en inglés y espafiol.

« Estudios publicados en cualquier pais.

Se excluyeron todos los estudios que no cumplian con los
criterios de inclusién previamente determinados. No obstan-
te, en la discusion se permitieron otros estudios que no fue-
sen metaanalisis, revisiones sistemdticas y ensayos clinicos
controlados y aleatorizados.

Tampoco se tuvieron en cuenta los efectos de otras ayudas
ergogénicas precursoras de los BCAAs como, por ejemplo,
el metabolito de la leucina p-hidroxi- p-metilbutirato (HMB).
También se excluy6 la interaccién de cualquier otra ayuda
ergogénica con las proteinas y/o los BCAAs.

Seleccion de los estudios: Se plante6 el disefio de un proto-
colo de recogida de datos que agrupaba las investigaciones
segun el efecto del consumo de suplementos de proteina
y/o BCAAs en entrenamiento de fuerza: dafio muscular, res-
puesta anabdlica, ganancia de masa muscular, ganancia de
fuerza, composicién corporal y fatiga.

A continuacion, se realizé un cribaje de los estudios. En pri-
mer lugar, se realizd una primera criba donde sélo se tuvo en
cuenta el titulo y resumen de los estudios. En caso de duda
se dejaba la seleccion, o no, de la publicacién dudosa para el
segundo cribaje. En esta segunda criba, para poder aiadir
el estudio dentro de los resultados se tuvieron en cuenta los
criterios de inclusién y exclusion de la tabla PICOT“%. Todas
las publicaciones del sequndo cribaje, tanto si eran inclusi-
vas como exclusivas, se documentaron en formato tabla. En
esta seqgunda criba y partiendo de la ecuacion de busqueda
s6lo se tuvieron en cuenta los estudios desde 2011 hasta
agosto de 2015, ambos incluidos.

El protocolo de recogida de datos estaba compuesto por las
siguientes variables:

« Estudio: autor/es—autora/as y afo de publicacién.

« Muestra: ndmero de sujetos que participan en cada pu-
blicacién y sexo. Especificando si son activos—no activos
o entrenados—no entrenados.

« Protocolo de suplementacién: se especificaba la dosis,
la pauta de administracion y la duracion de la suple-
mentacion.

« Protocolo de entrenamiento: plan de ejercicios, dura-
cién del entrenamiento y parametros de carga estable-
cidos en cada ejercicio para estudiar el efecto de los
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suplementos de proteina y/o BCAAs, antes, durante
y/o después del entrenamiento.

« Efectos/resultados: principales resultados relaciona-
dos con el dafio muscular, respuesta anabdlica, aumen-
to de masa muscular, ganancia de fuerza (rendimiento
deportivo), composicién corporal y fatiga central y/o
periférica.

Aspectos éticos: Todos los estudios analizados cumplian
con los principios éticos de la Declaracion de Helsinki de la
Asociacién Médica Mundial para las investigaciones en seres
humanos.

‘ RESULTADOS

Mediante la ecuacion de blsqueda se identificaron 64 pu-
blicaciones en la literatura actual del tema, 23 de las cuales

fueron eliminadas en la primera criba. En el segundo cribaje
se analizaron 24 publicaciones, de las cuales 20 cumplian
con los criterios de inclusién y 4 no. Dentro de esta criba
hubo una publicacién que no pudo ser incluida y revisada
por no ser posible la accesibilidad a ella, a pesar de pedirla
a la correspondencia del autor. El resto de las 16 publicacio-
nes de la ecuacién de blsqueda no se analizaron por razo-
nes de antigliedad, ya que a partir de los 5 afios desde su
publicacion se considera un estudio antiguo.

Las Tablas 1-6 describen las variables utilizadas para estu-
diar los efectos de los suplementos de proteina y/o BCAAs
en entrenamiento de fuerza. Estas tablas se dividieron en
5 secciones y muestran las publicaciones incluidas en la
revision. Las variables utilizadas fueron: estudio, muestra,
protocolo de suplementacién, protocolo de entrenamiento
y efectos/resultados.

La media aritmética de sujetos participantes en los estudios
fue igual a (30,59+24,47). De los 19 estudios (sin contar con

(1

abla 1. Efectos de los suplementos de proteina y/o BCAAs en la composicidn corporal.

~

PLA= 20g MD. CON= nada.

1 batido/dia los dias de no
entreno.

2 batidos/dia los dias

de entreno (30 minutos
antes e inmediatamente
después).

Estudio Muestra Protocolo de' Protocolo de Efectos/Resultados
Nimero/Sexo/NAF suplementacion entrenamiento
Babaulty Cols. : 68 Grupo PLA= 30g de HC. 3 sesiones/semana durante : Sin diferencias significativas
(2014)= Varones Grupo MC (caseina)= 30g. 10 semanas. entre grupos respecto la MC,
activos Grupo SMP (aislado de el % MG o % de MLG.
PS)= 30g. Ejercicios: ER, PPy FR.
2 veces/dia los dias de no | Semana 1-7: series T de 3a 5
entreno (mafianay tarde) 'y lasreps. de 8 a 15.
y 3 veces/dia los dias Semana 8y 9: 4 series de
de entreno (mafiana, 30 20 reps.
minutos antesy después . semana 10: 5 series de 6
de entrenar). reps.
Descanso entre series 1-2
minutos.
Herday Cols. 106 3 grupos con diferentes  : 3 dias/semana durante 8 Sin diferencias e interac-
(2013)2 Varones tipos de PS y volumen de | semanas. ciones significativas entre
activos entreno, un PLA y un CON. grupos para las variables
20g PS + 7g Leu o 20g PS. de CC.

Ejercicios: PBy PP al 80% del | ™
1RM. Sin embargo, hubo un efecto

principal significativo debido
G baia intens.: al entrenamiento para todas
rupo baja Intens.: SEMana 15 5 riaples de CC (% de MG,

1,1 serie de 6 reps; semana % de MM, % de MC y CSA del
2, 2x6; semanas 3-8, 3x6. muslo)

Otros grupos: semana 1, 3x6;
semana 2, 4x6; semanas
3-8, 5x6.

Descanso de 2 minutos entre

series. J
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~

Volek y Cols.
(2013)%

o

63
Varones y Mujeres
no entrenados/as

Grupo CARB= MD.
Grupo WHEY= =22g/d
concentrado de PS.

Grupo SOY= =22g/d aisla-

do de proteina de soja.

1 batido/dia: dias de no
entreno por la mafana,
dias de entreno inme-
diatamente después del
ejercicio.

12 semanas de programa,
96 sesiones (= 9 meses).

4 estilos de entreno: suave
(12-15 reps., 60-90 segundos
descanso, intens. ligera);
medio (8-10 reps., intens.
moderada); pesado (3-6
reps., 2-3 minutos descanso,
alta intens.); potencia (ejer-
cicios de todo el cuerpo al
30-45% del 1RM, 3 minutos
descanso).

3-5 series/ejercicio y diferen-
tes ejercicios.

MCy MM 1 significativa-
mente a los 3 meses y se
mantiene significativamente
mds alta que la linea de base
a los 6y 9 meses para todos
los grupos.

