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RESUMEN

En el presente estudio se analizaron los efectos de la suplementacién energética pre-entrenamiento sobre sobre el
rendimiento agudo en ejercicios multiarticulares con sobrecarga en ocho varones de edad universitaria entrenados en la
fuerza. A los participantes se les suministré de manera aleatoria ya sea un placebo (P) o bien una suplementacion (S: que
contenia cafeina, taurina, glucuronolactona, creatina, beta alanita; y los aminoécidos, leucina, isoleucina, valina, glutamina
y arginina) 10 minutos antes del ejercicio con sobrecarga. Los participantes realizaron 4 series de no mas de 10
repeticiones de sentadilla con barra o press de banca al 80% de su repeticiéon méxima (1RM) pre-determinada, con 90
segundos de recuperacion entre las series. El consumo dietario de las 24 horas previas a cada una de las dos pruebas de
entrenamiento se mantuvo constante. Los resultados indican que el consumo pre-entrenamiento de una bebida
energizante, 10 minutos antes de la ejercitaciéon con sobrecarga, mejor6 el rendimiento, incrementando de manera
significativa la cantidad de repeticiones realizadas (p = 0.022) en S (26.3 + 9.2), en comparaciéon con P (23.5 = 9.4).
Ademas, los valores promedio de la potencia pico y la potencia media para las cuatro series fue significativamente mayor
en S, en comparacion con P (p < 0.001 y p < 0.001, respectivamente). No se observaron diferencias entre las pruebas
respecto de percepcion subjetiva de energia ya sea en las mediciones previas (p = 0.660) o posteriores (p = 0.179). De
manera similar, tampoco se observaron diferencias entre los grupos, ni antes ni después de las evaluaciones, ni en la
percepcién subjetiva de concentracion (p = 0.465 y p = 0.063, respectivamente), o fatiga (p = 0.204 y p = 0.518,
respectivamente). Los resultados sugieren que la ingesta aguda de una suplementacion alta en energia 10 minutos antes
del comienzo de una sesion de entrenamiento con sobrecarga puede aumentar el volumen de entrenamiento e incrementar
la potencia durante la practica.
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INTRODUCCION

La utilizacién de bebidas energizantes antes del entrenamiento contintia aumentando su popularidad en las poblaciones
atléticas recreativas y competitivas. Hasta un 70% de los adolescentes y adultos jévenes han reportado que el consumo de
al menos una suplementacion nutricional y bebidas con alto contenido energético es muy popular (Alves y Lima, 2009;



Froiland et al., 2004; Hoffman et al., 2008a). Los reportes sugieren que el 30% de esta poblaciéon consume bebidas
energizantes de manera regular y que es la segunda mas utilizada detras de los multivitaminicos con respecto al tipo de
suplementacion utilizada (Hoffman et al., 2008a). Tanto los atletas de deportes aerdbicos como los anaeroébicos utilizan
bebidas energizantes pre-entrenamiento debido a sus potenciales efectos ergogénicos, y han llamado la atencién de
muchos atletas competitivos y recreativos como una ayuda ergogénica legal (Sokmen et al., 2008).

Se ha demostrado que la cafeina, el ingrediente mas comun de las bebidas energizantes, es una ayuda ergogénica efectiva
para el ejercicio de resistencia que retrasa la fatiga e incrementa el tiempo hasta el agotamiento (Astorino y Roberson,
2010; Doherty y Smith, 2004; Graham et al., 1998; Graham y Spriet, 1995; Hoffman et al., 2007). Se cree que este retraso
en la fatiga esta relacionado con la capacidad de la cafeina de alterar el metabolismo del ejercicio mejorando la oxidacion
de grasas, preservando asi el contenido de glucégeno del musculo (Spriet, 1995). Aunque se ha sugerido que la cafeina
aumenta el rendimiento de fuerza y potencia mejorando la eficiencia de la contracciéon muscular a través de la movilizacion
acelerada del calcio intracelular del reticulo sarcopldsmico (Kalmar, 2005) y/o mejorando la cinética de la enzima
reguladora de la glucdlisis (Spriet, 1995), evidencia que demuestra que se ha limitado su beneficio ergogénico durante el
rendimiento anaerobico.

