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RESUMEN

Frecuentemente los atletas suplementan sus dietas con sustitutos de comida/ ganadores de peso en polvo en un intento de
incrementar la masa muscular y la fuerza. Sin embargo, no esta claro como estos suplementos afectan al incremento de
tejido magro y/o a las ganancias de fuerza. Este estudio evalué de que modo la suplementacion de la dieta con suplementos
nutricionales disponibles comercialmente afecta a la composicién corporal y/o a la fuerza durante 84 dias de
entrenamiento de fuerza/agilidad de invierno y de practicas de fitbol americano de primavera. En un disefio doble ciego y
aleatorio, 51 jugadores de fitbol americano universitario fueron asignados aleatoriamente a suplementar sus dietas con un
placebo compuesto por carbohidratos (P), un suplemento de carbohidratos/ proteinas fortificado con vitaminas/ minerales
(Met-Rx™), un polvo de carbohidratos/ proteinas fortificado con vitaminas y minerales, con un contenido de 20 gr/ dia de
creatina (Phosphagin™), o un polvo de carbohidratos /proteinas fortificado con vitaminas y minerales, con un contenido de
25 gr/ dia de creatina (Phosphagin 2™). Adicionalmente, un grupo de 10 sujetos mantuvo practicas nutricionales normales
durante el entrenamiento, sirviendo como controles no suplementados (NS). La masa corporal total, el agua corporal total,
la composicién corporal determinada por DEXA, y las evaluaciones de fuerza isotonica fueron evaluados en los dias 0, 35y
84 del entrenamiento. Los resultados revelaron que las ganancias medias en tejido blando/ masa magra fueron
significativamente mayores en los grupos Phosphagin™ (P-I) y Phosphagin 2™ (P-II) que los cambios producidos en los
grupos NS, P, y Met-Rx™ (MRx) (NS 0.7 +1.3 kg; P 1.2 +1.6 kg; MRx 0.8 +1.2 kg; P-1 2.3 +1.4 kg; P-II 3.4 +1.8 kg). Las
ganancias medias en 1 RM de press de banca en los grupos MRx, P-I y P-II fueron significativamente superiores a las
ganancias observadas en el grupo NS (NS 2.0 9 kg; P 7.6 =7 kg; MRx 9.8 %6 kg; P-I 10.3 £5 kg; P-II 10.0 =8 kg). Los
resultados indicaron que la suplementacion con P-I y P-II durante el entrenamiento promovié mayores ganancias en la
masa magra en comparacion con los grupos NS, P, MRx; y que las ganancias en fuerza de los grupos suplementados fueron
mayores que las del grupo NS.
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INTRODUCCION

Uno de los tipos de suplementos nutricionales mas populares que los atletas toman son los sustitutos de comida/ ganadores
de peso en polvo. La mayoria de estos suplementos poseen de moderadas a altas calorias, fortificados con vitaminas y
minerales, carbohidratos-proteinas en polvo, contienen varios nutrientes adicionados para aumentar el crecimiento del
tejido magro durante el entrenamiento (ejemplo, proteinas, aminoacidos, picolinato, cromo, creatina, etc.). Los atletas
frecuentemente toman estos suplementos durante los periodos de hipertrofia muscular de entrenamiento de la fuerza para
promover ganancias en el masa magra (FFM) y fuerza, y/o durante periodos intensos de entrenamiento/competicién para
ayudar a mantener el peso. Desafortunadamente, existen pocos datos disponibles con relacion a los efectos de suplementar
la dieta con varios sustitutos de comida/ganadores de peso en polvo sobre la composicion corporal y alteraciones de fuerza
durante el entrenamiento.

Nosotros hemos reportado previamente datos (1) acerca de los efectos de la suplementacién nutricional con un suplemento
disponible comercialmente de carbohidratos/proteinas con monohidrato de creatina, taurina, levadura derivada de RNA, y
L- glutamina (Phosphagin™). Demostramos que 28 dias de suplementacién nutricional en combinacién con entrenamiento
de fuerza, resulté en ganancias significativamente superiores en la masa magra o libre de grasa (FFM) en comparacion a
un placebo de carbohidratos no fortificado précticamente isocaldrico y a un suplemento con mayor concentracién de
calorias con picolinato de cromo y boro (Gainers Fuel® 1000). Estos hallazgos indicaron que la prescripcién de un
suplemento nutricional durante el entrenamiento puede influenciar los cambios en la composicién corporal. Ademas la
suplementacién con Phosphagin ™ durante el entrenamiento puede ser una estrategia nutricional efectiva para promover
ganancias en la masa magra. Sin embargo, estuvo claro que es necesaria investigacion adicional bien controlada para
evaluar los efectos de esta formulacidon nutricional, asi como de otros sustitutos de comida/ ganadores de peso en polvo
sobre la composicion corporal y las alteraciones de fuerza durante el entrenamiento.

El propésito de este estudio fue determinar como la suplementacion nutricional en jugadores de fitbol americano
universitario puede alterar la composiciéon corporal y la fuerza muscular. Cinco grupos de atletas participaron en el
estudio. Tres grupos de jugadores ingirieron un sustituto de comida comercial/ganador de peso en polvo (Met-Rx™,
Phosphagin™, Phosphagain 2™) durante dos fases de entrenamiento de pretemporada (o sea 35 dias de entrenamiento de
fuerza y agilidad y 49 dias de entrenamiento de fuerza y practicas de futbol americano de primavera). Los cambios en la
masa magra (FFM) y la fuerza muscular fueron comparados con atletas que mantenian practicas nutricionales normales;
asi como con atletas que suplementaron su dieta con un placebo con carbohidratos no-fortificado.

METODOS

Sujetos

67 Jugadores de fatbol americano de la divisién IA de la Nationall Collegiate Athletic Association (NCAA) participaron
voluntariamente de este estudio y experimentaron un entrenamiento de pretemporada de fuerza/fitbol americano en una
de las principales Universidades de la region del Sur de los Estado Unidos. Los sujetos fueron informados acerca de los
procedimientos experimentales y firmaron un informe de consentimiento en concordancia con los lineamientos del Colegio
Americano de Medicina del Deporte (ACSM) y con el Comité de Revision Institucional de la Universidad de Memphis. 61
sujetos completaron el estudio, sus datos descriptivos en medias + desvios estandar fueron de 19.5 +1.2 afios, 99.5 £19
kg., y 186 =8 cm. Los sujetos restantes estuvieron imposibilitados de completar el estudio debido a lesién (2), a salir del
equipo (1) o a no cumplir adecuadamente con el protocolo (3).

Los sujetos firmaron un informe indicando que no estaban tomando anabdlicos esteroides, y que ellos eran concientes de
que estaban sujetos a una evaluacion de drogas aleatoria y sorpresiva, durante el estudio de acuerdo con las regulaciones
de la NCAA. Mientras se conducia el estudio, 29 atletas fueron seleccionados por la NCAA para las evaluaciones aleatorios
de drogas durante dos investigaciones independientes. Todos las evaluaciones de drogas fueron negativas para la
presencia de anabdlicos esteroides androgénicos de acuerdo con el criterio de la NCAA. Ademas, no hubo antecedentes de
atletas que dieran positivo en un test de anabdlicos esteroides androgénicos en estas universidades en 9 afos de controles
realizados por la NCAA.

