PubliCE

Efectos de la Suplementacion con JB-
Hidroximetilbutirato de Calcio
(HMB) Durante el Entrenamiento
sobre los Marcadores del
Catabolismo, Composicion Corporal,
Fuerza y Rendimiento de Esprint

Richard B Kreider', Edward Cantler', Pamela Grindstaff', Anthony L. Almada', Mike Greenwood', M
Ferreira', S Plisk', ] Reinardy' y M Wilson'

'Exercise & Sport Nutrition Laboratory, Department of Human Movement Sciences & Education, Department of
Intercollegiate Athletics, The University of Memphis, Memphis, TN, Estados Unidos.

RESUMEN

Ha sido informado que la suplementacion con [J-hidroximetilbutirato de calcio reduce el catabolismo y favorece la ganancia
de fuerza y de masa muscular magra en individuos desentrenados que comienzan a entrenar. Sin embargo no esté claro
cuales son los efectos de la suplementacion con HMB sobre la fuerza y sobre los cambios en la composicién corporal
durante el entrenamiento en atletas. En este trabajo se estudiaron los efectos de la suplementaciéon con
hidroximetilbutirato de calcio durante 28 dias, durante la realizaciéon de ejercicio intenso sobre los marcadores del
catabolismo, composicicén corporal, fuerza y rendimiento de esprint. De modo aleatorio y en doble ciego, 28 jugadores de
ftbol americano de la division I-A de la NCAA fueron divididos en dos grupos y suplementaron su dieta durante 28 dias a
lo largo del entrenamiento de invierno de fuerza/agilidad (8 hs/semana aprox.) con un suplemento placebo de
carbohidratos (P) o el suplemento placebo més 3 g/dia de la sal de calcio del hidroximetilbutirato (HMB). Antes y después
de la suplementacion: se obtuvieron registros dietarios y muestras de sangre en ayuno; la composicién corporal se
determiné mediante DEXA; los participantes realizaron press de banca y sentadilla con barra, en esfuerzo maximo, tests de
repeticiones isotdnicas en cargadas de potencia, tests de esprint repetidos en bicicleta ergométrica (12 esprints x 6 s con
30 s de descanso para recuperarse) con el objeto de simular un 12 avances o drives de un partido de fitbol americano. Los
resultados no arrojaron diferencias significativas en los marcadores de catabolismo, flujo enzimatico de musculo/higado,
parametros hematoldgicos, composicién corporal, volumen de los levantamientos combinados, o rendimiento de esprints
repetidos entre el grupo que recibi6 el placebo y el grupo HMB. Los resultados indicaron que la suplementacién con HMB
(3 g/dia) durante el entrenamiento universitario de fuerza/agilidad fuera de temporada, no reduce el catabolismo ni aporta
beneficios ergogénicos.
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INTRODUCCION

El metabolito de la leucina B-hidroximetilbutirato (HMB) se ha convertido recientemente en un suplemento dietario
popular consumido para promover la ganancia en masa muscular magra (FFM), reducir la grasa corporal e incrementar la
fuerza durante entrenamiento de la fuerza. La razén de esto es que se ha informado que la leucina y algunos metabolitos
derivados de la misma como el B-isocaproato (KIC) inhiben la degradacion de las proteinas (1, 2).

Se ha sugerido que los efectos antiproteoliticos de la leucina y del KIC estarian regulados por el metabolito derivado de la
leucina, HMB (2). Estudios en animales indicaron que el HMB se sintetiza a partir del KIC principalmente como un
subproducto del metabolismo de la leucina y que aproximadamente un 5% de la leucina oxidada se convierte en HMB (3).
Ademas, la adicién de HMB a alimentos balanceados aumenté el contenido graso del calostro y el rendimiento en cerdos
(4), favorecio la calidad del esqueleto de novillos (5), disminuyé los marcadores del catabolismo durante el entrenamiento
en caballos (6) y mejoré numerosos marcadores de las funciones inmunes en pollos (7, 8). Sobre la base de estos hallazgos,
se ha planteado la hipdtesis de que mediante la suplementacion de la dieta de humanos con leucina o HMB podria inhibirse
la degradacion de proteinas durante periodos asociados con un aumento en la proteolisis como por ejemplo el
entrenamiento de la fuerza.