La cafeina a menudo se combina con otros ingredientes para proporcionar un efecto sinergistico, aumentar el potencial
ergogénico e incrementar la probabilidad de una respuesta al rendimiento a partir de las bebidas energizantes. Varios
estudios recientes han demostrado que una suplementacion para la energia pre-entrenamiento (que contenga cafeina con
taurina, glucuronolactona, creatina y aminoacidos) puede retrasar la fatiga y mejorar la calidad del ejercicio con
sobrecarga (Hoffman et al., 2008b; Ratamess et al., 2007). Se ha demostrado que la combinacién de estos ingredientes
mejora de manera significativa el volumen de entrenamiento (cantidad de repeticiones realizadas durante una serie de
ejercicios con sobrecarga) y aumenta la respuesta de la hormona de crecimiento y la insulina a la sesién de entrenamiento
(Hoffman et al., 2008b).

Recientemente, se ha desarrollado una nueva bebida energizante, Amino Impact™, que contiene muchos de estos
ingredientes (mas beta-alanina) y se comercializa entre los atletas de fuerza y resistencia y potencia. Walsh et al. (2010)
han demostrado hace poco que esta suplementacién aumenta de manera significativa el tiempo hasta el agotamiento
durante una carrera de resistencia de intensidad moderada y mejora las sensaciones subjetivas de concentracién, energia
y fatiga. Por lo tanto, el propdsito de este estudio es analizar los efectos agudos de esta suplementacion pre-entrenamiento
para la energia sobre el retraso de la fatiga (determinado mediante el incremento en el volumen de entrenamiento)
durante una sesion de ejercicios multiarticulares agudos con sobrecarga en muchachos de edad universitaria fisicamente
activos y en buen estado de salud.

METODOS

Participantes

Ocho hombres entrenados en la fuerza (20.6 + 0.7 afios; 1.76 £ 0.07 m; 78.2 = 14.1 kg; 5.4 = 1.9 afios de experiencia en
entrenamiento con sobrecarga) se sometieron a dos sesiones de prueba administradas de manera aleatoria y a doble ciego.
Siguiendo una explicaciéon de todos los procedimientos, riesgos y beneficios asociados con el estudio, todos los
participantes dieron su consentimiento antes de participar. El comité examinador institucional de la universidad aprobé el
estudio. Los participantes completaron un cuestionario sobre la historia médica y la actividad fisica para determinar la
elegibilidad. Se excluyeron del estudio a los participantes que eran fumadores, tomaban medicaciéon de manera regular o
padecian alguna enfermedad metabdlica, cardiovascular, o algun desorden psiquiatrico. Se les pidio a los participantes que
no consumieran ninguna suplementacion nutricional o ayuda ergogénica durante las 6 semanas previas al estudio, ademés
se les pidié que se abstuvieran de tomar cualquier suplementacion adicional durante el transcurso del estudio.

Diseno del Estudio

El estudio se administré de manera aleatoria y a doble ciego. Los participantes debian elegir entre dos ejercicios
multiarticulares, sentadilla con barra (n = 4) o press de banca (n = 4), segtn su familiaridad. Los sujetos se reportaron al
Laboratorio de Rendimiento Humano en tres ocasiones diferentes. En cada visita, se les pidié a los participantes que se
abstuvieran de realizar cualquier actividad fisica durante las 24 horas previas a la visita y que no realizaran el ejercicio
especifico durante las 72 horas previas a la sesion de prueba. Durante la primera visita, se evalud la repeticién maxima (1-
RM) de cada participante para su respectivo ejercicio. Durante las dos visitas siguientes, los sujetos ingirieron ya sea una
suplementacion pre-entrenamiento para la energia (S) o bien un placebo (P), y luego permanecieron sentados durante 10
minutos. Después, los sujetos realizaron 4 series de no mas de 10 repeticiones al 80% de 1-RM de su respectivo ejercicio y



tuvieron 90 segundos de descanso entre las series. Se registré la cantidad total de repeticiones realizadas para cada serie
y la potencia promedio y pico de cada repeticion. A los participantes se les entregaron cuestionarios en cada prueba,
inmediatamente antes y después del protocolo. Los cuestionarios median las sensaciones de energia, concentracion y
fatiga utilizando escalas visuales analogas. Las dos pruebas se realizaron a la misma hora del dia y separadas por
alrededor de una semana.