Diseio Experimental

Los sujetos participaron en un programa de entrenamiento de pretemporada de 12 semanas que consisti6 en dos fases. La



primer fase del entrenamiento (35 dias) consistié de 5 horas/semana de entrenamiento de fuerza con altas cargas y 3
horas/semana de entrenamiento de agilidad/velocidad. El programa de entrenamiento de fuerza fue conducido los dias
Lunes, Martes, Jueves, y Viernes por la tarde, mientras que el entrenamiento de agilidad/velocidad fue conducido los dias
Lunes, Miércoles, y Viernes por la mafana. Los ejercicios de fuerza incluyeron press de banca, press de banca inclinado,
press de banca inclinado con mancuernas, cruces con cable, encogimientos de hombro, elevaciones laterales de hombros,
press de hombro, ejercicios de cuello, inclinaciones sentado, extension de triceps, curl de biceps, dorsales en polea, remo
sentado, extension lumbar, calambres abdominales, sentadilla, media sentadilla, press de piernas isolateral, extension de
piernas, flexion de piernas, elevacién de pantorrillas, y cargadas/tirones de potencia. Estos ejercicios fueron prescriptos en
forma periodizada y estructurada en ciclos semanales. Cada sujeto realiz6 el mismo ejercicio y nimero de repeticiones
para un peso determinado prescripto a un porcentaje de una repeticion méxima (1 RM) de cada sujeto. Esto fue realizado
mediante la entrega de planillas de trabajo diarias en las cuales se describian los levantamientos, numero de series y
repeticiones a realizar, y la cantidad de peso a levantar pre-calculado, basado en la repeticiéon maxima del sujeto para ese
levantamiento. La mayoria de los ejercicios consistié en realizar 2-4 series de 4-10 repeticiones al 60-90% de 1 RM de los
atletas, para un levantamiento determinado. Las sesiones de entrenamiento de la fuerza fueron supervisadas por los
entrenadores de fuerza y estudiantes asistentes/internos. Los atletas se reportaban ante los entrenadores de fuerza al
completar cada sesion de entrenamiento para monitorear los progresos. El entrenamiento de agilidad consistié en un
calentamiento de aproximadamente 5 minutos (o sea, estiramientos/carreras suaves) y posteriormente en la concrecién de
5 estaciones de 10 minutos de sprints de alta intensidad, agilidad, y drills de fatbol americano bajo la direccion de los
asistentes de entrenadores de fitbol americano y los entrenadores de fuerza. Sé monitoreo la asistencia a las sesiones de
entrenamiento de fuerza y agilidad y se les pidi6 a los sujetos, que perdian el entrenamiento, que lo completen en sesiones
de entrenamiento por la mafiana temprano, dentro de las 48 horas para mantener el orden del equipo. Ya que las sesiones
de entrenamiento fueron practicas obligatorias para estos atletas, fue poco frecuente que los atletas perdieran sesiones de
entrenamiento.

La segunda fase del entrenamiento comenz6 a continuacién de los post-test conducidos en la fase I, e incluy6 un abreviado
receso de primavera, las practicas de futbol americano de primavera (que empezaron durante el receso de este periodo) y
una semana de post-tests a continuacion del término de las practicas de fitbol americano de primavera. Durante este
periodo, los sujetos participaron en un programa de entrenamiento de mantenimiento de la fuerza dos veces a la semana
(principalmente levantamientos como press de banca, encogimiento de hombros, press de hombros, dorsales en polea,
sentadilla, press de piernas, etc.), practicas de fitbol americano de primavera (tipicamente 2-3 horas de practica, 4 veces
por semana para un total de 20 practicas), entrenamiento de acondicionamiento en sprint (realizado al final de la mayoria
de las practicas), y encuentros contra otros equipos. Los post-tests de la fase II fueron conducidos en la semana siguiente a
la culminacion de las practicas de futbol americano de primavera (después de 84 dias de suplementacion).

Los sujetos mantuvieron su dieta normal a lo largo del estudio. Las comidas fueron provistas a los atletas en su dormitorio
tres veces al dia, en una mesa de entrenamiento del equipo. Las comidas consistieron en la ingesta de un plato principal y
de un nimero limitado de platos secundarios, servidos en la mesa de comida del equipo. Las comidas fueron preparadas de
acuerdo a un programa de 7 dias de alimentacion, el cual designé que deberia ser servido a los atletas en cada comida. El
mismo programa de alimentacion fue repetido semanalmente a lo largo del estudio. Consecuentemente, aunque se les
permitié a los atletas seleccionar su propia comida provista de la mesa de comida del equipo e ingerir comida que este
fuera de esta mesa, los andlisis nutricionales revelaron que las dietas de estos atletas fueron muy similares en relacién al
tipo de comida ingerida en cada dia. No se les permitié a los sujetos ingerir cualquier otro suplemento nutricional,
propuesto como ayuda ergogénica, o drogas no prescriptas durante el curso del entrenamiento. Ademaés, los sujetos no
habian tomado creatina o suplementos con creatina antes del comienzo de la suplementacion.

Durante las primeras dos semanas del semestre de primavera, los atletas participaron en sesiones de
estudio/entrenamiento de familiarizacion. Esto incluy6 familiarizar a los sujetos con el programa de entrenamiento de
fuerza a ser implementado, conduciendo sesiones de familiarizacion y realizando evaluaciones pre-suplementacion. Las
evaluaciones pre-suplemeantcion incluyeron: 1) una evaluacion de ingesta nutricional de 3 dias; 2) mediciones de masa
corporal total, agua corporal total, y composicion corporal; y 3) 1 RM y la evaluacién de repeticiones al 70% de 1 RM en
press de banca.

Los sujetos tomaron nota de la ingesta nutricional de 3 dias de dieta en una planilla de recoleccion de datos con la ayuda
de asistentes de investigacion, quienes tenian pericia en la conduccion de estudios de anélisis nutricionales. Esto incluy6
tener asistentes de investigacion presentes en las mesas de comida de entrenamiento para asegurar que la ingesta de
alimento fuera apropiadamente registrada durante estas comidas y que los sujetos registraran cualquier ingesta de
alimento realizada entre comidas. Los registros nutricionales fueron analizados por un asistente de investigacion con
experiencia mediante el software de andlisis nutricional Food Procesor III (Nutritional Systems, Salem, OR).

No se les permiti6 a los sujetos ejercitarse o ingerir comidas o bebidas durante las 4 horas anteriores a la evaluacion de la
composicidn corporal. La masa corporal total fue medida sobre una escala de calibracién digital con una precision de +



0.02 kg (Sterling Scale Co., Southfield, MI). El agua corporal total fue estimada (2) utilizando un Analizador de Impedancia
Bioeléctrica Valhalla 1990b (San Diego, CA) usando un criterio de evaluacion estandar. Las mediciones de la composicion
corporal de todo el cuerpo (excluyendo el craneo) fueron determinadas utilizando un absorciémetro de energia dual de
rayos-X (DEXA) Hologic QDR-2000 con la version del software Hologic V 7, REV F software (Walthan, MA). Los sujetos
fueron posicionados de acuerdo al criterio estandarizado durante la exploracion inicial con el absorciometro. Esta posicién
fue referenciada en la computadora para el posicionamiento de los sujetos en pruebas posteriores. Las exploraciones DEXA
fueron realizados principalmente por un técnico radidlogo certificado (177 de 183 exploraciones), el resto de las
exploraciones fueron realizadas por otro técnico radiélogo certificado siguiendo idénticos criterios de posicionamiento.