Aunque mucha de la informacién disponible referente a la suplementacién con HMB en los humanos es preliminar en la
naturaleza, hay varios articulos y resimenes recientemente publicados que apoyan esta hipdtesis. En este aspecto, se ha
informado la infusion de leucina para disminuir la degradacion de proteinas en los humanos, lo que sugiere que la leucina
podria actuar como regulador del metabolismo de las proteinas (1). Ademas, Nissen y cols. informaron que varones (2) y
mujeres desentrenados (2, 9) que comenzaban un programa de entrenamiento de la fuerza experimentaron mayores
aumentos en masa muscular magra (FFM) y/o en fuerza cuando se les administré entre 1.5 a 3 g/d de HMB (en forma de
sal del calcio) a lo largo de 3 a 4-semanas. Estos aumentos estaban asociados con valores significativamente menores de
flujo enzimatico muscular y excrecién en orina de 3 metilhistidina, lo que sugiere que los participantes que ingirieron HMB
experimentaron menos catabolismo durante el entrenamiento (2). Vukovich y cols. (10) informaron que la suplementacion
durante 8 semanas con HMB (3 g/dia como sal del calcio) aumentd significativamente la FFM (-0.58 contra 1.5%), redujo la
masa grasa (0.27 vs. -2.2%), y promovio mayores incrementos en la fuerza en 1RM de los miembros inferiores y superiores
en un grupo de mujeres y varones ancianos que comenzaban el entrenamiento. De modo similar, Panton y cols. (11)
informaron que la suplementacién con HMB durante 8 semanas de entrenamiento de la fuerza incrementé la capacidad
funcional para levantarse, caminar, y sentarse, en un grupo de personas ancianas. Finalmente, Gallagher y cols. (12)
evaluaron los efectos de la suplementacién con HMB (0.38 y 0.76 mg.kg".dia") durante 8 semanas de entrenamiento de la
fuerza en hombres previamente desentrenados. Los investigadores informaron que la suplementacién con HMB promovid
una excrecion significativamente menor de creatinquinasa y mayores ganancias en masa muscular (solamente en el grupo
que recibié 0.38 mg.kg".dia") en comparacién con el grupo que recibié el placebo. Estos resultados preliminares en
conjunto sugieren que la suplementacion de la dieta con 1.5 a 3 g/dia de HMB podria aumentar los cambios inducidos por
el entrenamiento en la FFM y fuerza en sujetos desentrenados que estan comenzando con un entrenamiento (2, 7, 13).

No esta claro, si la suplementaciéon con HMB reduce los marcadores del catabolismo del cuerpo entero y/o promueve
mayores ganancias en FFM y fuerza durante el entrenamiento en atletas bien entrenados. Nissen y colegas (2) informaron
que la suplementacion con hidroximetilbutirato de calcio (3 g/dia de HMB como sal del calcio) ingerido en conjunto con el
suplemento en polvo de reemplazo de comida que contiene carbohidratos y proteinas fortificado con vitaminas y minerales
aumenté significativamente la FFM (2.7 kg) durante la primeras 3 a 4 semanas de un programa de 7 semanas de
entrenamiento de la fuerza fuera de temporada de fitbol americano universitario, en comparacién con los sujetos que
ingirieron una cantidad isoenergética de jugo de naranja. Sin embargo, no se registraron diferencias significativas, entre
los grupos en la FFM luego de 7 semanas de entrenamiento de la fuerza. Ademas, no quedd claro si las ganancias
observadas en FFM se debian a la suplementacién con HMB, a la ingesta del suplemento de carbohidratos y proteinas
fortificado con vitaminas y minerales, y/o a un efecto sinérgico entre el HMB y uno o mas de los ingredientes que contenia
el suplemento fortificado. En otro estudio, Vukovich y cols. (13) informaron que la suplementacion durante 14 dias con
HMB (3 g/dia como sal del calcio) a lo largo del entrenamiento causé aumentos significativamente mayores en el tiempo
transcurrido hasta el agotamiento, en el umbral del lactato, y en el consumo de oxigeno maximo en ciclistas entrenados
(10).

Este resultado sugiere que la suplementacién con HMB podria promover algunos valores ergogénicos durante el ejercicio
intenso. Sin embargo, el mecanismo por el cual se produjeron los aumentos observados no ha sido determinado.
Recientemente, Kreider y cols. (14) administraron un suplemento de carbohidratos y proteinas fortificado con vitaminas y
minerales que contenia 0,3 0 0,6 g/dia de HMB a atletas experimentados entrenados en fuerza, durante los 28 dias del
entrenamiento. Los resultados revelaron que si bien se observaron tendencias, la suplementacion con HMB no afect6
significativamente los marcadores de degradacion del musculo, masa muscular o fuerza.



Si bien pareceria que la suplementacién con HMB aumentaria las adaptaciones al entrenamiento en sujetos desentrenados,
es necesario realizar investigaciones adicionales antes de establecer conclusiones definitivas con respecto al valor
ergogénico de la suplementacion con HMB en atletas. El objetivo de este estudio fue determinar si la suplementacion con
HMB durante entrenamientos intensos de agilidad y fuerza afecta los marcadores de catabolismo de todo el cuerpo, la
composicion corporal, el volumen de levantamientos isoténicos, y /o el rendimiento de esprint repetitivo en jugadores de
fatbol americano universitarios.

METODOS

Participantes

En este estudio participaron veintiocho miembros del equipo de fitbol americano universitario de la Division I de la
Asociacion Nacional de Deporte Universitario (NCAA) y realizaron voluntariamente entrenamiento de fuerza y agilidad en
la temporada invierno/primavera.