Sin diferencias entre grupos

en el 7 de MC.

MM 1 en el grupo WHEY

en comparacion a los otros
grupos.

Sin diferencias significativas
en la pérdida de MG entre
grupos.

/

NAF: nivel de actividad fisica; PLA: placebo; HC: hidratos de carbono, entreno: entrenamiento; ER: extension de rodillas (leg
extension); PP: prensa de piernas (leg press); FR: flexién de rodillas; reps.: repeticiones; MC: masa corporal; MG: masa grasa;
MGL: masa libre de grasa; PS: proteina de suero; CON: control; Leu: leucina; MD: maltodextrina; PB: press de banca;
CC: composicién corporal; MM: masa magra/muscular; CSA: drea de seccién transversal; intens.: intensidad;

1 :aumento/a; RM: repeticion maxima.

(1

abla 2. Efectos de los suplementos de proteina y/o BCAAs en la masa muscular.

Cols. (2014)43

estudios de mode-
rada a alta calidad
sobre intervencion
nutricional en
poblacién de 250
afios con sarcope-
nia.

. Muestra Protocolo de Protocolo de
Estudio z .. . Efectos/Resultados
Numero/Sexo/NAF suplementacion entrenamiento
Cruz-Jentofty :Valoracién de 7 < suplementos de proteina

en la MMy su funcién.
Suplementos de AAEs,
incluyendo 2,5-2,8g de Leu,
muestran algunos efectos en
la mejora de los pardmetros
de MMy su funcién.

Farupy Cols.
(2014)%

\_

22
Varones
activos

Grupo WHD= 19,5g de PS
hidrolizada alta en Leu +
19,5¢g de HC (glucosa).

Grupo PLA= 39g de HC
solos.

30 minutos antes y des-
pués del entrenamiento.

3 veces/semana durante
12 semanas (33 sesiones en
total).

Ejercicio: ERM con una
pierna. Fase concéntrica con
una pierna, fase excéntrica
con la otra.

Protocolo de series y reps.:
6x10-15RM (sesiones 1-4),
8x10-15RM (sesiones 5-10),
10x10-15RM (sesiones
11-20), 12x6-10RM (sesiones
21-28) y 8x6-10 (sesiones
29-33). 2 segundos de
ejecucién en ambas fases.

Descanso de 2 minutos entre
series.

Sin diferencias en el modo de
contraccion.

CSA del cuddriceps 1 7,3%
en WHDy 3,4% en el PLA. El
CSA del tendén rotuliano 1
14,9% en WHD y 8,1% en el
PLA. Por lo tanto, un mayor
aumento del grupo WHD en
comparacién al PLA.

No hay correlacién entre los
cambios del CSA del cuddri-
ceps y del tendén rotuliano.

/

NAF: nivel de actividad fisica; PLA: placebo; HC: hidratos de carbono; ERM: extensién de rodillas en maquina; reps.: repeticiones;

PS: proteina de suero; Leu: leucina; MM: masa magra/muscular; AAEs: aminodacidos esenciales;
CSA: drea de seccion transversal; RM: repeticion maxima; 1: aumento/a; <>: sin efecto adicional.
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(1

abla 3. Efectos de los suplementos de proteina y/o BCAAs en la fatiga central y/o periférica.

. Muestra Protocolo de Protocolo de
Estudio - .. . Efectos/Resultados
Numero/Sexo/NAF suplementacion entrenamiento
Babaulty Cols. : 68 Grupo PLA= 30g de HC. 3 sesiones/semana durante : La fatiga muscular | signifi-
(2014)= Varones Grupo MC (caseina)= 30g. : 10 semanas. cativamente en el grupo SMP
Sefies Grupo SMP (aislado de después de 4 y 10 semanas

PS)= 304g.

2 veces/dia los dias de no
entreno (mafiana y tarde)

y 3 veces/dia los dias

de entreno (mafiana, 30
minutos antes y después

de entrenar).

Ejercicios: ER, PPy FR.

Semana 1-7, series T de 3 a
5y lasreps.de 8 a15.
Semana 8y 9, 4 series de
20 reps.

Semana 10, 5 series de 6
reps.

Descanso entre series 1-2
minutos.

de entreno en comparacion al
grupo PLA y MC.

La fatiga muscular en
preejercicio y postejercicio |
significativamente en el grupo
SMP, mientras 1 en el grupo
MCy PLA.

/

NAF: nivel de actividad fisica; PLA: placebo; HC: hidratos de carbono; PS: proteina de suero; entreno: entrenamiento;
ER: extensién de rodillas (leg extension); PP: prensa de piernas (leg press); FR: flexion de rodillas; reps.: repeticiones;
T:aumento/a; |: disminuye.

(1

abla 4. Efectos de los suplementos de proteina y/o BCAAs en la fuerza muscular (rendimiento deportivo).

~

Estudi Muestra Protocolo de Protocolo de Efectos/Resultad
studio Numero/Sexo/NAF suplementacion entrenamiento ectos/Resultados
Booney Cols. 18 Grupo PRO=17g de 3 sesiones/semana durante : Valoracién de: espesor (MT),

(2015)+ Varones concentrado de PS + 3g de | 4 semanas. angulo de penacién y drea

no entrenados

calostro bovino + 3g Leu

Grupo PLA= 20g de MD.

1 batido/dia inmedia-
tamente después de la
sesion en los dias de
entreno.

Ejercicios: CMJ unilateral, PP
(LP) y ER (LE) con la pierna
dominante.

3 series de 8 reps. al mdximo
esfuerzo.

Ejercicios de PPy ER, 3x8-10
al 80% 1RM. 90 segundos
de descanso entre series y
ejercicios.

de seccién transversal (CSA)
del recto femoral (RF) y del
vasto lateral (VL) de la pierna
dominante.

1 significativo en el LP, LE,
MVIC (maxima fuerza iso-
métrica), RF MT, CSA RF, VL
MT y VL CSA. Sin diferencias
significativas entre grupos.
<> suplementos de proteina
postejercicio. EF a ¢/p

1 fuerza y tamafo muscular
en varones no entrenados
previamente.

Babault y Cols.
(2014)=

68
Varones
activos

Grupo PLA= 30g de HC.

Grupo MC (caseina)= 30g.

Grupo SMP (aislado de
PS)= 30g.

2 veces/dia los dias de no
entreno (mafiana y tarde)

y 3 veces/dia los dias

de entreno (mafiana, 30
minutos antes y después

de entrenar).

3 sesiones/semana durante
10 semanas.

Ejercicios: ER, PPy FR.
Mdximas reps. posibles de
los ejercicios de PPy FR al
80% del 1RM, para calcular
la resistencia muscular.

Sin diferencias significativas

entre grupos en la resistencia
muscular, GM (aunque 1 sig-
nificativamente con el tiempo
en los grupos), MPM, FM y PE.
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~

de entreno, un PLA (= 20g
MD) y un CON (= nada)

1 batido/dia los dias de
no entreno, 2 batidos/dia
los dias de entreno (30
minutos antes e inmedia-
tamente después).