El DEXA mide la cantidad de hueso, grasa, y la masa de tejido blando libre de grasa, las cuales caen dentro de rangos de
densidades estandarizadas utilizando la metodologia de absorciometria dual de rayos-X. Las regiones del cuerpo de la
exploracion DEXA fueron (brazo derecho e izquierdo, tronco, y pierna derecha e izquierda) para determinar la cantidad de
masa 6sea, masa grasa, y tejido blando libre de grasa (STLM) dentro de cada region. El hueso, grasa, y STLM explorados
para cada region, fueron después subtotal izados para determinar los valores de todo el cuerpo (excluyendo el craneo). El
porcentaje de grasa es calculado mediante la divisién de la cantidad de masa grasa medida, por la cantidad de masa
explorada (sumatoria de masa dsea, masa grasa, y masa libre de grasa/tejidos blandos). Se ha demostrado que el DEXA es
un método altamente confiable (r =0.99) y preciso (coeficiente de variacién de 0.5-1%) para la determinacion de la
composicion corporal de los segmentos individuales (3-6).

El control de calidad de los procedimientos de calibracién fue realizado sobre un modelo de la columna vertebral (Modelo
Antropométrico de la Columna Vertebral Hologic X-Caliber Model DPA/QDR-1) antes a cada sesién de evaluacion,
siguiendo los procedimientos previamente descriptos (1, 7, 8). Los coeficientes de variacion promedio en las mediciones de
BMC y BMD, obtenidos en los modos lateral, y de serie, tuvieron un rango de 0.41 a 0.55% por todo el trabajo de la unidad.
Los estudios de confiabilidad test-retest realizados en atletas varones con esta aparato DEXA, produjeron una desviacion
media para el BMC total y para la masa libre de grasa/tejido blando total de 0.31%, con un coeficiente de correlacion
interclase medio de 0.985 (7).

Los sujetos realizaron un test de 1 RM estandarizado en el ejercicio de press de banca. Esto incluyé un calentamiento y
levantamiento sucesivos de una repeticion hasta alcanzar 1 RM. La posicion de las manos en la barra fue registrada para
realizar una estandarizaciéon entre pruebas. Ademads, los sujetos tuvieron que mantener una buena técnica de
levantamiento (o sea, mantener los pies en contacto con el piso, no arquear la espalda sobre el banco, y no hacer rebotar el
peso de la barra sobre el pecho). Una vez que se determind 1 RM en el press de banca, los sujetos descansaron por 5
minutos y después realizaron un esfuerzo maximo que consistié en un test de repeticiones al 70% de 1 RM. El nimero de
repeticiones, asi como el peso del 70% de 1 RM fueron registrados durante las evaluaciones. El volumen total de los
levantamientos fue determinado a través de la multiplicacion del numero de repeticiones realizadas por la cantidad de
peso levantado. Las evaluaciones isotdnicas fueron realizadas en un ambiente competitivo bajo la supervision de los
entrenadores de fuerza y los investigadores asistentes utilizando un criterio estandarizado de levantamiento.

De los 61 sujetos que participaron en este estudio, 51 ingirieron voluntariamente suplementos nutricionales durante el
entrenamiento. Estos sujetos fueron equiparados por la masa magra o libre de grasa (FFM) y la posicion de juego dentro
del equipo y asignados a suplementar sus dietas de una forma doble ciego y aleatoria con los siguientes productos; 195
g/dia de un placebo maltodextrina (n =11); MET-Rx® (MET-Rx Substrate Technology, Inc., Newport Beach, CA) con un
cotenido de 72 g/dia de carbohidratos, 111 gr de proteinas, 6 g/dia de grasa y 9 g/dia de L-glutamina (n =13);
Phosphagain® (Experimental & Applied Sciences, Inc., Golden, CON) con un contenido de 57 g/dia de carbohidratos, 60
g/dia de proteina, 5 g/dia de grasa, 20 g/dia monohidrato de creatina pura HPCE, 775 mg/dia de levadura derivada de
RNA, 7.2 g/dia de L-glutamina, 6.2 g/dia de taurina (n =14); o, Phosphagain 2° (Experimental & Applied Sciences, Inc.,
Golden, CO) con un contenido de 39 g/ dia de carbohidratos, 72 g/dia de proteina, 6 g/dia de grasa, 25.5 g/dia de
monohidrato de creatina pura HPCE, 1500 mg/dia de levadura derivada de RNA, 9 g/dia de L-glutamina, 10.5 g/dia de
taurina, y 6.75 g/dia de alfa-cetaglurato calcico (n =13). Ademads, en una forma que no era ni doble-ciego y ni aleatoria, 10
atletas quienes no querian tomar suplementos nutricionales durante el entrenamiento sirvieron como sujetos controles no
suplementados. La FFM y las posiciones en el equipo de estos atletas fueron similares a los sujetos que ingirieron
suplementos nutricionales. La evaluacion de este grupo control permitié la determinaciéon de los efectos del entrenamiento
sobre la composicion corporal y la fuerza sin intervencién nutricional.



Ingre dientes | P | MRx | PI PII
Macronuivientes

Carhohidratos (g) 195 72 57 ]
Proteivaigy | - 111 al T2
Grasa(y | - 4] ] 5
Kilocalorias (keals) TE0 TEA 13 420
Vitaminas

VitaminaA(mgREYy | - 2700 1050 1200
VitaminaD(mgy = | - 117 Q735 073
VitaminaCo(mgy | - 108 ) an
VitaminaEmg TEY | - 16.2 135 13.5
VitaminaK(mgy | - 120 120 120
Tiamina(mgy | - 216 I 18
Rihoflavinafmgy | - 2.5 2.1 21
Miacinafmg | - 4z 24 24
VitaminaB-6(mgy = | - 27 1225 223
VitaminaB-12(mgy = | - 3 3 3
Acido Pantoténico(mgy | - 6.6 225 823
Acido Filicofmgy | - 270 270 270
Biotina(mgy | - e o0 o0
Minerales

Sedio(mg | - 11 117 1200
Calelo(mgy | - 189 1350 1350
Magnesiofmgy | - 380 430 450
Potasio(mgd | - 2250 1500 2190
Fime(mgy | e 1586 450
Maganeso (mg) | - 3 1500
Cobre(mgy | - 0z 19.5 72
Hierromgy | - 14.4 120 1350
Fosforomgy | - 10E0 1350 225
Yodo(imgd | - 158 225 an
Selemio(mgy | Q0 1] 130
Cromei{mgy | - 150 150 120
Molibdeno{mgy | - 120 120

Oiros Nutrientes

Monohidrate de Creatina | ——— | 20 235
Tawrina(gy | e | eeeee- 6.2 10.5
L-Glutaminag@y | - 9.0 7.2 a0
BNAmgy | e | e TFa 1500
Colinafmgy | | 240 240
Alfa cetoglutarate calcico ™ | - | e | o a7

Tabla 1. Lista de ingredientes para el placebo (P), y los suplementos Met-Rx (MRx), Phosphagain (P-1) y Phosphagain 2 (PII)
(Calculado del total consumido diariamente). Los valores fueron calculados basados en los valores de las Referencias de Ingesta Diaria
(RDI) de la etiqueta de los suplementos.