Se inform¢ a los participantes acerca de la metodologia experimental y los mismos firmaron un consentimiento por escrito
avalado por los protocolos que regulan la participacion de personas de la Universidad de Memphis y el Colegio Americano
de Medicina del Deporte.

Las caracteristicas fisicas de los participantes fueron (media+desviacion estandar) 20.0+1.5 afios de edad, 96.9+18 kg de
masa corporal, 1833 cm de altura, 17.4+7 % de grasa corporal y tenian valores de una repeticion maxima (1 RM) de
138+22 kg en la press de banca; 21035 kg en sentadilla con barra, y 117+15 kg en las cargadas de potencia colgado.

Los participantes firmaron declaraciones que indicaban que no consumian esteroides anaboélicos y que segun las reglas de
la NCAA podrian ser sometidos al azar a anélisis de drogas durante el estudio. A lo largo del estudio, 15 participantes
fueron aleatoriamente seleccionados por la NCAA para realizar analisis de drogas mediante dos muestreos independientes.
Todos los estudios resultaron negativos para la presencia de esteroides anaboélicos/androgénicos de acuerdo a los criterios
de la NCAA.

Mas aun, en los atletas de la universidad no se han registrado resultados positivos para el consumo de esteroides
anabolicos/androgénicos a lo largo de los 9 afios anteriores de evaluaciones de la NCAA.

Diseiio Experimental

Los participantes recibieron las viandas de comida habituales prescritas para el entrenamiento a lo largo de todo el
estudio. Las comidas consistieron en la ingesta ad libitum de un plato principal y de un nimero limitado de porciones
servidas en las comidas de entrenamiento para el equipo.

Por lo tanto, si bien se les permitia a los atletas seleccionar sus propias comidas e ingerir alimentos fuera de las viandas,
las dietas de los atletas fueron similares. Ademas no se les permitié la ingesta de creatina, HMB o beta-agonistas a lo largo
de un periodo de 8 semanas previas al comienzo de la suplementacion. También se les indicé la imposibilidad de ingerir
cualquier otro suplemento nutricional, ayudas ergogénicos recomendadas o drogas sin receta durante el transcurso del
estudio.

Antes de comenzar la suplementacion, los participantes realizaron dos sesiones de familiarizacion y realizaron pruebas de
pre-suplementacion durante las dos primeras semanas de entrenamiento de la fuerza de invierno. En la primera sesién de
familiarizacion, se explicaron los procedimientos del estudio, se determiné la masa corporal de los participantes, y se
completaron formularios con el historial médico y de entrenamiento. Ademas los participantes practicaron el test de
esprint en bicicleta ergométrica que iba a ser utilizado en el estudio. Esta prueba fue disefiada para simular 12 avances o
aceleraciones de fitbol americano. Por lo tanto, los participantes realizaron 12 x 6 esprints de maximo esfuerzo en una
bicicleta ergométrica computarizada con 30 seg de descanso entre cada esprint con una tasa de trabajo estandarizada. Los
participantes realizaron una prueba de esprint adicional antes de la prueba de suplementacion. Los detalles completos del
protocolo de esprint empleado en esta investigacion se describen en la secciéon procedimientos de este manuscrito.
Ademas, un nutricionista matriculado indicé a los participantes como informar la ingesta nutricional.

Las determinaciones previas a la suplementacion consistieron en: 1) un registro de ingesta de alimentos de cuatro dias
(incluyendo un dia del fin de semana); 2) Extraccién de sangre venosa luego de 8 horas de ayuno; 3) determinacién de la
masa corporal total, contenido total de agua corporal y composicién corporal; 4) rendimiento en tests isotonicos de
esfuerzo maximo y bajas repeticiones en press de banca, sentadilla con barra y cargada de potencia colgado y 5)



rendimiento en una prueba de esprint de 12 x 6 con 30 seg de recuperacion entre los esprints en una bicicleta ergométrica
computarizada.

De manera aleatoria y en doble ciego, los participantes fueron agrupados por masa corporal total y posicion ocupada en el
equipo y fueron asignados a los dos grupos: grupo placebo que recibié a lo largo de 28 dias un suplemento que contenia 99
g/dia de glucosa, 3 g/dia de taurina, 1,1 g/dia de Fosfato disddico y 1,2 g/dia de fosfato de potasio, (Grupo P); y el otro
grupo que recibi6 durante 28 dias el suplemento que contenia 99 g/dia de glucosa; 3g/dia de taurina, 1,1 g/dia de fosfato
disddico y 1,2 g/dia de fosfato de potasio y 3g/dia de HMB en forma de sal de calcio (grupo HMB). Los suplementos fueron
preparados en polvo por un laboratorio cientifico de alimentos independiente y tenian idéntica textura, sabor y apariencia.
Los suplementos fueron envasados en recipientes de aluminio genéricos para la posterior administracién en doble ciego.
Los participantes mezclaron el suplemento en polvo con 0,25 L de agua y bebieron esta solucion con las comidas
(desayuno, almuerzo y cena).