Prueba de Fuerza Maxima

Las pruebas de 1RM se llevaron a cabo utilizando métodos previamente descritos por Hoffman (2006). Cada participante
realizaba una serie de calentamiento utilizando una sobrecarga de aproximadamente el 40-60% de su maximo percibido, y
luego realizaba 3-4 intentos subsiguientes para determinar la 1RM. Tenian un periodo de descanso de 3-5 minutos entre
cada prueba. En el ejercicio de press de banca no se permitia el rebote de la barra sobre el pecho, dado que esto
aumentaba de manera artificial los resultados de fuerza. La prueba de press de banca se realiz6 en la posiciéon supina
estandar: El participante bajaba una barra de levantamiento de pesas Olimpica hacia el nivel medio del pecho y luego
empujaba el peso hasta sus que codos quedaban completamente extendidos. El ejercicio de sentadilla requeria que el
participante colocara una barra Olimpica sobre el musculo trapecio en una ubicacion seleccionada por el sujeto. Todos los
participantes descendian hacia la posicion paralela, que se alcanzaba cuando el trocanter mayor del fémur alcanzaba el
mismo nivel que las rodillas. Luego, el participante ascendia hasta que las rodillas estaban completamente extendidas. Un
asistente controlaba que los participantes alcanzaran la posicion paralela para cada repeticion de sentadilla. El mismo
asistente se aseguraba de que cada participante realizara la técnica del ejercicio de manera consecuente entre las
sesiones.

Mediciones de la Potencia

Durante los ejercicios de sentadilla y press de banca se midié la produccién de potencia de cada repeticion con una Unidad
de Produccién de Potencia Tendo (Tendo™ Power Output Unit ) (Tendo Sports Machines, Trencin, Reptublica Eslovaca). La
unidad Tendo™ consistia de un transductor adherido al extremo de la barra que medié el desplazamiento lineal y el tiempo.
Maés tarde, se calcul6 la velocidad de la barra y la potencia se determiné cuando la carga de la barra ingresé a la
microcomputadora. Las producciones de potencia pico y media se registraron para cada repeticion y se utilizaron para
analisis posteriores. La confiabilidad del test-retest para la unidad Tendo en el laboratorio mostré de manera de manera
sistemética R > 0.90.

Analisis Dietario

Los sujetos registraron su consumo dietario 24 horas antes de cada una de las dos pruebas de entrenamiento; y las calorias
totales, el % de proteinas y el % de carbohidratos se calcularon utilizando un programa de analisis dietario (FoodWise,
McGraw-Hill).

Cuestionarios

A los sujetos se les indicd que evaluaran sus sensaciones subjetivas de concentracion, energia y fatiga utilizando una escala
visual anédloga (VAS) de 10 cm. La VAS se evalu6 inmediatamente antes del comienzo del ejercicio (PRE), e
inmediatamente después del mismo (IP). A los participantes se les pidié que valoraran por medio de una marca sus
sensaciones en ese momento con palabras ancladas en cada extremo de la VAS. Las preguntas seguian la estructura de "Mi
nivel de concentracion es:" Con bajo y alto como anclaje verbal representando los valores extremos. De manera similar,
"Mi nivel de energia es:" Se ancld con las sugerencias verbales “bajo” y “alto”, mientras que "Mi nivel de fatiga:" Se anclo
con las sugerencias verbales de “baja” y “elevada”. Para la fatiga, un resultado mas elevado indicaba menos fatiga. La
validez y confiabilidad de la VAS para evaluar la fatiga y la energia se han establecido con anterioridad (Lee et al., 1991).