Los suplementos fueron preparados en polvo y coloreados/saborizados por una compafiia especializada para que los
mismos tuvieran una textura, sabor y apariencia, casi idénticas. Los suplementos fueron empaquetados individualmente en
papel de aluminio para realizar la administracion doble ciego. Los sujetos diluyeron el suplemento en polvo en
aproximadamente 0.5 L de fluidos e ingirieron la solucién con las comidas de la mafiana, medio dia y tarde. La



confiabilidad de los sujetos en el consumo del suplemento fue verificada y registrada a través de todo el estudio por
estudiantes de la carrera de entrenador de atletismo, en cada chequeo de adherencia a las comidas durante todo el
estudio.

Las mediciones post-suplementacion fueron conducidas de una manera similar a los test pre-suplementacion, luego de 35 y
84 dias de entrenamiento e incluyeron: 1) 3 dias de registro de la dieta; 2) mediciones de la masa corporal total, agua
corporal total, y composicién corporal; y 3) test de 1 RM y numero de repeticiones al 70% de 1 RM en press de banca.

Analisis Estadistico

Los valores de base fueron analizados mediante un analisis de varianza a una via (ANOVA) utilizando el software SPSS
(Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales) para Windows version 8.0 para asegurar que no habia diferencias
significativas entre grupos en los valores pre-suplementacion. Ya que no se observaron diferencias significativas en las
variables pre-suplementacion, los datos fueron posteriormente analizados usando un modelo general lineal con mediciones
repetidas de ANOVA con procedimientos post-hoc Tukey y LSD. Durante el anélisis post-hoc, las diferencias significativas
fueron observadas en el dia 0, entre grupos, en los valores de masa corporal, exploracién de masa y tejido blando/libre de
grasa. Aunque el ANOVA a una via no identificé diferencias significativas entre los valores pre-suplementacion entre
grupos, estos datos fueron analizados por analisis de covarianza (ANCOVA) utilizando los valores del Dia 0 como una
covarianza para verificar que las diferencias observadas de las mediciones repetidas de ANOVA no fueron debidas a
diferencias de los valores pre-suplementacion entre grupos. Los datos fueron significativos cuando la probabilidad de error
de Tipo I fue de 0.05 o menor. Los datos son presentados como medias + desviaciones estandar (DS).

RESULTADOS

Efectos Colaterales

Los cuestionarios post-estudios, administrados en una forma doble ciego, revelaron que los sujetos toleraron bien el
protocolo de suplementacion sin reportes de estrés gastrointestinal y/o problemas/sintomas médicos. Ademéas, no hubo
evidencia de una incidencia incrementada de lesiones musculares y/o calambres notados por el staff de entrenadores
atléticos durante las practicas de fitbol americano de primavera.

Ingesta Nutricional

No se observaron diferencias significativas entre grupos en las medias pre-suplementacion estimadas en la ingesta de
calorias (NS 29.0 +12 kcal/kg/d; P 38.1 £11 kcal/kg/d; MRx 38.0 =7 kcal/kg/d; P-I 36.3 £12 kcal/kg/d; P-II 38.2 +14
kcal/kg/d, p = 0.68), ingesta de carbohidratos (NS 3.8+ 1.8 g/kg/d; P 5.0 £1.6 g/kg/d; MRx 4.9 £0.9 g/kg/d; P-1 5.2 £2.3
g/kg/d; P-I1 4.9 +2.2 g/kg/d, p = 0.74), ingesta de grasas (NS 1.1 +0.4 g/kg/d; P 1.4 £0.5 g/kg/d; MRx 1.4 0.4 g/kg/d; P-I
1.1 £0.4 g/kg/d; P-II 1.4 £0.5 g/kg/d, p = 0.39), o ingesta de proteinas (NS 1.2 £0.6 g/kg/d; P 1.6 £0.4 g/kg/d; MRx 1.6
+0.4 g/kg/d; P-1 1.4 +0.5 g/kg/d; P-II 1.6 +0.6 g/kg/d, p = 0.44). La suplementacion no alter¢ significativamente el
promedio de ingesta energética (NS -3.8 £9 g/kg/d; P 4.1 +11 g/kg/d; MRx 2.9 9 g/kg/d; P-1-0.8 =7 g/kg/d; P-1I -2.8 +7
kcal/kg/d, p = 0.27) o la ingesta de grasas (NS -0.1 0.2 g/kg/d; P -0.1 £0.6 g/kg/d; MRx -0.1+0.3; P-I 0.1 £0.3 g/kg/d; P-II
-0.2 £0.3 g/kg/d, p = 0.59) de los valores pre-suplementacién. Sin embargo la media de ingesta de carbohidratos en el
grupo P fue significativamente incrementada (NS -0.6 +1.4 g/kg/d; P 1.2 £1.3 g/kg/d; MRx -0.2 =1.4 g/kg/d; P-1-0.9 1.5
g/kg/d; P-11 -0.7 +1.3 g/kg/d, p = 0.004) mientras que el promedio de ingesta proteica en los grupos MRx, P-I y P-II también
fue significativamente incrementado (NS -0.2 0.5 g/kg/d; P -0.2 £0.5 g/kg/d; MRx 0.9 +£0.5 g/kg/d; P-1 0.5 £0.3 g/kg/d; P-
110.4 £0.3 g/kg/d, p = 0.001).

Peso y Agua Corporal Total

La tabla 2 presenta el promedio de los cambios en la masa corporal total y el agua corporal para los grupos NS, P, MR-x, P-
I y PII. Mediciones repetidas de ANOVA revelaron una interaccion significativa (p =0.001) entre grupos en la masa
corporal total. Los analisis post-hoc revelaron que la masa corporal total fue significativamente incrementada en los grupos
P-1 y P-II después de 35 y 84 dias de entrenamiento. Ademds las ganancias en la masa corporal en los grupos P-I y P-II
después de 35 y 84 dias de entrenamiento respectivamente, fueron significativamente mayores que los cambios observados
en el grupo NS (NS 1.6 +1.6 kg, - 1.9 £2.0 kg; P 0.6 +2.1 kg - 0.8+2.9 kg; MRx 0.03 £1.7 kg - 0.7 £2.0 kg; P-I 1.9 £2.6 kg
-2.5+4.2kg; P-I1 2.6 +2.5 kg - 2.4 £2.7 kg). Ya que los andlisis post hoc revelaron diferencias en el dia 0 en el promedio
de masa corporal total, se realizo un test estadistico ANCOVA sobre el analisis de los datos de la masa corporal utilizando
los valores del dia 0 como la covarianza. Los andalisis ANCOVA confirmaron que el promedio de la ganancia de peso



observada en los grupos P-1y P-II fueron significativamente mayores (p =0.001) que en los grupos NS y MRx (NS 1.7 £1.6
kg; P 0.7 £2.4 kg; MRx 0.3 £1.6 kg; P-I1 2.2 £3.3 kg; P-II 2.5 £2.4 kg). No fueron observadas diferencias significativas
entre grupos en los cambios en el agua corporal total expresada como porcentaje del peso corporal total (NS 0.8 £2.2 - 0.1
+1.8%; P0.7+1.9-0.4 £1.9 %; MRx 0.05 £1.7 - 0.12 £1.8 %; P-1 1.0 +1.4- 0.02 £1.7 %; P-I1 0.9 +1.4 - 0.3+1.2 %).