Los paquetes de suplementos fueron administrados en cajas cerradas codificadas que contenian la dosis para 15 dias del
suplemento. Se verificé el cumplimiento de la toma del suplemento por medio de un asistente que debia recolectar los
sobres de suplemento vacios a lo largo de todo el estudio. Los participantes debian devolver los sobres vacios para poder
recibir las siguientes dosis de suplemento. Ademas los participantes debian devolver los sobres vacios de todo el estudio
para poder recibir el incentivo por la participacion en el estudio (i.e., 4 latas de Fosfagain, Experimental & Applied
Sciences, Golden, CO). Asi el cumplimiento de la toma del suplemento fue excelente.

Durante el periodo de suplementacion de 4 semanas, los sujetos participaron en un programa de entrenamiento de agilidad
y fuerza estandarizado. El programa consistié en 5 hs/semana de entrenamiento de fuerza intenso, realizado los dias
Lunes, Martes, Jueves y Viernes por la tarde, asi como también un entrenamiento de agilidad de esprint de 3 hs/semana
realizado a las 6:00 am los dias Lunes, Miércoles y Viernes. Los primeros levantamientos realizados incluyeron press de
banca, press de banca inclinada, press de hombros, dorsales en polea, remo sentado en polea, remo alto, abdominales,
sentadilla, sentadilla hack, flexiones de rodilla, cargadas de potencia colgado, y envién. Los levantamientos fueron
asignados en un programa estructurado con una rotacién semanal de levantamientos/series/repeticiones dentro de un
microciclo de 4 semanas (e.g. 1 a 3 series de 2-8 repeticiones, en intensidades que abarcaban de 60 a 95% de 1 RM). El
entrenamiento de agilidad consistié en realizar esprints de alta intensidad y ejercicios de agilidad de fitbol americano. El
entrenamiento fue realizado completamente bajo la supervisién de entrenadores de fuerza certificados y/o auxiliares de
entrenadores de futbol americano. La asistencia fue controlada y aquellos participantes que perdian sesiones de
entrenamiento debian recuperarlas segtn lo establecido en la politica del equipo.

Luego de los 28 dias del periodo de suplementacion, los participantes realizaron las evaluaciones post-suplementacion de
manera similar a las pruebas pre-suplementacion. Asi se registré la dieta durante 4 dias, se tom6 una muestra de sangre
venosa en ayuno; se determinaron la masa corporal, el contenido de agua corporal y la composicién corporal. Lo
participantes realizaron los tests isotonicos de esfuerzo méximo y con bajas repeticiones en press de banca, sentadilla con
barra y cargadas de potencia; y el esprint de 12 x 6 s en bicicleta ergométrica con 30 segundos de recuperacién pasiva
entre los esprints.

Procedimientos

La ingesta nutricional fue monitoreada durante 4 dias antes del comienzo de la suplementacién y durante la tltima semana
de la misma. Esto se realiz6 mediante el control de un nutricionista certificado y de los asistentes de investigacién que
registraron todos los alimentos y liquidos ingeridos con las comidas proporcionadas en las viandas de entrenamiento.
Ademas los participantes informaron la ingesta de cualquier comida o bebida consumida entre las comidas durante este
periodo. Los registros nutricionales fueron luego analizados por el nutricionista mediante un software de analisis
nutricional Food Processor III (Nutritional System, Salem, OR).

Los sujetos realizaron un ayuno de ocho horas previo a la extraccién de sangre venosa. Las muestras de sangre venosa
fueron obtenidas entre las 6:00 y 7:30 am mediante puncién venosa de la vena antecubital del antebrazo utilizando un
procedimiento estandar de flebotomia. La sangre venosa fue recogida en tubos de separacion sérica de 10 mL (SST) y
tubos de 5 mL con anticoagulante (K3). Los tubos SST fueron centrifugados a 5000 rpm durante 10 min en una centrifuga
Biofuge 17R (Haraeus Inc. Germany). Las muestras fueron refrigeradas y enviadas en recipientes frios durante la noche a
los Laboratorios Clinicos de Corning (St. Louis, MO) para que sean analizadas. Se realiz6 un andlisis quimico completo (31
determinaciones) a las muestras de suero utilizando un analizador quimico automatico Technicon DAX modelo 96-0147
siguiendo procedimientos clinicos estandar (Technicon Inc, Terry town, NY). El conteo de las células sanguineas con los
porcentajes diferenciales fueron realizados en muestras de sangre completas utilizando un analizador automético Coulter
STKS siguiendo procedimientos estandar (Coulter Inc., Hialeah, FL).