Suplementacion

Durante cada prueba, los participantes ingirieron ya sea una suplementacion o bien un placebo. El nombre comercial de la
suplementacioén era ‘Amino Impact™ (Koach, Sport and Nutrition, Oviedo, FL) y consistié de 26 g de un polvo que contenia
una matriz energizante (2.05 g de taurina, glucuronolactona y cafeina), una matriz patentada de aminoacidos (7.9 g de L-
leucina, L-isoleucina, L-valina, L-arginina y L-glutamina), 5 g de citrato dicreatina y 2.5 g de B-alanina, y mezclado con 500
ml de agua. La composicién nutricional por porcién de suplementacién era de 40 calorias con 0 g de grasa. El placebo
consistio de 500 ml de agua endulzada con 3 g de sucralosa (Splenda®, McNeil Nutritionals, Fort Washington, PA) teifiida
con colorante rojo para alimentos (McCormick Red Food Coloring, McCormick & Company Hunt Valley, MD) para hacer
que su apariencia fuera imposible de distinguir. La composicién nutricional del placebo era de 0 calorias con 0 g de grasa.

Analisis Estadisticos



Los datos del rendimiento se analizaron utilizando pruebas t para datos apareados. Las comparaciones de las mediciones
de concentracion, energia y fatiga de los sujetos se llevaron a cabo utilizando un anélisis de varianza para medidas
repetidas. En el caso de un indice-F significativo, se utilizaron pruebas post-hoc para comparaciones apareadas.
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Figura 1. Respuesta de las repeticiones de cada participante durante las series de ejercicios. S = Suplementacion; P = Placebo.

Para determinar la significancia estadistica se utilizo un nivel de criterio de alfa de p < 0.05. Todos los datos se reportaron
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Figura 2. Valores promedio de la potencia pico durante la serie de ejercicios. S = Suplementacion; P = Placebo; * Diferencia

significativa (p < 0.05) entre los grupos.



RESULTADOS

La cantidad total de repeticiones realizadas durante las cuatro series de un ejercicio multiarticular fue significativamente
mayor (p = 0.022, ES = 0.301) durante S (26.3 + 9.2 repeticiones) que durante P (23.5 + 9.4 repeticiones). En la Figura 1
se muestran los resultados individuales de cada participante sobre las repeticiones realizadas durante las pruebas de S y P.
Seis de los ocho sujetos realizaron méas repeticiones durante S que durante P. Ademas, el rendimiento promedio de la
potencia pico y la media para las cuatro series fue significativamente mayor en la prueba de S que en la prueba de P (p <
0.001, ES = 0.533 y p < 0.001, ES = 0.287 respectivamente) (ver Figuras 2 y 3). No se observé ninguna diferencia entre
las pruebas en cuanto a las sensaciones subjetivas de energia ni en las mediciones previas (p = 0.660) ni en las posteriores
(p = 0.179). De manera similar, tampoco se observaron diferencias entre los grupos, ni en las evaluaciones previas ni en
las posteriores, ni en las sensaciones subjetivas de concentracién (p = 0.465 y p = 0.063, respectivamente), o fatiga (p =
0.204 y p = 0.518, fatiga).

Los andlisis de los consumos dietarios no revelaron ninguna diferencia significativa entre los grupos en el consumo
calérico, ni en los porcentajes de macronutrientes. El consumo caldrico promedio para S y P en las 24 horas previas al
protocolo de ejercicios fue de 1962.3 = 629 kcal y 1805.5 £ 767 kcal, respectivamente. El consumo promedio de
macronutrientes fue de 23.2 £+ 8.2% de proteinas, 25.8 = 6.9% de grasas y 51.2 = 6.7% de carbohidratos para S, y de 27.7
+ 8.4% de proteinas, 32.1 + 9.6% de grasas y 40.2 + 8.8% de carbohidratos para P.
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Figura 3. Valores promedio de la potencia media durante la serie de ejercicios. S = Suplementacion; P = Placebo; * Diferencia
significativa (p < 0.05) entre los grupos.