Variahle Grupoe | Dial Dia 35 Dia 84 Factor Valor p
Peso Corporal (kg) | NS 106.1£19.1 104.5£18.0 | 104.3£18.0 | Grupo 031
*I."‘.£ *I."‘.£ *I."‘.
P 96.7+19 2 97 318 2 104.3£128.0 | Tiempo ooz
I: i e
MEx | 96.3£17.1 06 4177 | 970175 | Gpox Tpo | 0006
T 18 T
P-1 02 T+13 3 100.6+18.9 | 101.2+18.0
Tt t*tEa e
P-11 100.8£22.1 103.4£21.9 | 105.2£21.2
T*I."\ *I."‘.!a- *I."‘.!a-
Porcentaje de N5 a0, 3+£3.0 61.1+£1.9 a0, 3+£2.3 Grupo 0.07
?&?C“W"Iﬂ P 62.6£2.4 63.342.4 | 63.0£29 | Tiempo | 054
MEBx | 65417 63.3+2.1 63212 4 Gpox Tpo | 090
P-1 g2 0+2 61 63,02 4 g2.1+2.7
P-11 B1.6+2 9t 62,5432 f1.3+2.9

Tabla 2. Datos de Peso corporal y de agua corporal determinada por BIA para los grupos no suplementados (NS), placebo con
carbohidratos (P), Met-Rx (MRx), Phosphagain (P-I), y Phosphagain 2 (P-II).Los datos son medias + DS de los grupos no ajustadas. t p
<0.05 con respecto al NS, * p <0.05 con respecto al P, £ p <0.05 con respecto al MRx, ~ p <0.05 con respecto al P-I, £ p <0.05 con
respecto al P-II, @ p <0.05 con respecto al Pre (dia 0).

Composicion Corporal

La tabla 3 presenta los datos de composicion corporal, obtenidos por DEXA, en los dias de entrenamiento 0, 35 y 84. Fue
observada una interaccion significativa (p<0.001) entre grupos en la masa corporal explorada. Los andlisis post hoc
revelaron que la masa corporal fue significativamente incrementada a partir de los valores del dia 0 en el grupo PII
después de 35 y 84 dias de suplementacion. El analisis de los valores delta revel6 que los cambios en la masa explorada en
el grupo PI fueron significativamente mayores (p =0.001) que en el grupo NS después de 35 y 84 dias de entrenamiento.
Ademas las ganancias en la masa explorada en el grupo PII fueron significativamente mayores que en los grupos NS, P, y
MRx después de 35y 84 dias de entrenamiento (NS 1.0 +1.2-1.7 +1.6 kg; P 0.8 +2.4 - 0.8 + 2.9 kg; MRx 0.3 £1.6 - 0.6
+1.8kg; P-11.7 £2.1-1.6 £3.6 kg; P-II 3.1 £2.6 - 2.9 +2.7 kg, para los dias 35 y 84, respectivamente). Ya que los analisis
post hoc revelaron diferencias significativas en la masa corporal explorada en el dia 0, se realizé un analisis ANCOVA
usando los valores del dia 0 como covarianza.

Los analisis del ANCOVA confirmaron que los cambios medios en la masa corporal explorada en el grupo PI fueron
significativamente mayores (p =0.001) que en el grupo NS y que los cambios observados en el grupo PII fueron
significativamente mayores que en los grupos NS, MRx y P (NS 1.4 +1.3 kg; P 0.8 £2.5 kg; MRx 0.4 £1.5 kg; P-1 1.7 £2.7
kg; P-11 3.0 £2.5 kg).

Las mediciones repetidas de ANOVA también revelaron una interaccion significativa (p =0.001) en los valores de STLM.
Los analisis post hoc revelaron que la STLM fue significativamente incrementada en los grupos PI y PII después de 35y 84
dias de entrenamiento. Los analisis de los valores delta revelaron que las ganancias medias en STLM observadas en los
grupos P-1y P-II fueron significativamente mayores que los cambios producidos en los grupos NS, P, y MRx después de 35
dias de entrenamiento. Sin embargo, después de 84 dias de entrenamiento, las ganancias en STLM en el grupo P-I fueron
sélo significativamente mayores (p =0.001) que las del grupo NS mientras que las ganancias observadas en el grupo P-II
fueron significativamente mayores a las ganancias de los grupos NS, MRx y P-I (NS 0.7 £1.8 - 0.7£1.8 kg; P 1.2+ 1.6 -
1.1+ 1.6 kg; MRx 0.5 +1.2 - 1.1£1.5 kg; P-1 2.5 £1.3 - 2.1+ 1.9 kg; P-II 3.5 +1.9 - 3.4 +1.9 kg para 35 y 84 dias,
respectivamente). El anélisis ANCOVA confirmé que los cambios medios en STLM en el grupo P-I fueron significativamente



mayores que en los grupos NS, Py MRx (NS 0.7 £1.3 kg; P 1.2 £1.6 kg; MRx 0.8 £1.2 kg; P-1 2.3 £1.4 kg; P-11 3.4 £1.8
kg). No fueron observadas diferencias significativas entre grupos en la masa 6sea determinada por DEXA (p =0.66). Hubo
cierta evidencia que la masa grasa (p =0.007) y el porcentaje de grasa (p =0.11) cayeron en un mayor grado en el grupo

NS.

Variahle Grupe | Dial0 Dia 35 Dia 84 Factor Valor p
Masa N3 003121 | 983177 | 9T.6x1TH | Grupo 0.007
Explorada #E #1 #h
(kg) F ER.T12.3 | 9052172 | 905170 | Tiempo 0001
T8 T T Crpo x
LIRx BO5E1AT | 207168 | O0.1£163 | Tiempo 0.001
T7E 1€ T
Pl 072 5170 | 0424182 | 941x171
1t *iTE *TTE
P-II 9352211 | 9aéx2in | 964e204
*1t R g
Masa de Tejido | N3 TII£5.68 | TIEX04E | T18£0.7E | Grupo 0.26
Blande Magro
(kg) F 714488 | 726£8.2E | 7264808 | Tiempo 0001
Grpo x
LiRx 720404 | TREx04E | TI2ED0E | Tiempo 0.001
Pl 73.249 31 75 7ED 3 752459
e ik
P-II 72.4+3 7t 752482 75 7+% 2
e ik
Masa Grasa H3 2511111 23.4+11 .5 226111 | Grupo Tpo | 0209
(kg) P 15.2+11.1 | 148%108 | 14.3x109 | Tiempo 0001
Cpo x
LiRx 141499 13.94102 | 13.6+10.1 | Tiempo 0.001
Pl 161107 | 153x104 | 157200
P-II 1784133 | 1742134 | 1722131
Masa dsea W3 321446453 | 32424428 | 32514472
(kg) 3 31008369 | 31414361 | 31244340
LiRx 33554542 | 33804548 | 33754522
Pl 32210499 | 3207468 | 32130442
P-II 33300475 | 33984476 | 34184476
Grasa Corporal M3 24 547 0 23.0£7 .4 22447 4 | Grupo 010
(%0)
F 15 5487 15045 6 151487 | Tiempo 0.001
Cpo 2
LR 14747 0 14,442 0 141481 | Tiempo 011
Pl 16,245 4 15.0£7.9 15547 &
P-II 17,2403 16.240 2 16.2+0 1)

Tabla 3. Datos de composicion corporal por DEXA para los grupos no suplementados (NS), placebo con carbohidratos (P), Met-Rx
(MRx),Phosphagain (P-I), y Phosphagain 2 (P-II). Los datos son medias = DS de los grupos no ajustadas. t p <0.05 con respecto a NS,
* p <0.05 con respecto a P, £ p <0.05 con respecto a MRx, ~ p <0.05 con respecto a P I,£p<0.05 con respecto a P-1I, o p <0.05 con
respecto al Pre (dia 0).