La masa corporal fue determinada mediante una balanza digital calibrada con una apreciacion de +0,02 kg (Sterling Scale
Co., Southfield, MI). El contenido de agua corporal total fue estimado (15) utilizando un Analizador Bioelectrical



Impedance Valhalla 1990b (San Diego, CA). Las mediciones de composicion corporal total (excluyendo el craneo) fueron
realizadas mediante un absorciémetro dual de rayos X (DEXA) con la version Hologic V7 del software REV F (Waltham,
MA) utilizando procedimientos descriptos previamente (16, 17). E1 DEXA mide la cantidad de hueso, grasa, y masa de
tejido blando libre de grasa que esta incluido en un intervalo de densidad estandarizado utilizando una metodologia de
absorcion de rayos x de energia doble. El DEXA explora (scans) diferentes regiones del cuerpo (brazo derecho, brazo
izquierdo, tronco, pierna derecha y pierna izquierda) para determinar el contenido de masa 6sea, masa grasa, y masa
magra de tejido blando dentro de cada region. Todos estos valores explorados, son luego sumados para obtener los valores
de todo el cuerpo (excluyendo el craneo). El porcentaje de grasa corporal fue calculado dividiendo la cantidad de masa
grasa determinada por el total de la masa registrada (suma de la masa 6sea, masa grasa, y masa magra de tejido blando).
Se ha establecido que el DEXA es un método altamente confiable (r=0,99) y preciso (coeficiente de variacién de 0,5-1%)
para la determinacién los segmentos de composicion corporal de los individuos (18, 19, 20, 21).

Durante la exploracién inicial los participantes fueron ubicados siguiendo criterios estandarizados. Las determinaciones
realizadas por el DEXA fueron supervisadas por un técnico radiélogo matriculado. Los procedimientos de control de
calidad (QC) de calibracién fueron realizados en un patrén o spine phantom (Anthropometric Spine Phantom Hologic X-
CALIBER Modelo DPA/QDR-1) antes de cada sesion de determinaciones segtin procedimientos previamente descriptos (16,
22, 17). Los valores de los coeficientes medios de variacion en el contenido mineral éseo (BMC) y densidad mineral dsea
(BMD) tomaron valores de entre 0,41 y 0,55 % a lo largo de la vida de la unidad. Las pruebas de confiabilidad de las
repeticiones realizadas en atletas masculinos con el DEXA arrojaron una desviaciéon media para el BMC total y para la
masa total de tejido blando libre de grasa de 0,31 % con una correlaciéon media intraclase de 0,985 (16).

Los participantes realizaron tests isotonicos de esfuerzo maximo en press de banca, sentadilla y cargadas de potencia
colgado con el fin de determinar el volumen de levantamiento segun los procedimientos previamente descritos (17). Se
seleccion6 esta metodologia para la evaluacion por consultas con los entrenadores de fuerza, dado que se asemejo al tipo
de entrenamiento de fuerza que realizaban los atletas durante el estudio (i.e. un ciclo periédico de 4 semanas con pocas
repeticiones). Los atletas calentaron y luego realizaron un test de repeticiones de maximo esfuerzo. El peso empleado fue
el que el entrenador de fuerza estimo que el atleta podia levantar entre 4 a 8 veces, basandose en el rendimiento en los
levantamientos de los entrenamientos. El volumen de los levantamientos fue determinado multiplicando la cantidad de
peso levantado por el nimero de repeticiones realizadas. El volumen total de levantamiento fue calculado sumando los
volimenes de levantamiento en press de banca, sentadilla y cargadas de potencia colgados. Todas las series de tests
isotonicos fueron realizados bajo la supervisién de un entrenador de fuerza certificado siguiendo criterios de levantamiento
estandarizados (23, 24, 25).

Los tests de esprint fueron realizadas en una bicicleta ergométrica computarizada CardiO,™ equipada con punteras en una
tasa de trabajo estandarizada de 3.85 J.kg-'.rev-' (ErgometRx Corp., St. Paul, MN). La posicién del asiento fue
estandarizada entre los tests. El ergémetro fue conectado mediante una interfase paralela RS232 a una computadora Dell
466/Le Optiplex (Dell Computer Corp., Austin, TX) utilizando los softwares ErgometRx Cardioscribe™ y Exerscribe™
(ErgometRx Corp., St. Paul, MN). La frecuencia de pedaleo fue determinada mediante un encoder 6ptico de referencia de
cristal con un intervalo de precision de 0 a 200 rev/min y con una apreciasion de +1 rev/min. El torque aplicado en el pedal
fue determinado mediante una galga extensiométrica calibrada con un intervalo de 0 a 2000 W y una precision de +1%.
Los datos fueron registrados y transmitidos a una computadora a 2Hz.

