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RESUMEN

En la actualidad estd ampliamente establecido que la suplementacion con proteinas después del ejercicio de fuerza
promueve un incremento en la sintesis de proteinas musculares, lo que finalmente produce una acrecién neta mayor del
musculo en comparacion con el ejercicio solo o con el ejercicio con una ingesta suplementaria de carbohidratos. Sin
embargo, no se sabe si combinar carbohidratos con proteinas producird una respuesta anabdlica mayor a la que producen
las proteinas solas. Recomendaciones recientes han planteado que la composicion del suplemento ideal post ejercicio seria
una combinacién de una fuente de proteinas con un carbohidrato con indice glicémico alto. Esto se basa en la hipdtesis que
la insulina promueve la sintesis de proteinas, por lo que maximizando la secrecion de insulina se potenciara al maximo esta
accion. Sin embargo, existe controversia sobre si aumentar el nivel de insulina, dentro del rango fisioldgico, tendria algun
efecto para estimular atin mas la sintesis de proteinas musculares. Este trabajo repasara la evidencia que sustenta la
recomendacion de consumir carbohidratos junto con un suplemento de proteinas, después de los ejercicios de fuerza, con
el propdsito especifico de aumentar la masa muscular. Se discutird la escasez de datos, por lo que concluimos que se
necesitan estudios adicionales antes de extraer cualquier conclusiéon que permita realizar recomendaciones basadas en la
evidencia.
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Antecedentes

En la ultima década se ha realizado un progreso significativo en la revelacion de los mecanismos que regulan las complejas
vias que vinculan la expresion génica con la sintesis de proteinas. De estos estudios surgi6 la influencia de los aminodacidos,
y fundamentalmente de la leucina, en la sintesis de proteinas. La leucina, mas alld de ser un aminoécido necesario en la
sintesis de proteinas, también potencia la actividad de quinasas importantes en la regulaciéon del comienzo de la
traduccion. Lejos de ser el Gnico determinante de la sintesis de proteinas, la leucina junto con el estado de energia, los
mecanosensores y los mediadores idnicos y hormonales convergen para establecer la tasa de sintesis de proteinas. La
insulina también desempefia un papel importante en la sintesis de proteinas, como un estimulador potente del eje
PI-3K/Akt/mTOR, acoplando el crecimiento con la disponibilidad nutricional.

En una reciente revision de Stark et al. [1] Journal of the International Society of Sports Nutrition se establecié que los
carbohidratos de accion répida (por €j., glucosa o maltodextrina) deben ser consumidos junto con las proteinas después del



ejercicio de fuerza para promover la hipertrofia muscular. Las dos razones principales citadas para la necesidad de
agregar carbohidratos a las comidas/suplementos post ejercicio fueron; 1), agudamente, hay un efecto sinérgico de la
insulina y leucina en la sintesis de proteinas; y, 2) créonicamente, la adicién de carbohidratos a un suplemento de proteinas
aumentaria la masa corporal magra (LBM) en una mayor magnitud que cuando la proteina se consume sola. Estas
suposiciones requieren un analisis cuidadoso, dada la ausencia casi total de datos clinicos y las declaraciones sin sustento
que se han realizado.

¢La leucina requiere insulina para estimular la sintesis de proteinas?

Es fisiolégicamente pertinente establecer que "la leucina no puede modular la sintesis de proteinas tan eficazmente sin la
presencia de insulina" como plantearon Stark et al. [1]. Sin embargo, los datos a favor citados [2,3] son ambos modelos in
vitro de cultivos celulares en los cuales es posible excluir completamente la insulina de las condiciones del tratamiento. Los
resultados de los estudios de cultivos celulares no son por consiguiente necesariamente transferibles a las condiciones in
vivo, sin considerar las diferencias. En uno de estos estudios, las células fueron privadas de suero durante toda la noche (+
de 12 horas) antes de ser estimuladas con insulina [2]. Ambos estudios [2,3] compararon células tratadas con insulina con
células sin tratar. Esto contrasta el estado fisioldgico en el cual incluso en condiciones de ayuno a corto plazo (durante
toda la noche) tienen niveles bajos, pero mensurables de insulina circulante (~5 mU/L). A estos niveles bajos, la sintesis de
proteinas puede ser desencadenada por los aminoacidos [4]. Y fundamentalmente, los niveles de insulina incrementados
mas de 30 veces por encima de los niveles de ayuno no tienen un efecto adicional sobre la sintesis de proteinas aun cuando
la aminoacidemia se mantiene en niveles altos [4]. Asi, técnicamente es verdad que la insulina es necesaria para aumentar
la sintesis de proteinas cuando la provisién de aminoécidos aumenta, sin embargo incluso niveles muy bajos de insulina
pueden actuar junto con la leucina para habilitar la sintesis de proteinas. Mdas aun, hay que destacar que la ingesta de
leucina tiene la capacidad de estimular la secrecion de insulina [5,6] y que la mayoria de los estudios de suplementacion
con proteinas informan un marcado aumento en las concentraciones circulantes de insulina, como minimo de 2-3 veces por
encima de los valores de ayuno [7,8].

¢La insulina participa en la inhibicion de la degradacion de proteinas?