Fuerza



La tabla 4 presenta los resultados para el test de 1 RM en press de banca y del test de repeticiones al 70% de 1 RM,
realizados en los dias 0, 35, y 84 del entrenamiento. Las mediciones repetidas de ANOVA no revelaron una interaccién
significativa en el 1 RM en press de banca (p =0.10), el numero de repeticiones realizadas al 70% de 1 RM (p= 0.34), o el
volumen total levantado (p =0.49). Sin embargo, el anélisis de los cambios medios revelé que las ganancias en 1 RM en
press de banca en los grupos MRx, P-I y P-II fueron significativamente mayores (p =0.04) que las ganancias observadas en
los grupos NS (NS 2.0 £9 kg; P 7.6 £7 kg; MRx 9.8 +6 kg; P-I1 10.3 £5 kg; P-II 10.0 £8 kg). No fueron observadas
diferencias significativas entre los grupos suplementados.

Variable Grupe |DiaD Dia 35 Dia 84 Factor Valor p
1RMPressde | N3 1364423 | 1416424 | 1352416 | Grupo Tiempo | 0.49
Banca P 1259425 | 1349427 [ 1321223 | Tiempo 0.001
(kg) MEx | 1299225 | 1395225 | 1399423 | Gpox Tpo 0.10
P.I 1327421 | 1505421 | 1475421
P-II 1369424 | 1423422 | 145.0418
Repeticiones HE 14 243 5 119435 132429 Crapo Tiempo | 050
70% 1 RM P 12,5222 | 11.6£1.7 [128+2.7 | Tiempo 000t
MRz | 143540 | 11.7+4.2 12.342.6 | COpox Tpo 034
P-I 146+36 | 13.1£28 | 139429
P-II 13.243.1 [ 124£23 |142+27
Yolumen de k& 14108427 [ 1,140+ 299 [ 1334256 | Grapo Tiempo | 029
Levantamiente | p 1,1104337 | 1,106+312 | 1,3344256 | Tiempo 0.04
(kg) MRz | 1,349+434 | 11744509 | 1,2534293 | Gpo x Tpo 0.49
P-I 1,409+390 | 1356+223 | 14124301
P-II 12824387 | 12855281 | 14114338

Tabla 4. Datos de fuerza para los grupos no suplementados (NS), placebo con carbohidratos (P), Met-Rx (MRx), Phosphagain (P-I), y
Phosphagain 2 (P-1I). Los datos son medias = DS de los grupos no ajustadas.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio indicaron que: 1) suplementar la dieta con P-Iy P-II durante las primeras 5 semanas de
entrenamiento resistencia/agilidad en la pretemporada de fitbol americano resultd en ganancias significativas en la masa
magra explorada en comparacién con los grupos NS, P, y/o MRx; 2) los cambios en la SLTM durante la fase II del
entrenamiento fueron minimos, y 3) las ganancias en fuerza de 1 RM en press de banca en los grupos P, MRx, P-I y P-II
fueron significativamente mayores a las ganancias observadas en el grupo NS. Estos hallazgos sugieren que la
suplementacion nutricional durante el entrenamiento de futbol americano de pretemporada podria afectar el crecimiento
del tejido magro en grados variables dependiendo especificamente de la formulacién nutricional ingerida y del tipo de
entrenamiento empleado. Mientras la etiologia de estos hallazgos queda por ser determinada, los resultados indican que la
suplementacion con P-Iy P-II durante el entrenamiento puede ser efectiva en la promocién del crecimiento del tejido
magro durante el entrenamiento de fitbol americano universitario de pretemporada. La siguiente discusién provee un
mayor analisis de las alteraciones observadas en la composicién corporal y la fuerza.

Composicion Corporal

Existen muchos hallazgos interesantes, observados en el presente estudio en relacion a la composicion corporal durante el
entrenamiento. Primero, las ganancias en STLM y el peso corporal total observados no estuvieron asociadas con
incrementos significativos en la masa grasa. En relacion a esto, Forbes y cols. (9) reportaron que un promedio de 0.5 kg de
FFM es ganada o perdida con cada 1 kg de cambio en la masa corporal total durante el entrenamiento. Ya que de 4 a 8
semanas de entrenamiento de fuerza promueven de manera caracteristica 0.5 a 1 kg de incremento en la FFM (10), uno
deberia esperar que la fase de entrenamiento de fuerza hirpertrofia/agilidad pudiera incrementar la masa corporal con
incrementos proporcionales en la STLM y la masa grasa. En el presente estudio, los sujetos en el grupo NS perdieron 1.0



+1.2 kg de masa corporal explorada durante la fase I del entrenamiento. Consecuentemente, basandose en hallazgos
anteriores, puede ser esperado que la STLM y la masa grasa podrian haber decrecido. Sin embargo mientras, la masa
grasa decrecid (-1.8 £ 1.8 kg), la STLM se incrementd (0.7 + 1.8 kg) resultando en una reduccion de 1.6 £ 1.7% en el
porcentaje de grasa corporal. Durante la fase II de entrenamiento, los cambios generales en el incremento de la masa
STLM fueron mantenidos (0.7 £ 1.8 kg) mientras que la masa corporal explorada (-1.7 +£1.6), masa grasa (-2.5 1.6 kg) y
el porcentaje de masa grasa (-2.2 + 1.6%) continuaron disminuyendo desde los niveles pre-suplementacion. Estos hallazgos
sugieren que los atletas sometidos a un entrenamiento de futbol americano de pretemporada podrian ser capaces de
incrementar la STLM y perder grasa mas alla de las perdidas en la masa corporal total. Ademas, las alteraciones positivas
en la composicién corporal (o sea, ganancias en la STLM y pérdida de masa grasa) pueden ser obtenidas durante el
entrenamiento de ftbol americano de pretemporada sin intervenciéon nutricional.