Analisis Estadisticos

Los datos nutricionales, hematolégicos, de composicion corporal y de fuerza fueron analizados mediante un analisis de
varianza para mediciones repetidas (ANOVA) 2x2, utilizando un software SPSS para Windows, version 8.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL). Los valores delta (pre y post) fueron calculados en variables seleccionadas y analizados mediante un ANOVA
de una via. Para normalizar las diferencias entre los grupos en el rendimiento de esprint pre-suplementacion, los datos de
trabajo del dia 28 fueron analizados mediante un analisis de covarianza (ANCOVA) utilizando los datos del dia 0 como
covariable. Las estimaciones de potencia sobre la base de este disefio experimental alcanzaron valores de potencia de 0,15,
0,72 y 0,98 para efectos pequeiios (0,25), moderados (0,75) y grandes (1,25) respectivamente. La potencia observada vari6
desde 0,05 hasta 0,99 para los niveles de alfa de grupo, tiempo e interaccién. Los datos se presentan como
mediatdesviacion estandar. Los datos se consideraron significativamente diferentes cuando la probabilidad de error fue
menor o igual a 0,05.



RESULTADOS

Efectos colaterales

Los participantes toleraron bien los protocolos de suplementacién y no se informaron problemas o sintomas médicos en los
cuestionarios posteriores al estudio que fueron proporcionados de modo anénimo.

Los entrenadores de los atletas tampoco observaron ni debieron tratar complicaciones médicas significativas durante el
estudio.

Ingesta Nutricional

En la Tabla 1 se observa el anélisis de los datos dietarios de los grupos P y HMB. No se observaron interacciones
significativas entre los grupos P y HMB en los promedios de la ingesta diaria relativa de energia, de carbohidratos o de
grasas. La ingesta de proteinas disminuyd significativamente en el grupo P luego de la suplementacién (0,3 g/kg) y fue
significativamente menor que la del grupo HMB. Adicionalmente, en el grupo P los promedios de la ingesta total de
energia y de carbohidratos fueron significativamente menores que las del grupo HMB durante el transcurso del estudio.

Perfiles de la Quimica Sanguinea

La Tabla 2 presenta los marcadores seleccionados del catabolismo de todo el cuerpo y de las enzimas musculares y
hepaticas. No se observaron interacciones significativas entre los grupos P y HMB para ninguna de estas variables.
Ademas tampoco se observaron interacciones significativas entre los grupos en el contenido sérico total de proteinas,
albumina, globulinas, fosfatasa alcalina, B-glutamiltransferasa, glucosa, sodio, potasio, cloro, calcio, calcio ionizado,
fosforo, colesterol total, triacilglicéridos, lipoproteinas de alta densidad, lipoproteinas de baja densidad, lipoproteinas de
muy baja densidad, leucocitos, neutréfilos, linfocitos, monocitos, eosinéfilos, baséfilos, hemoglobina, hematocrito,
bilirrubina total, hierro total, plaquetas, gébulos rojos, profundidad de distribuciéon de los glébulos rojos, volumen
corpuscular medio, o volumen plaquetario medio.

Composicion corporal

La Tabla 3 presenta los datos de composicion corporal obtenidos en los dias 0 y 28 de la suplementacién mientras que la
Figura 1 presenta las variaciones en los valores medios de la composicién corporal desde el dia 0. Los entrenamientos
dieron como resultados incrementos significativos en la masa corporal total, masa de tejido blando/magra y masa dsea y
disminucién en el porcentaje de grasa corporal en ambos grupos. Sin embargo no se encontraron diferencias significativas
entre los grupos en cambios en la masa corporal total, contenido de agua corporal total, masa explorada (scaned), masa de
tejido blando magro, masa grasa, masa dsea o porcentaje de grasa corporal.

¥ariable Grupo Dia 0 Dia 28 p
Ingesta energética P 41,7400 | 3694102 ?IL';'_EED g:gg
(kealkg'.d ) HME | 467442 | 47.3k89 | I gy
Carbohidratas p 4712 | 48h.2 flg';'_ﬁ % g :E‘;
(gkg"d?) HIMB 5.612.3 6.0H.1 Grupo x Tiempo 0.66
Proteina P 15404 | 1.540.5# ?.?—EE-: o1l
(afkq'.d ) HME 1.840.5 1LOHA* | h e Tiermpo 0.04
Grasas P 15405 | 14404 ?IT;‘EED DI.:II:iSE
(gkg d ) HME lad04 1.540.3 Grupo x Tiempo 0.30

Tabla 1. Datos correspondientes a la ingesta dietaria media diaria para los grupos P y HMB. Los datos son presentados como
mediazdesviacion estdndar. * Representa diferencia significativa a un nivel p<0.05 con respecto al grupo P. # Representa diferencia
significativa a un nivel p<0.05 con respecto al grupo HMB. ' Representa diferencia significativa a un nivel p<0.05 con respecto al Dia

0.



Fuerza

No se observaron diferencias significativas entre los grupos en cambios en el volumen de levantamiento en press de banca
(P=-5+134; HMB=-9+182 kg, p=0.95), volumen de levantamiento en sentadilla (P=267+308; HMB=111+358 kg, p=0.23),
volumen de levantamiento en cargadas de potencia (P=921+326; HMB=1140+470 kg, p=0.17), o volumen total del
levantamiento en los tres levantamientos combinados (P=1184+517; HMB=1241+697 kg, p=0.80).