Ejercicios: PB'y PP al 80% del
1RM.

Grupo baja intensidad:
semana 1, 1 serie de 6 reps.;
semana 2, 2x6; semanas
3-8, 3x6.

Otros grupos: semana 1, 3x6;
semana 2, 4x6; semanas
3-8, 5x6.

Descanso de 2 minutos entre
series.

M P | P |
Estudio uestra rotocolo d.e' rotoco ".) o Efectos/Resultados
suplementacion entrenamiento
Herda y Cols. 106 3 grupos con diferentes 3 dias/semana durante 8 Sin diferencias e interac-
(2013)+2 Varones tipos de PS (20g PS +7g  : semanas. ciones significativas entre
oS Leu 0 20g PS) y volumen grupos para las variables de

rendimiento muscular (FM

y VRM).

Debido al entreno, efecto
principal en las variables de
rendimiento muscular (PBM,
PBR, PPMy PPR).

NAF: nivel de actividad fisica; PS: proteina de suero; Leu: leucina; MD: maltodextrina; entreno: entrenamiento;
CMI: counter movement jump; PP: prensa de piernas (leg press); ER: extensién de rodillas (leg extension); reps.: repeticiones;
RM: repeticion maxima; EF: entrenamiento de fuerza; c/p: a corto plazo; max.: mdximas; FR: flexién de rodillas;
GM: grosor muscular; MPM: mdxima potencia muscular; FM: fuerza muscular; PE: percepcién del esfuerzo; PLA: placebo;
CON: control; PB: press de banca; VRM: variables de resistencia muscular; PBM: press de banca madximo; PBR: press de banca
repeticiones; PPM: prensa de piernas maximo; PPR: prensa de piernas repeticiones; 1: aumento/a; <> : sin efecto adicional.

.

abla 5. Efectos de los suplementos de proteina y/o BCAAs en el dafio muscular.

Estudi Muestra Protocolo de Protocolo de Efectos/Resultad
studio Numero/Sexo/NAF suplementacion entrenamiento ectos/Resultados

Kirby y Cols. 27 Grupo LEU= 250mg/kg Sesion de test 1: 3 SI +3 SV. | Sin diferencias significati-

(2012)+ Varones PC de Leu/dosis. Mismo test: 24, 48,72y 96 vas entre los grupos en los

Grupo PLA = 3g de edulco-

rante no calérico/dosis.
Grupo CON = sin suple.y
entreno.

30 minutos antes del
ejercicio, inmediatamente
preejercicio, inmediata-
mente postejercicio, e
inmediatamente antes de
cada sesion postest (24,
48,72y 96 horas).

horas después. 3 minutos de
descanso entre intentos.

Sesion de test 2: 5 series de
20 D] desde 60cm de altura,
10 segundos de descanso
entre saltos y 2 minutos
entre series + 6 series de

10 reps. en la PP (CE) al
120% del 1RM, 3 minutos
de descanso entre series. 3
segundos de ejecucién en la
fase excéntrica.

marcadores bioquimicos
(CK'y Mb) de dafio muscular
después de EEF.

La Leu puede ayudar al man-

tenimiento de produccién de
FI. Grupo LEU 1 significativa-
mente vs. el PLA después de
la sesion de ejercicio.

El dolor muscular 1 signi-
ficativamente después del
ejercicio a las 24, 48,72y
96 horas en los grupos LEU
y PLA. Grupo LEU tuvo un 7
significativamente mayor en
la media de dolor muscular
vs. el PLA.

/
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Howatson y
Cols. (2012)”

o

12
Varones
entrenados

12 dias de protocolo (7
dias de fase de carga, dia
8 realizacién protocolo de
entreno).

Grupo BCAA=10g de
BCAAs, 2 veces/dia (ma-
fiana y tarde). Ratio 2:1:1
de Leu, Val e lle.

Grupo PLA= edulcorante
artificial.

+20g de suple. 1 hora
antes del ejercicio e inme-
diatamente postejercicio.

5 series de 20 D] desde

una altura de 60cm con 10
segundos de descanso entre
saltos y 2 minutos entre se-
ries + 3 CMJ con descanso de
60 segundos entre saltos.

3 reps. isométricas de

3 segundos cada una en el
ejercicio de ER (pierna domi-
nante) con descanso de 60
segundos entre reps.

La CK | significativamente
en el grupo BCAA vs. PLA.
Pico de dafio de CK a las
24 postejercicio en ambos
grupos.

Pico de dolor muscular a las
48 postejercicio en ambos
grupos. Pero éste | signifi-
cativamente a las 24 y 48
horas postejercicio en el
grupo BCAA vs. PLA.

MVC era mayor en el grupo
BCAA.

/

NAF: nivel de actividad fisica; PLA: placebo; CON: control; PC: peso corporal; suple.: suplementacion; entreno: entrenamiento;
SlI: sentadillas isométricas; SV: saltos verticales; DJ: drop jumps; reps.: repeticiones; CE: contraccién excéntrica;
PP: prensa de piernas (leg press); CK: creatina quinasa; Mb: mioglobina; EEF: ejercicio excéntrico de fuerza; FI: fuerza isométrica;
BCAAs: aminoacidos ramificados; Leu: Leucina; Val: valina; lle: isoleucina; CMJ: counter movement jump; ER: extensién de rodilla
(leg extension); MVC: maxima contraccion isométrica; RM: repeticién mdxima; 1: aumento/a; |: disminuye.

(1

abla 6. Efectos de los suplementos de proteina y/o BCAAs sobre la respuesta anabdlica en la recuperacién muscular.

~

no entrenados

Grupos EXP=10g, 20g,
30g y 40g de concentrado
de suero.

Ingesta: inmediatamente
después del ejercicio.

del 1RM.

Ejercicios: SMS, PPy ER. 1
minuto de descanso entre
ejercicios y 3 minutos entre
series (vuelta al circuito).

Estudi Muestra Protocolo de Protocolo de Efectos/Resultad
studio Ntmero/Sexo/NAF suplementacion entrenamiento ectos/Resultados

D'Souzay Cols. : 46 Grupo PLA= bebida no Circuito de 3 ejercicios. 3 Fosforilacién p70S6K 1

(2014)% Varones caldrica. series de 8-10 reps. al 80%  : significativamente 2 horas

postejercicio en los grupos
que reciben 220g de PS.

Ferreira y Cols.
(2014)%

27
Varones
activos

Grupo PLA= bebida con
sabor.

Grupo HC=1,5g/kg de
MM (= 120g/participante)
de HC.

Grupo HC+BCAA= ratio 2:1:1
Leu, lley Val,

= 60mg/kg Leu (= 5g),
30mg/kg lley 30mg/kg

Val (total= 120mg/kg de MM
de BCAASs) + HC (proporcién
grupo HC).

Momento de ingesta
(150ml/dosis): en ayunas,
10 minutos antes del ejer-
cicio y 5 minutos después
del ejercicio.

1 sesidn. 4 series de 8-12
reps. al 75-80% del 1RM en
la PP + 4 series de 8-12 reps.
al 75-80% del 1IRMen la
mdquina de ER.