Uno de los objetivos tedricos de la suplementacion nutricional durante el entrenamiento, es promover mayores ganancias
en la FFM durante las fases de entrenamiento de hipertrofia y/o servir para mantener la FFM durante periodos de
entrenamiento intenso. Las recomendaciones nutricionales generales para promover una ganancia de peso/crecimiento de
tejido magro durante el entrenamiento, incluyen incrementar las ingestas caléricas en 500-1000 kcal/dia a través de 5 a 6
comidas/dia bien balanceadas, y/o suplementar la dieta con carbohidratos y/o nutrientes fortificados en polvo de
carbohidratos/proteinas para aumentar la ingesta caldrica. Los estudios que han evaluado los efectos del incremento de la
ingesta caldrica sobre la composicion corporal indicaron que esta estrategia nutricional es efectiva en el incremento de la
masa corporal total (1, 11). Sin embargo, solo el 30-50% de la masa corporal ganada es tipicamente masa libre de grasa.
Para los atletas, ganar masa grasa puede no ser una alteracién de la composicion corporal deseable. Consecuentemente,
los investigadores han buscado estrategias nutricionales para promover el crecimiento del tejido magro durante el
entrenamiento sin un incremento excesivo en la masa grasa.
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Figura 1. Cambios en la exploracién de la masa corporal determinados por DEXA para los grupos no suplementados (NS), placebo ¢/

carbohidratos (P), Met-Rx (MRx), Phosphagain (P-I), y Phosphagain 2 (P-II) después de 35 y 84 dias de suplementacion. Los datos son

presentados como medias + desvios estdndar. t representa diferencia de p<0.05 con respecto al grupo no suplementado. * representa
diferencia de p<0.05 con respecto al grupo placebo. + representa deferencia de p<0.05 con respecto al grupo MRx.
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Figura 2. Cambios en el tejido blando libre de grasa determinado por DEXA para los grupos no suplementados (NS), placebo ¢/
carbohidratos (P), Met-Rx (MRx), Phosphagain (P-I), yPhosphagain 2 (P-II) después de 35 y 84 dias de suplementacion. Los datos son
presentados en medias + desvios estdndar. t representa diferencia de p<0.05 con respecto al grupo no suplementado. * representa
diferencia de p<0.05 con respecto al grupo placebo. + representa deferencia de p<0.05 con respecto al grupo MRx.

En el presente estudio, la suplementacion nutricional de P, MRx, P-1, y P-II no incrementé significativamente el total de
ingesta caldrica. Sin embargo, la ingesta de carbohidratos fue incrementada en grupo el P, mientras que la ingesta de
proteinas fue incrementada en los grupos MRx, P-I y P-II. Estos hallazgos sugieren que las estrategias de suplementacion
empleadas fueron efectivas en cambiar la ingesta de los macro y/o micro-nutrientes, pero el cambio del patrén nutricional
de los atletas mantuvo esencialmente el total de ingesta energética. No esté claro como debido a estos cambios se alterd el
apetito y/o las adaptaciones nutricionales al entrenamiento. No obstante, esta claro que las estrategias de suplementacion
nutricional empleadas promovieron mayores ganancias en el crecimiento del tejido magro durante el entrenamiento que
las ganancias observadas en el grupo NS, las ganancias en STLM pudieron no ser simplemente atribuidas al incremento en
la ingesta caldrica pero si a los cambios en la ingesta de macro-y/o micro-nutrientes.
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Figura 3. Cambios en masa grasa determinados por DEXA para los grupos no suplementados (NS), placebo c/ carbohidratos (P), Met-
Rx (MRx), Phosphagain (P-I), y Phosphagain 2 (P-II) después de 35 y 84 dias de suplementacion. Los datos son presentados en medias
+ desvios estdndar.
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Efectos de la Suplementacion Nutricional durante el Entrenamiento de Fatbol Americano fuera de Temporada sobre la Fuerza y la Composicion Corporal. PubliCE



Si estas estrategias nutricionales son efectivas en la promocion del crecimiento del tejido magro, uno podria esperar que
los sujetos que suplementan sus dietas con carbohidratos (grupo P) puedan promover ganancias significativas en la STLM
en comparacion con atletas que mantienen practicas nutricionales normales (grupo NS). Ademas, suplementar la dieta con
polvos fortitificados de carbohidratos/proteinas con un contenido de nutrientes, para promover el crecimiento del tejido
magro, (o sea, los grupos MRx, P-I y P-II) puede promover mayores ganancias en la STLM que en los grupos NS y P.
Interesantemente, el incremento de la disponibilidad nutricional de carbohidratos (grupo P) y proteinas (grupo MRx)
durante el entrenamiento no significé ganancias significativas en la STLM en comparacion con el grupo NS. Sin embargo,
hubo evidencia que la suplementaciéon con P-Iy P-II promovié mayores ganancias en la STLM en comparacién con los
grupos NS, P, MRx.
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Figura 4. Cambios en la grasa corporal determinados por DEXA para los grupos no suplementados (NS), placebo c/ carbohidratos (P),
Met-Rx (MRx), Phosphagain (P-I), y Phosphagain 2 (P-II) después de 35 y 84 dias de suplementacion. Los datos son presentados en
medias + desvios estdndar.

Mientras la etiologia de los mayores incrementos en la STLM observados en los grupos P-Iy P-II no esté clara, existen
varios puntos que deberian ser destacados. Primero, las ganancias en la STLM observadas durante la fase de
entrenamiento de hipertrofia/agilidad en los grupos NS (0.7 £1.4 kg), P (1.2 £1.6 kg), y MRx (0.5 £1.2 kg) fueron
ganancias tipicas previamente reportadas en respuesta al entrenamiento de fuerza de 4-8 semanas (10). Segundo no
fueron observadas diferencias significativas entre estos grupos en la ganancia de STLM. Estos hallazgos sugieren que
suplementar la dieta con carbohidratos y el popular sustituto de comidas en polvo Met-Rx con carbohidratos/proteinas
fortificado con minerales y vitaminas no promovié ganancias significativamente mayores en la STLM en los diferentes
grupos, durante el entrenamiento, que en los sujetos que mantenian practicas nutricionales normales. Tercero, las
ganancias en STLM en el grupo P-I después de la Fase I del entrenamiento (2.5 £1.3 kg) fueron de 1.1 a 4 veces superiores
que las ganancias observadas en los grupos NS, P, MRx. Ademas las ganancias generales en STLM en el grupo P-I (2.1
+1.9 kg) fueron de 0.9 a 2 veces mayores que en los grupos NS (0.7 £1.8 kg) , P (1.1£1.6 kg), y MRx (1.1+1.5 kg) después
de 84 dias de entrenamiento. Estas ganancias no pueden ser explicadas por un incremento desproporcionado en el agua
corporal total, una mayor ingesta calérica, o diferencias entre grupos en el gasto energético durante el entrenamiento.
Ademas, la masa grasa fue levemente disminuida a través del periodo de entrenamiento (-0.4 £2.9 kg). Consecuentemente,
la suplementacién con P-I durante el entrenamiento fue efectiva en promover mayores ganancias en STLM sin ganar masa
grasa.