¥Yarable Grupo Dia 0 Dia 28 p

Creatinina P 10449 10943 ?i;';'_ﬁgn nncigg
{urnal/L) HMB 104414 114483 | G ne | 023
Nitrdgeno de la Urea P 4413 | 64H.0 ?i;';'_ﬁgn D':'E;Ef
frmal/L) HME 5,645 6184 | SFT oo | D40
Relacién Nitrégeno de |a P 12.343.4 | 14.7+2.6 ?i;"lll'f:;n IIIDE;E%
reafCreatinina HME 1z .4%3.2 134134 Grupa x Tiempo .20
Acido Urico P 416H14 | S61491 ?i;';'_ﬁgn uncigf
{prnol /L) HMBE 91391 | svamas | OTEE ] s
Grupo 0.51

P 251H 32 4271226 .
ClIuAL) HME | 271%r19 | Sis+3z3 | VEMPO 0.001
Grupo x Tiempo 0.40
Grupo 0.34

P 15543 176x21 .
LOH{IUAL) HME 147405 179474 Tiempo n.001
Grupo x Tiempo 0.1s
Grupo 0.53
AST(IUAL) H;B gigﬁg gggﬁ? Tiernpo 0.56
' ' ' ' Grupo x Tiempo 0.26
Srupo 0.78

P 27.510.9 Z5.5H 22 .
AST(IU/L) HME | 26.8H0.7 | z4.1t8a4 | 15TPO 0.10
Grupo x Tiempo 0.81

Tabla 2. Marcadores seleccionados del catabolismo para los grupos P y HMB.

¥Yarable Grupo Dia 0 Dia 28 p
Masza carpaoral (Kg.) P 96.9418.2 | 97.748.1 '?i';iﬁna ggg?
i g9 HME | 96,9481 | 98,2481 pa '
Grupo x Tiemnpo | 0,54
P 902171 | 91.0H6s | =SMUPO 3'334
Masa corporal explorada (kg HME a0 iH6 8 | 91.5+ 16,7 | TiEMPO .
' ' R Grupno x Tiermnpo | 0.85
Grupo 0.001
Masa de tejido rmagro (kg HTI:IE- ?E'lg'lii?é?l ;éi?«;g Tiempo . n.7z
A T Grupo x Tiempo | 0.91
Srupo 0.69
Masa grasa (kg.) HI'I:1E- ::II-_E%?:IEJES 1E§Eg Tiempo 017
e R Grupo x Tiemnpo | 0.81
Masa dsea (Ka.) P 5,152465 | 3,1542469 %L‘;‘_ﬁ”u g'gé?
9 HME | 3,1054503 | 3,1363500 po '
Grupo x Tiermnpo | 0.65
. p 18.048.0 | 17.347.7 | Sruee 0.71
Grasa corparal (%) HME 16 745 0 16 546 3 Tiempa 0.03
' ' ' ' Grupo x Tiemmpo | 0.22
Contenido total de agua P 62.534105 | 62,3406 ?”"p':' g'gg
corporal (L) HME | 625806 | 62,7801 | N5 '
Grupno x Tiermnpo | 0,78




Tabla 3. Valores de la composicion corporal observados al dia 0 y 28 de la suplementacion para los grupos P y HMB.
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Cambio desde el dia 0

-1.5 -
TEBM (ko) LTH (ko) FM (ko) BF (%)
Figura 1. Diferencias en masa corporal total (TBM), masa de tejido blando/magro (TBM), masa grasa (FM) y porcentaje de grasa

corporal (BF), determinados mediante escaneo con el DEXA, observados en los grupos suplementados con placebo (barras blancas) y
con HMB (barras negras). Los datos son presentados como media +desviacion estdndar.
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Figura 2. Trabajo realizado en los esprints (12 x 6 s) en bicicleta ergométrica con 30 s de recuperacion entre esprints de los dias 0
(grdfico superior) y 28 (grdfico inferior). Los datos son presentados como media+ desviacién estdndar. Pre- (B) y post-suplementacion

().

Rendimiento en Esprint

En la Figura 2 se presentan las respuestas de trabajo promedio (J) de los dias 0 y 28 de los grupos P y HMB durante los 12
esprints x 6 s. El andlisis de covarianza (ANCOVA) no revel6 diferencias significativas entre los grupos en el trabajo
realizado durante los tests de ciclismo repetidos.