2,5 minutos de descanso
entre series y ejercicios.

Sin diferencias en el 1 de la
PI3K/Akt-mTORC1, antes y
después del entreno, entre
los grupos HC y HC + BCAA.

Akty mTORC1 1 significati-
vamente a las 0,5y 2 horas
postejercicio, p70S6K a las 6
horas postejercicio.

Sin diferencias de aumen-
tos entre los tres grupos.

EF depende del 1 de estos
marcadores. Asi, el 1 de

la mTORC1, Akt y p70S6K
puede exhibir un 1 postejer-
cicio, independientemente
de suplementar con BCAAs
y/o HC.

Sin efectos significativos en
la 4EBP1.

/
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Churchward- 140 Grupo W6= 6,259 de PS 1 sesi6n. 8 series de 10-12 Afadir una dosis mayor de

Venney Cols.  Varones (0,75g Leu). reps. al 80% del 1RM. Leu (5g) con una baja toma

(2014)* SR Grupo W6+Low-LEU= 2 minutos de descanso entre : de PS (6,25g) puede ser igual
6,259 de PS (3g Leu). series. de eficaz que tomar una
Grupo W6+High-LEU= o o dosis alta de PS (25g) para
6,25g de PS (5g Leu). (Elerf;igafg::tgaquma estimular el 1 de la SPM.

uni .
Grupo W6+BCAA= 6,259 1 SPM, sin diferencias entre
deiPS con lle; Vally Leu grupos entre las 0-1,5 horas.
(59). SPM 1 entre las 1,5-4,5 ho-
Grupo W25= 259 de P5 ras en los grupos W6+High-
(3g Leu). LEU y W25.
Ingesta: inmediatamente
K después del ejercicio.

/

NAF: nivel de actividad fisica; PLA: placebo; EXP: Experimentales; reps.: repeticiones; RM: repeticién maxima; SMS: sentadilla en
mdquina Smith; PP: prensa de piernas (leg press); ER: extension de rodillas (leg extension); 1: aumento/a;
HC: hidratos de carbono; MM: masa magra/muscular; BCAAs: aminodcidos ramificados; Leu: leucina; lle: isoleucina; Val: valina;
entreno: entrenamiento; EF: entrenamiento de fuerza; PS: proteina de suero; SPM: sintesis de proteinas musculares.

uno, que es revision sistematica) sélo 4 incluyeron un grupo
de mujeres. De éstos, 3 mezclaban hombres y mujeres y sélo
uno tenfa como muestra especifica a mujeres. Los otros 15
estaban exclusivamente formados por varones.

Se describi¢ el protocolo de suplementacion teniendo en
cuenta dos variables: dosis y posologia. En la variable do-
sis se tuvieron en cuenta las cantidades ingeridas de cada
suplemento, las concentraciones en gramos (g), miligramos
(mg) o tanto por ciento (%) de proteina, BCAAs y en su de-
fecto de AAEs. Referente a la posologia se analizé en qué
momento se tomaba el suplemento durante el dia, princi-
palmente: antes de entrenar, durante el entrenamiento y
después de entrenar. También se especificé cudnto duraba
en el tiempo el consumo del suplemento.

En el protocolo de entrenamiento se tuvieron en cuenta
las siguientes variables: frecuencia del programa de entre-
namiento y/o sesién/es, ejercicio/s a realizar, tipologia de
contraccién y pardmetros de carga del entrenamiento (in-
tensidad, volumen y descanso). Basicamente los ejercicios
analizados en los estudios eran: extensién de rodilla/pierna

(n=14) y prensa de piernas (n=10). No obstante, los otros
ejercicios evaluados en los protocolos de entrenamiento de
las publicaciones, eran los siguientes: press de banca (n=1),
flexion de rodilla/pierna (n=1), ejercicios de todo el cuerpo
(n=1), sentadilla (n=2) y otros ejercicios (squat jump, drop
jump y/o counter movement jump) (n=3).

Los efectos de la suplementacidn con proteina y/o BCAAs se
describieron para la composicién corporal (n=3), fatiga cen-
tral y/o periférica (n=1), ganancia de fuerza (n=3), aumento
de masa muscular (n=2), dafio muscular (n=2) y respuesta
anabodlica en la recuperacién muscular (n=12). En esta ulti-
ma variable sélo se valoraron una serie de quinasas que in-
fluyen en la respuesta anabdlica muscular, sin entrar a valo-
rar expresiones de genes y expresiones de transportadores
de aminodcidos. Sélo se mostraron en su tabla correspon-
diente aquellos 3 articulos con mayor nimero de muestra.

En la Tabla 7 se muestran las cuarto publicaciones que fue-
ron excluidas en la segunda criba por no cumplir con los
criterios de inclusion.
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(1

abla 7. Articulos excluidos en la segunda criba.

Autor/es Ao Cita Motivo de exclusion

Reidy y Cols. 2014 : Reidy PT, Walker DK, Dickinson JM, Gundermann | No se ajusta a los outcomes de la tabla PICOT.
DM, Drummond MJ, Timmerman KL, et al. Soy-
dairy protein blend and whey protein ingestion
after resistance exercise increases amino acid
transport and transporter expression in human
skeletal muscle. ] Appl Physiol (1985). 2014;

116(11): 1353-64.

Luiking y Cols. : 2014 : Luiking YC, Deutz NE, Memelink RG, Verlaan S, No se ajusta a los outcomes de la tabla PICOT. El
Wolfe RR. Postprandial muscle protein synthesis : disefio de estudio no aporta datos objetivos sobre
is higher after a high whey protein, leucine-enri- : los efectos a nivel de incremento de fuerza mus-
ched supplement than after a dairy-like product | cular, aumento de masa magra u otros outcomes.
in healthy older people: a randomized controlled
trial. Nutr J. 2014; 13: 9.

Ormsbee y 2012 | Ormsbee MJ, Mandler WK, Thomas DD, Ward EG, | No se ajusta a la “I” (Intervencién) de la tabla

Cols. Kinsey AW, Simonavice E, et al. The effects of six : PICOT. En el suplemento intervienen otros ayudas
weeks of supplementation with multi-ingredient | ergogénicas: beta-alanina, creatina y cafeina. Por
performance 5upp|ements and resistance trai- lo tanto, los efectos pueden verse involucrados
ning on anabolic hormones, body composition, por estas substancias o la interaccion de los
strength, and power in resistance-trained men.] : diferentes compuestos del suplemento.

Int Soc Sports Nutr. 2012; 9(1): 49.

Kumary Cols. 2012 : Kumar V, Atherton PJ, Selby A, Rankin D, Wi- El estudio se excluy6 por falta de una “I" (inter-
lliams J, Smith K, et al. Muscle protein synthetic | vencién), es decir, un grupo experimental que
responses to exercise: effects of age, volume, tome proteina de suero y/o BCAAs, ya que sélo
and intensity. ] Gerontol A Biol Sci Med Sci. compara el grupo de jovenes vs. mayores y el
2012; 67(11): 1170-7. efecto del entrenamiento, pero sin el efecto de un

K suplemento nutricional.