Dado que a concentraciones fisioldgicas, es improbable que el aumento en la insulina aumente la sintesis de proteinas in
vivo, también es necesario considerar si esto también se aplica a la degradacion de proteinas. De hecho, Borsheim et al. [9]
demostraron que la suplementacién solo con carbohidratos (100 g) luego de ejercicios de fuerza es capaz de mejorar el
balance neto de proteinas musculares a través de la reduccion en la tasa de degradacién y no a través del aumento en la
sintesis de proteinas. Sin embargo, el pequefio incremento resultante en la insulinemia debido a la ingesta solamente de
proteinas también es suficiente para inhibir la mayor degradacion de proteinas medida después del ejercicio de fuerza
[10].

Ausencia de datos clinicos sobre la ganancia de musculo

Stark et al. [1] afirmaron que "(...) estudios que utilizaron fuentes de proteinas junto con una fuente de carbohidratos
presentaron una tendencia a aumentar la masa corporal magra (LBM) superior a la de la fuente de proteinas solamente"
(presentados como referencias 11, 12, 13, 14, 15, 16). Esto no refleja adecuadamente los datos que se publicaron en estos
estudios citados. La mayoria de estos estudios comparo¢ la ingesta conjunta de proteinas y carbohidratos versus la ingesta
de carbohidratos sola [11,12] o contra una fuente diferente de proteinas, pero manteniendo cantidades similares de
carbohidratos [13-15]. Es maés, el ultimo estudio citado [16] analiz6 el impacto del momento en que se consumio el
suplemento (timing), no la composicién del mismo. Hasta la fecha no hay ningin estudio clinico que haya comparado el
impacto sobre la masa muscular magra (LBM) de la ingesta conjunta de carbohidratos y proteinas versus un suplemento
solo de proteinas. Curiosamente, Wilkinson et al. [14] y Hartman et al. [13] compararon fuentes diferentes de proteinas
(leche versus soja) que ademéas contenian niveles apreciables de carbohidratos. Ambas bebidas tenian cantidades similares
de carbohidratos pero el indice glicémico (GI) era diferente: el grupo soja contenia maltodextrina mientras que el grupo
leche contenia lactosa (tal como se esperaba). Sin embargo fue el suplemento de menor indice glicémico (leche) el que
gener6 la mayor ganancia neta de masa muscular magra [13] y la mayor tasa de sintesis fraccional [14]. En estos estudios,
por lo menos, el indice glicémico (GI) no se asocié de manera positiva con las ganancias de musculo.

Hasta la fecha sélo se han realizado tres estudios [10,17,18] sobre el impacto de los carbohidratos combinados con
proteinas/amino acidos contra proteinas/aminoécidos solos en la sintesis aguda de proteinas en adultos jévenes. Estos
estudios demuestran que el agregado de carbohidratos a una dosis de proteinas, que se sabe que por si sola estimula al
maximo la sintesis de proteinas (20-25 g de proteina de calidad superior rica en el leucina) no tiene ningin efecto aditivo o
sinérgico en la sintesis y degradacion de proteinas musculares. El mismo resultado ha sido recientemente también
demostrado en sujetos de edad avanzada [19]. Convergiendo con esos datos, la adiciéon de 30g o 90g de carbohidratos a
20g de aminoacidos esenciales produjo el mismo efecto en la sintesis y degradacion de proteinas, independientemente de
la gran diferencia en la insulinemia en ambos grupos [20]. Pareceria que la insulina solo aumentaria adicionalmente la



sintesis de proteinas en dosis farmacolégicas [21] lo que significa que podria lograrse mediante la suplementacién con
carbohidratos.

Existen razones validas para la inclusion de carbohidratos en los suplementos con proteinas que seran consumidos luego
de ejercicios de fuerza. Estas incluyen la maximizacion de la recuperacion del glucégeno, especialmente cuando el periodo
de tiempo entre las sesiones de ejercicio es corto [22]. Sin embargo, sobre la base de los datos clinicos disponibles, no hay
evidencia que la adiciéon de carbohidratos a un suplemento de proteinas aumente, de manera aguda, la sintesis de
proteinas musculares y, cronicamente, la LBM en una magnitud mayor que la proteina sola, lo que no coincide con lo
afirmado por Severo y colegas [1].

Conclusion y perspectivas

Hay un cuerpo creciente de literatura que analiza el impacto que tiene la ingesta simultdnea de proteinas-carbohidratos
versus la ingesta de carbohidratos solos en la sintesis de proteinas. Sin embargo, es mucho menor la cantidad de estudios
que han analizado la accién de la ingesta simultanea de proteinas con carbohidratos versus la ingesta de proteinas sola.
Concretamente, no se ha realizado ningin estudio crénico sobre los efectos de agregar carbohidratos a las proteinas y
compararlo con el efecto de la ingesta de proteinas solas sobre la hipertrofia muscular.

En conclusion, si bien no es posible ignorar que la adicién de carbohidratos puede aportar beneficios para los atletas en
recuperacion, sobre la base de los datos disponibles, no se evidencia ninguna accién beneficiosa de los carbohidratos en lo
que respecta a la hipertrofia muscular, independientemente de su GI, cuando se ingiere un suplemento de proteinas que
estimula al maximo la sintesis de proteinas musculares. Se necesitan estudios adicionales antes de extraer conclusiones y
realizar recomendaciones.
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