Mientras no estéd claro que combinacién o nutriente individual fue responsable de las ganancias observadas en la STLM,
los nutrientes tedricamente activos incluyeron monohidrato de creatina, taurina, levadura derivada de RNA, y L-
glutamina. Se ha reportado que la suplementacion con creatina (20 g/dia por 5 a 28 dias) incrementa el contenido total de
creatina intramuscular (12-18) e incrementan la masa corporal y/o la masa magra (1, 8, 12, 19-28) posiblemente debido a
una retenciéon de agua (13, 29) y/o incremento en la sintesis de proteinas (27, 30). Los estudios indicaron que la
suplementacion a largo plazo con creatina sola (>7 dias) (8, 12, 19-21, 15,17), creatina con glucosa (8,24,25), y creatina en
polvo con carbohidratos y proteinas (1) promueven ganancias significativamente mayores en la masa corporal y/o en la
masa magra en comparacion con controles placebo. El aminoacido taurina es el segundo aminoacido libre més abundante



en el musculo esquelético humano, el cual se encuentra principalmente en las fibras tipo I (31). Existen evidencias en
estudios con animales, que la taurina puede potenciar las acciones de la insulina (32,33). Los nucleotidos (liberados del
RNA) sirven como precursores en la sintesis de acidos nucleicos, participan en las reacciones de transferencias de energia,
y funcionan como coenzimas (34). Finalmente, se ha reportado que la glutamina es importante en la modulacién del
volumen de hidratacion celular (35) y en la regulacion de la sintesis proteinas en el musculo esquelético (36, 37). Mientras
que son necesarios estudios adicionales para examinar la potencial interaccion aditiva y/o sinérgica que los nutrientes
contenidos en la formulacién P-I, pudieron tener sobre el crecimiento del tejido magro, los datos presentes sostienen
nuestros hallazgos iniciales (1) acerca de que esta formulacion nutricional puede servir como una direccion efectiva en la
promocion del crecimiento del tejido magro durante el entrenamiento de fuerza.

Cuarto, la diferencia primaria entre las formulaciones P-I y P-II fue que la formulacién P-II contenia menos carbohidratos
(18 g/dia-1) y tenia un adicional de 12 g/dia de proteina, 5.5 g/dia de monohidrato de creatina puro HPCE, 725 mg/dia de
levadura derivada de RNA, 1.8 g/dia de L-glutamina, 3.2 g/dia de taurina, y 6.75 g/dia de alfa-cetoglutarato calcico. Ha sido
reportado que la disponibilidad nutricional de calcio afecta positivamente a la masa magra (7). Ademés, si los nutrientes
tedricamente activos, descriptos anteriormente, y/o el alfa-ceto-glutarato calcico afectan el crecimiento de la masa magra ,
uno puede esperar mayores ganancias en la STLM en el grupo suplementado con P-II. Los resultados revelaron que las
ganancias en la STLM (3.5 £1.9 kg), observadas en el grupo suplementado con P-II después de la Fase I del
entrenamiento, fueron de 2.9 a 7 veces mayores que las observadas en los grupos NS, P, y MRx y no significativamente
mayores (40%) que en el grupo P-I. Ademas las ganancias en STLM en el grupo P-II después de 84 dias de suplementacién
(3.4 £2.2 kg) fueron de 3.1 a 4.9 veces mayores que en los grupos NS, P, y MRx y significativamente mayores (67%) que en
el grupo P-I. Una vez mas, las ganancias no pueden ser explicadas por un incremento desproporcionado en el agua
corporal total, una mayor ingesta calorica, y/o diferencias entre grupos en el gasto energético durante el entrenamiento.
Ademés, los cambios ocurrieron mas alla de una caida de 0.6 +1.2 kg de masa grasa. Mientras no esta claro que nutriente
o combinacién de nutrientes pudieron haber promovido ganancias adicionales en la STLM, los resultados sugieren que esta
formulacion nutricional puede ser particularmente efectiva en la promocion del crecimiento del tejido magro durante el
entrenamiento.

Fuerza

El entrenamiento de la fuerza promueve de manera caracteristica ganancias en la fuerza muscular a través de una
combinaciéon de adaptaciones neurales e hipertrofia muscular (10). Los resultados del presente trabajo indican que las
ganancias medias en 1 RM en press de banca en los grupos MRx, P-I y P-II fueron significativamente mayores a las
ganancias observadas en el grupo NS (NS 2.0 £9 kg; P 7.6 £7 kg; MRx 9.8 =6 kg; P-1 10.3 £5 kg; P-II 10.0 %8 kg). Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas entre los grupos P, MRx, P-I, y P-II. Estos hallazgos sugieren que los
sujetos que suplementaron sus dietas con MRx, P-I1 y P-II promovieron mayores ganancias en la fuerza de la extremidad
superior que los sujetos que mantuvieron practicas nutricionales normales durante el entrenamiento. Interesantemente, la
suplementacion con P-I y P-II (que contenian 20 y 25 gr/dia de monohidrato de creatina, respectivamente) no promovieron
mayores ganancias en 1 RM en comparacion con la suplementacion de la dieta con carbohidratos o MRx, mas alld de las
ganancias significativas en la STLM. Estos hallazgos parecen contrastar con reportes que muestran que la suplementacién
con creatina durante el entrenamiento puede incrementar las ganancias en 1 RM (8, 17, 20-23, 25, 26, 28). Ademads, no
fueron observadas diferencias significativas en el numero de repeticiones realizadas al 70% de 1 RM o en el volumen total
levantado entre grupos. Estos hallazgos contrastan con reportes anteriores que demostraron que suplementar la dieta con
creatina puede incrementar la resistencia muscular (8, 12, 17, 21, 26, 39). Esto puede deberse, en parte, a la forma en la
cual fue conducido el test al 70% de 1 RM. Con respecto a ello, los sujetos levantaron el 70% de su nueva 1 RM luego de 35
y 84 dias en lugar de ser reevaluados sobre el 70% de 1 RM pre-suplementacion. Consecuentemente, la resistencia
muscular a un porcentaje dado de 1 RM puede ser asi medida, mientras se controlan los cambios de fuerza en 1 RM. No
obstante los resultados indicaron que las ganancias en fuerza en 1 RM en los grupos MRx, P-I y P-II fueron
significativamente mayores que las ganancias en el grupo NS, pero no hubo diferencias en la resistencia muscular cuando
se levanto el 70% de su 1 RM nueva. Investigaciones adicionales deberian analizar los efectos de la ingesta de suplementos
que contienen creatina sobre la fuerza durante el entrenamiento.

Conclusion

Los resultados de este estudio indicaron que sujetos que suplementan sus dietas con P-I y P-II en un entrenamiento de
ftbol americano durante la pretemporada tuvieron ganancias significativamente mayores en la STLM, en comparacion a
sujetos que mantienen una dieta normal o que suplementan sus dietas con una cantidad casi isocaldrica de un placebo de
carbohidratos o un reemplazador de comidas en polvo. Ademas, las ganancias en la fuerza demostradas por el test 1 RM en
los grupos suplementados MRx, P-I, y P-II fueron significativamente mayores que las ganancias en el grupo NS. Las
ganancias en STLM y fuerza fueron observadas principalmente durante la fase I de entrenamiento de hipertrofia/agilidad
mientras que estas variables fueron esencialmente mantenidas durante la fase II del entrenamiento de practicas de ftbol
americano de primavera. Estos hallazgos no pudieron ser explicados por diferencias entre grupos en porcentaje del agua



corporal total, ingesta caldrica y/o diferencias en el gasto energético. Mientras es necesaria investigacion adicional para
examinar las potenciales interacciones aditavas y/o sinérgicas que los nutrientes contenidos en la formulacién P-I y P-II
pueden tener sobre el crecimiento del tejido magro durante el entrenamiento de fuerza, los resultados indican que estas
formulaciones nutricionales pueden servir como una estrategia nutricional efectiva para incrementar el crecimiento del
tejido magro particularmente durante periodos intensos de entrenamiento de fuerza/agilidad.
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