/

[ ]

‘ DISCUSION

Debido a que las investigaciones valoran diversos efectos de
los suplementos de proteina y/o BCAAs en entrenamiento
de fuerza, éstos, se analizan por separado.

Efectos en la composicién corporal: En las Gltimas investi-
gaciones realizadas respecto a los efectos de los suplemen-
tos de proteina sobre la mejora de la composicién corporal,
porcentaje de masa grasa y porcentaje de masa libre de
grasa, parece ser que no hay diferencias significativas entre
la mejora de estos parametros y la ingesta de estos suple-
mentos?**2. Los estudios de Verdijk y Cols.*” y Herda y Cols.*2
muestran efectos significativos debido al entrenamiento de
fuerza para las variables de composicién corporal (porcen-
taje de masa grasa, porcentaje de masa magra y porcentaje
de masa corporal total). Volek y Cols.?? también observaron
una ligera reduccién de la masa grasa a los 3 meses del
programa, que se mantuvo durante toda la investigacién (9

meses), pero sin diferencias entre los grupos de proteina y
el grupo de HC. Por lo tanto, probablemente esta reduccion
se deba al entrenamiento.

No obstante, los resultados del estudio de Volek y Cols.
muestran mejoras en la ganancia de masa magra con un
suplemento de =22g/d de concentrado de proteina de suero
de leche en comparacién a otros tipos de proteinas, ade-
mds de correlacionar elevaciones de leucina en ayunas con
cambios en la masa magra?2. Otro estudio mostré aumentos
significativos en las variables de masa corporal, masa libre
de grasa y masa del muslo después de 10 semanas de en-
trenamiento de fuerza, tanto en el grupo que tomaba protei-
nas como en el grupo placebo, sin embargo, los incremen-
tos en el grupo de proteinas eran mayores que el placebo?.
En el estudio de Wilborn y Cols.?, en mujeres universitarias
y jugadoras de baloncesto, después de un programa de 8
semanas de entrenamiento de fuerza, agilidad y acondicio-
namiento fisico, se muestra que con el consumo de 24g de
proteina de suero o caseina, antes y después del ejercicio,
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disminuye la masa grasa y aumenta la masa magra; pero
sin comprobar con un grupo control si estas diferencias se
deben al entrenamiento o a los suplementos.

En su metaandlisis, Komar y Cols. indican que la suplemen-
tacién con leucina en sujetos de 265 afios ejerce efectos be-
neficiosos sobre el peso corporal, el indice de masa corporal
(IMC) o la masa magra®,

Efectos en la masa muscular: En poblacién de edad avan-
zada con sarcopenia, Cruz-Jentoft y Cols. concluyen que los
suplementos de AAEs, incluyendo =2,5-3g de leucina, mues-
tran algunos efectos en la mejora de los pardmetros de
masa muscular y su funcién®. Un dato relevante a tener en
cuenta, a pesar de la exclusién de la publicacion por falta de
una intervencién en el andlisis de los resultados, es que en
poblacién de edad avanzada el volumen de entrenamiento
puede ser clave para obtener un aumento de la respuesta
muscular al ejercicio®®.

En el estudio de Farup y Cols.?® muestran que después de 12
semanas de entrenamiento y el consumo de un suplemento
de proteina de suero de leche alto en leucina (=20g) mds
HC (=20g), antes y después del entrenamiento, aumenta el
drea de seccién transversal del musculo cuddriceps en com-
paracién al grupo placebo. En la misma linea se encuentra
la investigacion de Hulmiy Cols.””, donde exponen que des-
pués de 21 semanas de entrenamiento (2 veces/semana) y
un suplemento de proteina de suero de leche (15g), inme-
diatamente antes y después de cada sesién de ejercicio, pro-
voca un adicional aumento de la hipertrofia del vasto exter-
no en comparaciéon al grupo placebo. Resultados similares
a los anteriores son observados en el estudio de Hartman
y Cols.28 Estos autores afirman que el consumo crénico de
leche desnatada (500ml: =17,5g de proteina, =27,5g HC y
=0,4 grasas), inmediatamente y 1 hora después del entre-
namiento de fuerza (durante 12 semanas, 5 dias/semana)
aporta mayores ganancias de masa magra y un aumento del
area de las fibras tipo Il en comparacién a un grupo que toma
proteina de soja (misma ratio de macronutrientes que la le-
che) y un placebo (maltodextrina). Andersen y Cols.?6, después
de 14 semanas de entrenamiento de fuerza (3 dias/semana),
también muestran una hipertrofia en las fibras musculares |
y Il en el grupo con suplemento de proteinas (25g de suero de
leche, caseina, huevo blanco y glutamina) tomado inmediata-
mente antes y después del ejercicio, mientras que no indican
cambios significativos en el grupo de HC (25g de maltodex-
trina).

En una linea opuesta, Erskine y Cols.*® exponen que 20g de
proteina de suero de leche (x50% de AAEs) consumida in-
mediatamente antes y después del ejercicio no provoca di-
ferencias significativas en el drea de seccién transversal del

musculo biceps en comparacién a un placebo. En la investi-
gacion de Weisgarber y Cols.*® se han encontrado los mismos
resultados que en el estudio anterior pero sin diferencias en-
tre grupos a pesar de observar un aumento significativo de la
masa muscular, después de 8 semanas de entrenamiento del
tronco inferior (4 dias/semana) y el consumo de 0,3g/kg de
proteina de suero de leche o la misma cantidad de un suple-
mento isocaldrico de HC.

Schoenfeld y Cols.?®, en su metaanalisis indican que el mo-
mento de ingesta tiene un efecto significativo sobre la hiper-
trofia muscular. Ademas, Pasiakos y Cols.* indican que en
individuos no entrenados (de 18 a 50 afos) los cambios en
la masa muscular durante las primeras semanas de entre-
namiento de fuerza no son influenciados por la administra-
cién de proteinas (categoria de evidencia A). Sin embargo,
también muestran que los incrementos en los pardmetros
de duracién y frecuencia en un programa de entrenamien-
to de la fuerza, en individuos entrenados y no entrenados,
juntamente con la ingesta de suplementos de proteina, pro-
mueven mayores ganancias en la masa muscular (categoria
de evidencia B)®. Ademds, también afirman que la adicién
de HC a los suplementos de proteina no promueven ningln
cambio adicional en la masa magra durante un programa
de entrenamiento de la fuerza (categoria de evidencia A), y
que el tipo o combinaciones de varios tipos de suplementos
de proteina afectan a la ganancia de la masa muscular a lo
largo de un programa (categoria de evidencia B)®.

En una linea parecida, pero en personas de 260 afios, Finger
y Cols.*, en su metaanalisis indican que los suplementos de
proteina no se asocian a un aumento de la masa muscular
en comparacién a grupos control que sélo son sometidos
a entrenamiento de fuerza. Anteriormente estos resultados
habian sido corroborados en otro metaanalisis, indicando
que los suplementos de aminodcidos o proteinas no aumen-
tan significativamente mas las ganancias de masa magra
que un placebo en poblacién de 265 afios®>.