DISCUSION

Estudios previos han indicado que la suplementaciéon con HMB (1,5 o 3 g/dia de HMB como sal de calcio) durante 2 a 8
semanas de entrenamiento promovié cambios significativamente mayores en la FFM, pérdida de grasa y/o fuerza, mientras
que disminuy6 los marcadores de, catabolismo en varones y mujeres desentrenados que comenzaban con un programa de
entrenamiento de sobrecarga (12, 18). Con respecto a los atletas, se ha informado que la suplementacién con HMB (3 g/dia
de HMB como sal de calcio) en conjunto con un suplemento de reemplazo de comidas que contiene carbohidratos y
proteinas, durante 7 semanas de entrenamiento de fuerza de ftbol americano universitario fuera de temporada, promueve
ganancias mayores en la FFM durante las 3 o 4 primeras semanas de entrenamiento en comparacion con la ingesta de una
cantidad isocaldrica de jugo de naranja (2). Ademas, se ha informado que la suplementaciéon con HMB (3 g/dia de HMB
como sal de calcio) durante entrenamiento de resistencia de ciclistas entrenados promovié mayores ganancias en el umbral
de lactato (10, 13). Estos estudios en conjunto sugieren que la suplementaciéon con HMB podria aumentar las adaptaciones
inducidas por el entrenamiento.

Los resultados del presente estudio, sin embargo, no concuerdan con las afirmaciones previas. En este sentido, la
suplementacion con HMB de calcio (3 g/dia) durante el entrenamiento intenso de fuerza/agilidad fuera de temporada no
afecto significativamente los marcadores de la condicién anabdlica/catabdlica de todo el cuerpo, produccion de enzimas
musculares, composiciéon corporal, o volumen total de levantamientos combinados. Mds aun, la suplementacién con HMB
no produjo efectos en el rendimiento en esprints repetidos que simulaban 12 aceleraciones de fatbol americano. Los
resultados encontrados indican que la suplementaciéon con HMB durante entrenamiento intenso no aporta valores
ergogénicos a los jugadores de fitbol americano universitario durante el entrenamiento realizado fuera de temporada.
Estos resultados apoyan resultados previos de nuestro laboratorio que indicaban que la adicién a la dieta de un suplemento
en polvo de carbohidratos y proteinas fortificado con vitaminas y minerales que contenia 3 y 6 g/dia de HMB durante 28
dias durante entrenamiento de sobrecarga, no modificé significativamente los marcadores del catabolismo, composicion
corporal o fuerza en hombres entrenados en fuerza (14).

Hay varias razones posibles para la discrepancia en los resultados observados entre los estudios. Primero es posible que 4
semanas de suplementacion con HMB (3 g/d) no afecten los marcadores de la condicién anabdlica/catabdlica, la
produccion de enzimas musculares y hepaticas, la composicién corporal, la fuerza, o la capacidad de esprint en atletas bien
entrenados que realizan un entrenamiento intenso de fuerza/agilidad. Segundo, es posible que la suplementacién con HMB
sea mas efectiva en sujetos desentrenados que estdn iniciando sus entrenamientos que en sujetos entrenados (12).
Tercero, si bien estudios previos informaron la obtencion de beneficios significativos mediante la suplementacién con HMB
dentro de las 3 o0 4 semanas, es posible que los atetas involucrados en entrenamientos intensos requieran un periodo de
tiempo mayor para obtener un efecto ergogénico a partir de esta suplementacién. Finalmente es posible que las
diferencias en el disefio experimental (ej. tipo de sujetos evaluados, controles dietarios, tipo de entrenamiento, etc.), en los
métodos empleados (ej. placebos utilizados, formulaciones de suplementos investigadas, metodologias empleadas para
determinar la composicion corporal y la fuerza), y/o procedimientos de analisis estadistico utilizados en los estudios,
puedan tener relaciéon con las diferencias observadas.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion no apoyan la afirmacién de que la suplementaciéon con HMB (3 g/d) reduce los
marcadores del catabolismo o promueve el aumento del tejido magro, la pérdida de grasa, y/o ganancias en el volumen de
levantamiento isotdnico en atletas bien entrenados que realizan entrenamiento de fuerza y agilidad. Estos resultados
también indican que la suplementaciéon con HMB no proporciona ningtin valor ergogénico a atletas bien entrenados
involucrados en ejercicios intermitentes de alta intensidad. Falta determinar si son necesarios periodos més largos de
suplementacion y/o dosis més altas de HMB para reducir el catabolismo de todo el cuerpo, promover el aumento de tejido
magro, la pérdida de grasa, y/o ganancias en la fuerza a lo largo de entrenamientos intensos en los atletas bien entrenados.
Ademads, no ha sido establecido, si la suplementaciéon con HMB proporciona mayores beneficios a varones y mujeres
desentrenados que comienzan con un entrenamiento de sobrecarga que los que proporciona a atletas bien entrenados.

Los estudios adicionales deben evaluar los efectos que produce la suplementaciéon con dosis variables de HMB sobre la
condicién anabdlica/catabdlica, la composicion corporal, y la fuerza en varones y mujeres desentrenados que comienzan el
entrenamiento, asi como también en atletas bien entrenados que atraviesan periodos intensos de entrenamiento.
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