DISCUSION

Los resultados de este estudio indicaron que una ingesta aguda de la suplementacién pre-entrenamiento Amino Impact™,
que contiene cafeina, taurina, glucuronolactona, creatina, beta alanita y aminodacidos, increment6 de manera significativa
la cantidad de repeticiones realizadas en un ejercicio multiarticular con sobrecarga y dio como resultado un rendimiento
de la potencia pico y media significativamente mayor durante el entrenamiento. Estos resultados confirman estudios
previos que han demostrado que una bebida energizante pre-entrenamiento con una composicion similar a la analizada en
el presente estudio puede incrementar de manera efectiva el volumen de entrenamiento dentro de una serie aguda de
ejercicios con sobrecarga (Hoffman et al., 2008b; Ratamess et al., 2007).



Probablemente la cafeina cumplié una funcién importante en los resultados observados en este estudio. La cafeina actia
como un inhibidor competitivo de la adenosina, aumenta las secreciones de los neurotransmisores excitatorios, la
dopamina y el glutamato, y puede permitir una mayor activacion voluntaria e incrementar la excitabilidad de las neuronas
motoras (Daly et al., 1981; Kalmar y Cafarelli, 1999). Se ha demostrado que la cafeina aumenta la produccion de trabajo, el
tiempo hasta el agotamiento, la potencia anaerdébica y el volumen de entrenamiento (Astorino y Roberson, 2010; Beck et
al., 2008; Sokmen et al., 2008). Los efectos ergogénicos de la cafeina durante un protocolo de ejercicios con sobrecarga o
de ejercicios anaerdbicos de alta intensidad se han visto en dosis que varian de 2 a 6 mg-kg-1 (Forbes et al., 2007; Hudson
et al., 2008; Woolf et al., 2008). La concentracion relativa de cafeina proporcionada en el presente estudio fue ligeramente
mas baja que la de estos otros estudios, pero similar a la hallada en otros estudios que han demostrado una mejor calidad
de entrenamiento, segun lo reflejé un mejor volumen de entrenamiento (Hoffman et al., 2008b; Ratamess et al., 2007). Es
probable que la menor cantidad de cafeina se contrarreste por la combinacion de otros ingredientes estimulantes en la
suplementacion.

A menudo, en muchas bebidas energizantes se combina la taurina y la glucuronolactona con la cafeina para formar una
“matriz energizante". Estudios previos han demostrado que la ingesta de taurina sola puede mejorar el rendimiento de
resistencia mediante el incremento del tiempo hasta el agotamiento (Miyazaki et al., 2004; Yatabe et al., 2009; Zhang et
al., 2008). Aunque se ha demostrado que la taurina mejora la produccion de fuerza en las fibras musculares de contraccion
rapida (Bakker y Berg, 2002; Hamilton et al., 2006), su capacidad para mejorar el rendimiento del ejercicio con sobrecarga
en seres humanos por si misma sigue siendo poco clara. Segun se sabe, no se han estudiado los efectos ergogénicos
independientes de la glucuronolactona. Por lo tanto, es dificil sacar conclusiones sobre sus efectos ergogénicos. La
combinacion de cafeina, taurina y glucuronolactona ha producido significativas mejoras en el volumen de entrenamiento en
varios estudios (Forbes et al., 2007, Hoffman et al., 2008b; Ratamess et al., 2007).

Los ingredientes adicionales hallados en la suplementacion incluian aminoacidos de cadena ramificada (AACR). Se ha
demostrado que durante la actividad fisica prolongada la ingesta de AACR contrarresta o retrasa la fatiga mediante la
disminucion de la concentracion de triptéfano y la sintesis de serotonina (Davis et al., 2000; Fernstrom, 2005). La
serotonina puede contribuir a la fatiga central o mental durante la actividad de resistencia prolongada (Davis et al., 2000),
y las disminuciones en este neurotransmisor pueden tener una funciéon importante para reducir al maximo o retrasar los
decrementos del rendimiento durante los ejercicios fatigantes. Los resultados de este estudio sugieren una posible funciéon
contributiva de los AACR hacia un retraso en la fatiga durante el ejercicio con sobrecarga. Ademas, se ha demostrado
recientemente que la combinacién de arginina y AACR atentia la proteélisis muscular durante el ejercicio de resistencia
(Matsumoto et al., 2007) Es necesario que se realicen mas estudios para saber si esto se produce durante el ejercicio con
sobrecarga. No se conoce bien la funcién de la glutamina. La glutamina es un aminoacido no esencial que modula de
manera efectiva la respuesta inmunoldgica al ejercicio y posiblemente mejora el rendimiento atlético aumentando la
recuperacion y disminuyendo el dafio muscular (Castell y Newsholme, 1998; Favano et al., 2008). No obstante, no es clara
su funcién en la mejora del rendimiento del ejercicio agudo con sobrecarga. Ninguin estudio ha reportado efectos
ergogénicos agudos de la ingesta de glutamina sobre el rendimiento del ejercicio con sobrecarga (Antonio et al., 2002). Es
posible que la glutamina cumpla una funcién mas importante en los aspectos de recuperacion del ejercicio con sobrecarga
de alta intensidad.