Fatiga central y periférica: Babault y Cols. indican que el
consumo de 30g de aislado de proteina de suero con un
protocolo especifico de administracién hace disminuir sig-
nificativamente la fatiga muscular®. Resultados similares
se han mostrado con una ingesta aguda de proteinas, des-
pués de 4 sesiones de entrenamiento y una toma de 429
de una mezcla de proteinas patentada (aislado de proteina
de suero de leche, aislado de caseina y 250mg de BCAAs),
ingeridas antes y después del ejercicio: los sujetos que to-
maban el suplemento mostraban mejoras significativas en
la recuperacién del rendimiento, siendo capaces de realizar
mds repeticiones que el grupo placebo?. Sin embargo, en
otro estudio similar no lograron encontrar ningln efecto
significativo entre los grupos experimentales y control en la
reduccién de la fatiga®’.
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Uno de los mecanismos mds interesantes que explicaria la
disminucion de la fatiga es el consumo de BCAAs, ya que
pueden actuar como un neurotransmisor per se. Su inges-
ta aumenta las concentraciones en plasma de este tipo de
aminodcidos y previene el aumento de la ratio de tript6fano
libre/BCAAs y, por lo tanto, el transporte y absorcién de trip-
téfano dentro del cerebro. Esto reduciria la sintesis, la concen-
tracién y la liberacién del neurotransmisor 5-hidroxitriptamina
(5-HT), que estd directamente relacionado con el desarrollo
de la fatiga central y consecuentemente con la reduccion del
rendimiento®2 Otra posible hipétesis que indican Newsholme
y Col>* como causa de la fatiga central es la disminucién de
la concentracion de glucosa en sangre. Estos mismos autores
también plantean como posibles causas de la fatiga periférica
la disminucién de los fosfatos de creatina, la disminucién del
glucégeno y el aumento del lactato (H*)*.

Efectos en la fuerza muscular: Las dltimas investigaciones
realizadas sobre los efectos de los suplementos de proteina
y/o BCAAs sobre la ganancia de fuerza, sugieren que la su-
plementacién no ayuda a su mejora como tampoco a la me-
jora de otros parametros relacionados con el rendimiento
deportivo?#2%. Aun asi, si que se observaban mejoras en el
aumento de la fuerza, el tamafo muscular y otros aumentos
en parametros de rendimiento (como la resistencia muscu-
lar) debido al entrenamiento de la fuerza. De esta forma, es
posible que los efectos por si solos del entrenamiento, segin
lo observado en los grupos control y/o placebo, puedan en-
mascarar los posibles beneficios del suplemento de proteina
y/0 BCAAs. Sin embargo, Willoughby y Cols.?® mostraron que
pasadas 10 semanas de un programa de entrenamiento de
fuerza a alta intensidad, combinado con la ingesta de 20g
de proteina (14g de suero de leche y caseina y 6g de ami-
nodcidos), 1 hora antes y después del ejercicio, es mds eficaz
que un suplemento placebo (20g de dextrosa) en la mejora
de la fuerza muscular y el rendimiento. Resultados simila-
res se encuentran en la investigacién de Wilborn y Cols.%,
mostrando que los suplementos de proteina, tanto el suero
de leche como la caseina, aportan ganancias en la fuerza
muscular y mejoras en otros parametros del rendimiento
después de 8 semanas de entrenamiento (4 veces/semana)
y la ingesta de proteinas (antes y después del ejercicio). Pero
sin comprobar con un grupo control si estas diferencias se
deben al entrenamiento o a los suplementos.

A la inversa, Verdijk y Cols.*” no indican diferencias en la fuer-
za muscular o cualquier otro parametro de rendimiento de-
portivo entre el grupo que toma suplemento de proteina (2
tomas de 10g de caseina, antes e inmediatamente después
de la sesién) y el placebo (agua aromatizada), después de 12
semanas de entrenamiento de fuerza (3 sesiones/semana)
en hombres saludables de edad avanzada y que consumen
adecuadas cantidades de proteina diaria.

Tal y como ya se ha apuntado con anterioridad, probable-
mente los cambios en los parametros de fuerza se deban
a factores neurolégicos que hacen incrementar la fuerza
después de un programa de entrenamiento y no a los su-
plementos de proteina. Asi, Folland y Col.** indican que den-
tro de las 2 primeras semanas de entrenamiento ya surgen
cambios neuroldgicos que pueden ser debidos al aprendiza-
je de la técnica de los ejercicios y a cambios en la coordina-
cién intermuscular de musculos agonistas, antagonistas y
sinergistas.

Schoenfeld y Cols.3® indican que el momento de ingesta no
tiene un efecto significativo en la mejora de la fuerza mus-
cular. Asimismo, Pasiakos y Cols.®* indican que en los indi-
viduos no entrenados (de 18 a 50 afios) los cambios en la
fuerza muscular durante las primeras semanas de entrena-
miento de fuerza no son influenciados por la administracion
de proteinas (categoria de evidencia A). Sin embargo, estos
autores también indican que los incrementos en los para-
metros de duracion y frecuencia durante un programa de
entrenamiento de la fuerza, en individuos entrenados y no
entrenados, juntamente con la ingesta de suplementos de
proteina, promueven mayores ganancias en la fuerza mus-
cular (categoria de evidencia B)®*. Ademas, afirman que la
adicion de HC a los suplementos de proteina no promueve
ningdn cambio adicional en la fuerza muscular durante un
programa de entrenamiento de la fuerza (categoria de evi-
dencia A), y que el tipo o combinaciones de varios tipos de
suplementos de proteina afectan a las ganancias de fuerza a
lo largo de un programa (categoria de evidencia B).

En una linea parecida, pero en sujetos de 260 afios, en su
metaanalisis, Finger y Cols. indican que los suplementos de
proteina no se asocian a un aumento de la fuerza muscular
en comparacion a grupos control que sélo son sometidos a
entrenamiento de fuerza®*. Anteriormente estos resultados
habian sido corroborados en otro metaanalisis, indicando
que los suplementos de aminodcidos o proteinas no aumen-
tan significativamente mds las ganancias de fuerza muscu-
lar que un placebo en poblacién de 265 afios®.

Daiio muscular: El estudio de Kirby y Cols.*> muestra que su-
plementar con una cantidad determinada de leucina y con
una temporizacién especifica no proporciona efectos protec-
tores de atenuacién en los marcadores bioquimicos de dafio
muscular (creatina quinasa [CK] y mioglobina [Mb]) después
de realizar ejercicios excéntricos de fuerza, como tampoco
evita que el dolor muscular en los grupos experimentales
disminuya durante las 96 horas postejercicio. Siguiendo la
misma Iinea, en otro estudio®® se han encontrado resulta-
dos similares, indicando que diferentes momentos de inges-
ta no proporcionan diferencias entre grupos. No obstante,
presentan protocolos de suplementacion y entrenamiento
distintos.
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En cambio, Howatson y Cols.? indican que después de la
toma de un suplemento de 10g de BCAAs el daflo muscular
y el dolor muscular a las 24 y 48 horas postejercicio dis-
minuyen significativamente en comparacién a un placebo.
Otros estudios?>?® también exponen que la combinacién de
un suplemento de HC y proteinas, o la leche, reduce los mar-
cadores indicativos de dafio muscular (CK y Mb).

Estos resultados se pueden traducir en que el dolor muscu-
lar de aparicién tardia, inmediatamente después y durante
las primeras horas postejercicio, no produce ninguna dife-
rencia en cualquier punto de tiempo ni grupo; por lo tan-
to, una posible suplementacién podria no ser eficaz. Pero si
que puede haber un efecto positivo con ciertas ingestas de
BCAAs (ratio 2:1:1; leucina, isoleucina y valina, respectiva-
mente) para atenuar el dolor y dafio muscular (CK'y Mb), asf
como interferir positivamente en ciertos pardmetros de ren-
dimiento relacionados con la fuerza. De todos modos, diver-
sos interrogantes quedan por determinar sobre la cantidad
de leucina o BCAAs y temporizacion, teniendo en consideracion
que la mdxima ingesta segura de leucina seria 550mg/kg/d
0 =39g/d, ya que mayores aumentos podrian suponer un
riesgo para la salud®®.

La revision sistemdtica realizada en 2014 por Pasiakos y
Cols. muestra que hay poca relacién entre el consumo de
un suplemento de proteina y la recuperacion de la funcién
muscular, atenuacién del dolor muscular y/o reduccién de
marcadores indicativos de dafio muscular, independiente-
mente de si este suplemento se toma sélo o con HC y antes,
durante o después de una sesién aguda de entrenamiento
de fuerza (categoria de evidencia A).

Respuesta anabdlica en la recuperacion muscular: Des-
pués del ejercicio, la ingesta de diferentes tipos de suple-
mentos de proteina aumenta las tasas de sintesis de protei-
nas musculares (SPM), estimula el crecimiento del balance
proteico neto y facilita la respuesta adaptativa del musculo
al entrenamiento prolongado®:>8 También se ha observado
que la ingesta de suplementos de proteina, antes y duran-
te el ejercicio prolongado, puede ser una estrategia eficaz
para facilitar la SPM y mejorar la respuesta adaptativa del
musculo esquelético®”*. Es a partir de aqui que se intenta
dar respuesta a toda una serie de proteinas y enzimas que
intervienen en la respuesta anabdlica del musculo y que
tienen una estrecha relacién entre ellas. Asi, Apré y Cols.?®
y Dickinson y Cols.? indican que la actividad de la quinasa
ribosomal s6 (S6K1™38%) aumenta notablemente con la in-
gesta de leucina sola o AAEs con leucina. Ademds, Reidy y
Cols.®? afiaden que con un suplemento de mezcla de protei-
nas la respuesta anabdlica de esta quinasa se prolonga en
el tiempo posingesta en comparacién a la misma ingesta
de proteina de suero de leche. Por lo tanto, segun estos tres

estudios, la presencia de leucina adquiere un rol relevante
para la activacién de la ribosomal s6 quinasa.

La fosforilacion de la p70S6K (perteneciente a la proteina
ribosomal S6) aumenta en todos los grupos experimen-
tales después del ejercicio y la ingesta de proteinas y/o
BCAAs303261-63 Burke y Cols.®t indican que la toma en peque-
fias cantidades del suplemento de proteina da mejores resul-
tados en la respuesta muscular de esta quinasa que la inges-
tién del suplemento en una sola toma. Ademds, Reitelseder y
Cols.® afiaden que no hay diferencias entre tomar proteina
de suero de leche o caseina; pero una posible variable que
hay que tener en cuenta y que podria influir es el disefio del
estudio, ya que sélo evaltan la SPM dejando de lado el ba-
lance proteico netoy la degradacién de proteinas. Ferreira y
Cols.*s también demuestran que la p70S6K aumenta inde-
pendientemente de suplementar con BCAAs mds HC o HC
solos. Por lo tanto, los HC podrian tener su rol en la funcién
de esta u otras quinasas participes en la respuesta anabdli-
ca del mdsculo.

De este modo, una posible dosis y posologia para activar efi-
cazmente la p70S6K podria ser, de acuerdo con lo analizado
en los distintos estudios, el consumo de 20-25g de proteina
de suero de leche alta en leucina (=3-5g de leucina) o AAEs
(=260mg/kg de PC, de los cuales: =120mg/kg de BCAAs
con una ratio 2:1:1 de leucina, isoluecina y valina, respectiva-
mente) y con preferencia de ingesta del suplemento después
del ejercicio, pero sin descartar la posibilidad y eficacia del
antes y durante. Ademas, otra posibilidad de temporizacion
a tener muy en cuenta, es la ingesta de estos suplementos a
dosis pequefias antes, durante y después del ejercicio.

Respecto a la fosforilacién de la Fosfoinositol 3-quinasa
(PI3K) y Proteina Quinasa B (Akt), Ferreira y Cols.*® indican
que estas quinasas aumentan después del ejercicio pero con
independencia a una suplementacion y sin diferencias entre
BCAAs mds HC o HC solos. En cambio, otros estudios®%6%63
muestran cémo la fosforilacién de la Akt aumenta después
del ejercicio y la ingesta de diferentes protocolos de suple-
mentacién con proteinas y BCAAs. Por lo tanto, con estas re-
ferencias actuales, se hace dificil especular, intuir y teorizar
con dosis eficaces y seguras, posologias y tipo de proteinas
y/o AAEs/BCAAs para activar 6ptimamente estas dos qui-
nasas.

Vistas las quinasas anteriores y su rol como estimulantes
de la sintesis proteica, hay que comentar que todas esas
quinasas son precursoras y dependientes de la proteina
compleja diana de rapamicina en células de mamiferos
(mTORC1), principal via de sefializacién de la SPM. Varios
estudios indican que la suplementacién con un protocolo
especifico de proteina, AAEs y/o BCAAs incrementa la
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respuesta anabdlica de la mTORC1 en las primeras 5 horas
postejercicio?>?®313, De esta forma, segln los estudios
actuales revisados, un posible protocolo de suplementacién
para maximizar la estimulacion de la mTORC1 seria el
consumo de unos 10g de AAEs o =240mg/kg de PC de
AAEs que incluyan =3g de leucina, o 20-25g de proteina
(con preferencia al suero de leche) con una composicién de
=10g de AAEs y =3g de leucina y tomando el suplemento
después del ejercicio, pero sin descartar la posibilidad del
antes y durante y su ingesta a pequefias dosis (cada =15-20
minutos).

Por otro lado, Ferreira y Cols*® plantean la posibilidad de
ingerir 120mg/kg de MM de BCAAs con o sin HC. Sin em-
bargo, hay que tener presente que a pesar de compartir
una estructura molecular similar, la valina e isoleucina no
modulan la fosforilaciéon de ninguna quinasa en las células
musculares, ya que la leucina es el (nico aminodcido esen-
cial capaz de estimular la fosforilaciéon de la mTORC1 y la
proteina de factor 4 de iniciacién eucarioética (4EBP1), ade-
mads de potenciar la amplitud de sefializacién de la p70S6K1
sobre otros AAEs®:.