Los ingredientes adicionales hallados en Amino Impact™ incluyen creatina y p-alanina. La eficacia de estos ingredientes se
ha documentado muy bien durante los estudios prolongados de entrenamiento, pero en general no se conoce que cumpla
una funcién en la mejora del rendimiento del ejercicio agudo con sobrecarga (Hoffman y Stout, 2008). Sin embargo, las
investigaciones recientes han ampliado la funcién potencial que la creatina puede tener durante el ejercicio agudo. De
manera especifica, la fosfocreatina y el sistema de la creatina quinasa cumplen una funcién importante en actuar como
mediadores del cerebro y la funcién neural (Shulman et al., 2004; Stocker et al, 2007). Se cree que el 20% del consumo de
energia del cuerpo puede producirse en el cerebro (Shulman et al., 2004), por lo que un sistema eficiente de
reabastecimiento ATP/PC seria critico para la funcién normal del cerebro. Se cree que la creatina proporciona una
importante neuro-proteccion para el cerebro a través de la mejora del metabolismo energético en el tejido cerebral,
promoviendo actividades antioxidantes, mejorando la vasculacién cerebral (mejor circulacion cerebral) y actuando como un
osmolito de célula cerebral que puede proteger el cerebro contra un shock hiperosmatico (Andres et al., 2008). Las
propiedades neuroprotectoras de la creatina también pueden incluir la estabilizacién de las membranas mitocondriales, la
estimulacion de la absorciéon del glutamato en las vesiculas sinapticas y el equilibrio de la homeostasis del calcio
intracelular (Ellis y Rosenfeld, 2004). Estas funciones fisiolégicas de la creatina sugieren un potencial efecto
neuroprotector que puede volverse importante durante el ejercicio agotador. Walsh et al., (2010), utilizando la misma
suplementacion pero durante un protocolo exhaustivo de ejercicios de resistencia, sugirieron que una ingesta aguda de
creatina puede contribuir a mejores sensaciones subjetivas de concentracion, energia y fatiga durante el ejercicio de
resistencia. Los resultados de este estudio no lograron respaldar esta hipdtesis. Es probable que esto se deba a la
diferencia en la modalidad del ejercicio y en la duracién del mismo entre los dos estudios.
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ONCLUSION

En conclusidn, el consumo de una suplementacion pre-entrenamiento para la energia, que contiene cafeina, taurina,
glucuronolactona, creatina, f-alanina y aminoacidos, 10 minutos antes de una serie de ejercicios con sobrecarga, mejora la
cantidad total de repeticiones realizadas durante la serie de ejercicios; y las producciones promedio de potencia para cada

re

peticion durante el entrenamiento fueron significativamente mayores cuando se utilizé la suplementacién en

comparacion con el placebo.
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Puntos clave

e El consumo de una suplementacién pre-entrenamiento para la energia, que contiene cafeina, taurina,
glucuronolactona, creatina, B-alanina y aminodacidos, 10 minutos antes de una serie de ejercicios con sobrecarga
mejora la cantidad total de repeticiones realizadas durante la serie de ejercicios.

e Las producciones de potencia para cada repeticion durante el entrenamiento fueron significativamente mayores
cuando se utilizé la suplementacion en comparacion con el placebo.

e La ingesta de la suplementacion no tuvo ningun efecto significativo sobre las mediciones subjetivas de fatiga,
energia y concentracion.
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