Por lo tanto, el aminodcido esencial que realmente tiene un
papel relevante en la estimulacién anabdlica es la leucina,
y el acompafnamiento de las dosis anteriores de proteinas
y AAEs/BCAAs con HC es una posibilidad muy coherente,
ya que estimulan la insulina y otros factores de crecimiento
insulinicos (IGF-1 y IGF-2). Asi, leucina e insulina son poten-
tes anabolizantes del musculo esquelético que estimulan la
SPMy mejoran la sefializacion de la mTORC1. Esto se puede
observar en los estudios de Koopman y Cols.5> y Dreyer y
Cols.%¢, que muestran que la ingesta de un suplemento de
leucina y proteina con HC o AAEs enriquecidos con leucina
mads HC aumenta la SPMy mejoran el balance proteico neto
durante la recuperacién.

Una vez tratadas algunas de las quinasas responsables
de las rutas metabdlicas de sefalizacion muscular, se
muestra como la SPM aumenta en el postejercicio (durante
las =5 horas de recuperacién), a pesar de protocolos de
suplementacién y entrenamiento distintos?3146:60-6367.68
No obstante, Ferreira y Cols.® muestran que el aumento
de la actividad de la mTORC1, Akt y p70S6K puede
exhibir un aumento postejercicio con independencia de la
suplementacion, es decir, sugieren que el entrenamiento
de fuerza provoca el incremento de la actividad de esos
marcadores indicativos de SPM. En esa misma linea va la
investigacion de Burd y Cols.®” que indican que el ejercicio
por si solo ya hace aumentar la SPM siendo aun mucho mds
aumentado con la ingesta de proteina de suero de leche
o caseina. Ademds, Reidy y Cols.®® plantean la posibilidad
de utilizar una mezcla de proteinas y asi permitir que las

tasas de SPM permanezcan aumentadas en el periodo de
descanso tardio, y asi, prolongar su beneficio. No obstante,
Reitelseder y Cols.®® afirman que la SPM postejercicio
aumenta por igual tanto con proteina de suero de leche
como con caseina. En cambio, Burd y Cols.5” comentan que
el aislado de proteina de suero de leche estimula las tasas
de SPM con mayor grado que la caseina. Como se observa,
hay un baile de dosis, posologias y tipos de proteinas que
varian segun el disefio de estudio.

Phillips y Col.%® y Phillips” indican que la dosis maxima por
ingesta de proteina de alta calidad para estimular la SPM
parece estar entre los 20-25¢g, ademds de que se deberia
consumir en el periodo temprano de recuperacién (inme-
diatamente o entre las 2 horas postejercicio). Estos autores
también indican que la leucina juega un papel importante
en la recuperacion de las proteinas musculares. No obstan-
te, las nuevas tendencias e investigaciones indican que 5g
de leucina con una baja toma de proteinas (6,25g), inme-
diatamente después del ejercicio, puede ser igual de eficaz
que tomar dosis altas de proteina (25g) para estimular el
aumento de las tasas de SPM y conseguir los mismos re-
sultados de anabolismo muscular®. De este modo, segun el
analisis de resultados, posiblemente, las nuevas y futuras
investigaciones se tendrian que centrar en analizar y com-
probar si concentraciones bajas en proteina (=6,25g) junto
con dosis de unos 45mg/kg a 60mg/kg de leucina (unos
3-5g) o estos 3-5g de leucina con =6-10g de otros AAEs son
idéneos para conseguir maximizar la SPM y fosforilar las
quinasas responsables de las rutas metabdlicas del anabo-
lismo muscular; ademds de comprobar qué momentos de
ingesta son mds éptimos.

Limitaciones de la investigacion

En esta revisidn bibliografica existen varias limitaciones que
deben de tenerse en cuenta a la hora de sacar conclusiones.
En primer lugar, considerar la diferencia de protocolos de
entrenamiento, los cuales pueden hacer variar los efectos
que se atribuyen en cualquiera de las variables analizadas.

En segundo lugar, mencionar la falta de uniformidad en los
protocolos de suplementacién. La variabilidad de los estu-
dios incluidos en la investigacion hace que sea dificil poder
comparar y sacar conclusiones claras y precisas respecto la
dosis y momento de ingesta que puede ser mas eficaz.

En tercer lugar, se analizan y comparan trabajos cuya po-
blacién de estudio es de diferentes edades, sexo y nivel de
entrenamiento. Por lo tanto, los efectos que se les pueda
atribuir a los participantes pueden variar entre sujetos. Aun
asi, se ha intentado llegar a un consenso en alguna de las
variables analizadas, mediante revisiones sistematicas y/o
metaanalisis sobre la materia (teniendo en cuenta sus pro-
pias limitaciones).
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Y por dltimo, un nimero reducido de la muestray la falta de
control de la dieta limitan la eficacia de varias de las inves-
tigaciones revisadas. Ademas, no todos los estudios miden
los mismos marcadores de evaluacién de las variables ana-
lizadas en relacién al efecto de los suplementos de proteina
y/o BCAAs.

‘ CONCLUSIONES

Los suplementos de proteina no tienen un efecto significati-
vo en el aumento de la masa muscular y fuerza, aunque po-
drian tener un efecto positivo en el aumento del rendimiento
y la masa muscular en individuos con ingesta dietética y en-
trenamiento adecuados, después de realizar entrenamiento
de fuerza prolongado en el tiempo. La leucina si tiene efecto
sobre la masa muscular y su funcién en poblacién de edad
avanzada con sarcopenia. No hay suficientes estudios que
esclarezcan si los suplementos proteicos tienen beneficios
sobre la composicién corporal; sin embargo, la leucina po-
dria tener efectos positivos en ciertos pardmetros corpora-
les, tanto en poblacién joven como mayor. Faltan pruebas
que determinen el papel de los suplementos de proteina y/o
BCAAs en la fatiga; no obstante, parece ser que los BCAAs,
y mas concretamente la leucina, tienen un rol importante
en la atenuacién de la fatiga central y consecuentemente
en la mejora del rendimiento. Se requieren mas estudios
para determinar si la suplementaciéon con BCAAs o leucina
sola podria aportar efectos positivos en la disminucién del
dolor y dafio muscular postejercicio, sin embargo, hay poca
relacién entre la atenuacion y reduccion del dolor y dafio
muscular con la ingesta de suplementos de proteina. El mo-
mento de ingesta de proteinas no tiene un efecto positivo
en la mejora de la fuerza muscular, pero si sobre la ganan-
cia de masa muscular. Bajas tomas de proteina con 5g de
leucina, inmediatamente después del ejercicio, pueden ser
igual de eficaces que dosis altas de proteina para estimular
el aumento de las tasas de sintesis de proteinas musculares
y conseguir los mismos resultados de anabolismo muscular.
Se necesitan mas estudios sobre tipos o combinaciones de
proteinas mas éptimas en la mejora de ciertos pardmetros
fisioldgicos.
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